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RESUMO

A UTILIZACAO DE JOGOS DIGITAIS COMO FERRAMENTAS
EDUCACIONAIS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO JOGO FAZENDAELECTRON

Thiago de Andrade de Oliveira

Orientador:
Manoel Ribeiro Filho

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduagéo da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para, no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

O presente trabalho tem como objetivo central relatar a possibilidade da
utiizacdo de Jogos Digitais Educacionais, de forma especifica o jogo
FazendaEléctron, desenvolvido pelo o autor deste trabalho, para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Ciéncias da Natureza,
abordando o contetddo de matéria e energia, proposto na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), visando proporcionar meios para que os alunos possam
adquirir as habilidades de compreender a producdo de eletricidade em
hidrelétricas e explicar como essa energia chega em suas casas ou escolas.
Para a realizacdo desta atividade fez-se uso do estudo de caso como
procedimento para a coleta de dados, pois este instrumento permite concentrar
a exploracdo do problema em uma menor unidade de objetos. A partir da anélise
de dados foi possivel notar a viabilidade, do ponto de vista educacional, da
utilizacdo dos jogos digitais, em especial o jogo FazendaEléctron, como
ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de
ciéncias da natureza. Enfim, por meio do estudo realizado, foi possivel confirmar
gue o emprego do Jogo FazendaEléctron, nas escolas, possibilita aos
professores enriguecerem a sua pratica pedagogica, motivando os alunos a
buscarem o0 conhecimento e a despertar a vontade de aprender e,
consequentemente, contribuir para que a aprendizagem seja realmente
significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Jogos Digitais, Geracédo e Distribuicao de
Eletricidade.
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ABSTRACT

THE USE OF DIGITAL GAMES AS EDUCATIONAL TOOLS IN THE
TEACHING AND LEARNING PROCESS: DEVELOPMENT AND
APPLICATION OF THE FAZENDAELECTRON GAME

Thiago de Andrade de Oliveira

Supervisor:
Manoel Ribeiro Filho

Master's Dissertation submitted to the Graduate Program of the Federal
University of Southern and Southeastern Para, in the Professional
Master's Course of Physics Teaching (MNPEF), as part of the requisites
required to obtain a Master's Degree in Physics Teaching

The present work has as main objective to report the possibility of the use
of Educational Digital Games, specifically the game FazendaEléctron, developed
by the author of this work, to assist in the teaching and learning process in the
discipline of Nature Sciences, addressing the content of (BNCC) in order to
provide students with the skills to understand the production of electricity in
hydroelectric dams and to explain how this energy arrives in their homes or
schools. In order to perform this activity, a case study was used as a procedure
for collecting data, since this instrument allows to concentrate the exploration of
the problem in a smaller unit of objects. From the data analysis it was possible to
note the viability, from the educational point of view, of the use of digital games,
in particular the game FazendaEléctron, as a tool in the teaching and learning
process in the discipline of natural sciences. Finally, through the study carried
out, it was possible to confirm that the use of the FazendaEléctron Game, in
schools, enables teachers to enrich their pedagogical practice, motivating
students to seek knowledge and awaken the will to learn and, consequently,
contribute to that learning is really meaningful.

Keywords: Physics education, Digital Games, Generation and Distribution of
Electricity.
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Capitulo 1

Introducao

Os Jogos Digitais Educacionais séo uma categoria de jogos que possuem por
objetivos primordiais levar o jogador a compreender algum conceito ou tematica através
de ambientes digitais fornecendo experiéncias audiovisuais, interativas, e algumas vezes
tatil, ao mesmo tempo que promove a diversdo atraves do ato de jogar. No contexto dos
grandes avancos que observamos nas tecnologias digitais e meios de comunicacdes,
percebemos que estes podem desempenhar importante papel na area pedagdgica. No
cenario educacional, as tecnologias digitais sdo ferramentas de apoio pedagdgico que,
simplificadamente, utilizam hardwares, softwares e a internet como ferramentas de busca
e interatividade. Diante do exposto, podemos notar que os objetivos dessas tecnologias,
como ferramentas pedagogicas, sdo de contribuir para introduzir novas tematicas, fixacdo
de conceitos ja aprendidos de forma motivadora para o aprendiz e ampliacdo de conceitos

e significados.

De forma geral, os jogos digitais ganham cada vez mais destaque dentro do
processo educacional, pois podem proporcionar o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos e, paralelamente a isto, proporcionar envolvimento e diversdo. Desta
forma, este trabalho visa evidenciar uma estratégia de ensino baseada na utilizagédo de
uma sequéncia didatica focada na aplicacio do Jogo Digital Educacional
FazendaEléctron, que foi produzido pelo autor, especificamente com a intencdo de
atingir-se a compreensao dos conceitos envolvidos no processo de geracéo e distribuicéo
de eletricidade, motivar os alunos na busca do conhecimento e assim promover a

aprendizagem significativa das habilidades propostas.

E interessante notar que os jogos digitais podem ser tonar materiais
potencialmente significativos no processo educacional, pois sdo capazes de promover o
envolvimento do aprendiz com o conteddo abordado no curriculo educacional. Este
envolvimento se explica pelo fato dos jogos proporcionarem diversdo, sentimento de
satisfacdo, superacdo de desafios, estimulo da imaginacéo e criatividade do jogador na
resolucgéo de desafios, e entre outros, promover a aprendizagem (MATTAR, 2010). Neste

sentido, buscou-se compreender se a aplicacdo de Jogos Digitais Educacionais, de forma



especifica o jogo FazendaEléctron, pode contribuir no processo de ensino na disciplina

de Ciéncias da Natureza e possibilitar uma aprendizagem significativa.

O presente trabalho tem como objetivo central, desenvolver um Jogo Digital
Educacional, qual batizamos de FazendaEléctron, e relatar a possibilidade da utilizacao
deste jogo, para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Ciéncias
da Natureza, abordando o conteddo de matéria e energia proposto na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), visando proporcionar meios para que os alunos possam
adquirir as habilidades de compreender a producédo de eletricidade em hidrelétricas e o
processo de distribuicdo da energia gerada, e apresentar um modelo didatico, que norteara
futuras utilizacbes do game, contendo orientacBes para o emprego do jogo em sala de

aula.

Uma das etapas realizada para atingir o objetivo geral da pesquisa foi o
desenvolvimento do Jogo Digital Educacional que aborda a temética sobre o processo de
geracdo e distribuicdo de eletricidade. Depois, apresentamos uma visao geral das
tecnologias da informacdo e comunicacdo, em especial 0s jogos digitais, no processo
ensino e aprendizagem. Em seguida, realizamos a aplicacdo do Jogo desenvolvido e, por
fim, buscamos evidencias de que a utilizagdo do jogo FazendaEléctron, no processo de

ensino-aprendizagem, promoveu uma aquisi¢éo significativa das habilidades propostas.

Partindo da ideia que 0s jogos apresentam grande potencial atrativo para os alunos
e que, uma das premissas para que a aprendizagem significativa ocorra, passa pelo fato
de que o aprendiz deve ter vontade de aprender, a aprendizagem baseada em jogos
digitais, definida por Prensky (2012) , de forma simplificada, como a junc¢éo dos jogos
digitais com o conteudo educacional, se aproveita deste ambiente para promover o
envolvimento do estudante e possibilitar meios para que a aprendizagem seja

significativa.

Para a producéo do presente trabalho foram utilizadas pesquisas bibliogréficas e
0 estudo de caso. A pesquisa bibliografica serviu como base para a producéo,
principalmente, da fundamentacéo tedrica do trabalho. Foram utilizadas como bases de
pesquisas bibliografica, essencialmente, livros, dissertacfes e teses. Para a realizacdo
desta atividade fez-se uso do estudo de caso como procedimento para a coleta de dados,
pois este instrumento permite concentrar a exploracdo do problema em uma menor

unidade de objetos, por exemplo. O estudo de caso ocorre “quando envolve o estudo



profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento” (SILVA e MENEZES, 2005).

O presente trabalho estrutura-se em sete capitulos, sendo esta introducdo o
primeiro capitulo, no qual se apresenta um panorama geral sobre a utilizacdo de Jogos
Digitais Educacionais no processo de ensino e aprendizagem, os principais objetivos,
problematica, e a metodologia abordada na construcdo desta dissertacdo. No segundo
capitulo aborda-se a fundamentacdo tedrica utilizada neste trabalho. Neste capitulo
apresenta-se as concepgdes pedagogicas e tecnoldgicas que norteardo o desenvolvimento
deste trabalho. No terceiro capitulo caracteriza-se o método que foi aplicado no
desenvolvimento desta dissertacdo e as etapas seguidas para se alcancar 0s objetivos
propostos. No capitulo quatro apresentamos fundamentacdo conceitual sobre o sistema
de geracdo e distribuicdo de eletricidade e apresentamos de forma sucinta alguns
conceitos fisicos relacionados as hidrelétricas. No capitulo cinco abordamos as etapas de
construcdo do jogo FazendaEléctron, desde o seu projeto até a criacdo da sua versdo de
teste nas escolas. No capitulo seis € apresentado a forma como o jogo foi implementado
no contexto educacional de sala de aula, bem como a analise e avaliacdo dos aspectos
técnicos e pedagdgicos da utilizacdo do jogo e os seus resultados. No sétimo e ultimo
capitulo deste trabalho apresentamos as consideracdes finais e as possibilidades de

trabalhos futuros que esta pesquisa pode proporcionar.



Capitulo 2
Fundamentacao Teérica

Neste capitulo, iremos expor, de forma sintetizada, o conceito de aprendizagem
significativa na visdo de David Ausubel, que apresenta como as informagdes se
organizam para formar o conhecimento. Em seguida, iremos apresentar os conceitos da
aprendizagem baseada em jogos digitais. Logo ap0s, vamos apresentar uma revisao
bibliogréafica sobre a forma como as tecnologias da informacdo e comunicagdo, em
especial os jogos digitais, podem contribuir no processo educacional. Estas concepgdes
de aprendizagem e referéncias servirdo de embasamento tedrico para o desenvolvimento

deste trabalho.

2.1 Bases Educacionais

Iniciaremos o capitulo apresentando o conceito de aprendizagem e as formas
como o sujeito-aluno pode apropriar-se das informacdes para alcancar a aprendizagem de
forma significativa. Vamos expor também como os jogos digitais podem ser utilizados

como materiais potencialmente significativos no processo de ensino e aprendizagem.

2.1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa € a forma como o aprendiz internaliza informacGes,
ideias ou proposicdes atrelando-as aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva,
sendo esta definida como “um conjunto global de ideias sobre determinado assunto,
disciplina ou mesmo conjunto total de pensamentos de um individuo, e a forma com que
sdo organizados” (FILHO, 2013, p. 22). Os conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva
do sujeito denominam-se de subsuncores. Neste contexto, para Stiz (2017) a
aprendizagem significativa proporciona grandes beneficios, tais como a possibilidade de
lembrar e utilizar determinado contetido no processo de aprendizagem, atribuindo assim

novos conceitos a estrutura cognitiva do aprendiz.

De acordo com Moreira (1999), para Ausubel, aprendizagem é a organizacéo e a
agregacao de novas informacGes. Neste cendario, encontramos dois processos de
aprendizagem que sdo distintos, porém se complementam: a aprendizagem mecanica, que
surge do processo de repeticdo e/ou memorizagao de conceitos, sem que haja a interacao
com 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito e a aprendizagem

significativa, onde as novas informacgfes se unem aos subsuncgores, adicionando novos



conceitos ou ressignificagcdo aos mesmos. No entanto, devemos nos atentar para o fato
de que o processo de juncdo entre o conhecimento prévio do aluno com as novas
informagdes ou conceitos promoverdo a expansdao ou modificacdo dos subsuncores.
Assim, preocupa o0 fato de que no processo de aprendizagem cabe, primeiramente, ao
professor identificar os conhecimentos prévios dos alunos, pois estes servirdo como

subsuncores para ancorar as novas informacdes.

Conforme explicado acima, temos dois processos de aprendizagem: a mecanica e
a significativa. Embora a aprendizagem significativa deva ser priorizada, a aprendizagem
mecanica também se faz necessaria no momento que o individuo tem contato com um
conhecimento totalmente novo, pois neste caso, ndo possui subsungores para a ancoragem
deste novo saber. Neste cenario, a aprendizagem mecanica é utilizada até o0 momento em
que novas informacdes sdo anexadas a estrutura cognitiva do sujeito, embora esta
incorporacéo ocorra de forma simples. A partir deste momento, o aluno comeca a agregar
mais informacBes aquelas ja internalizadas promovendo assim a aprendizagem
significativa e tornando os subsuncores, concebidos pela aprendizagem mecanica, cada

vez mais substanciais.

Para Lima (2015), os materiais utilizados para promover a aprendizagem
significativa, sdo chamados de potencialmente significativos. O fator que determina se
um material é ou ndo potencialmente significativo, reside no fato do conhecimento prévio
adequado do sujeito, para dar significado ao conhecimento ensinado por este material.
Neste caso, o autor deixa claro que um material que pode proporcionar uma aprendizagem
significativa para o aluno “A”, ao mesmo tempo, que pode ndo proporcionar para um

aluno “B”.

Diversos autores salientam que algumas condi¢fes se fazem necessarias para que
ocorra a aprendizagem significativa. Primeiro, o aluno deve possuir conhecimentos
prévios na sua estrutura cognitiva para que sirvam de subsuncores para as novas
informagdes. Em segundo lugar, o sujeito deve estar disposto a aprender de forma
significativa, caso contrario, mesmo utilizando um material potencialmente significativo,
se 0 aluno ndo estiver disposto a relacionar as novas informacgdes de maneira substantiva,
ocorrerd apenas uma aprendizagem mecanica. Em terceiro lugar, conforme mencionado

pelo autor, “o material deve ser potencialmente significativo: O produto deve ser



relacionavel ou incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira nao arbitraria
e ndo literal” (MOREIRA, 1999; STI1Z, 2017; LIMA, 2015, p. 20).

Conforme explicado acima, algumas condic¢des sdo necessarias para que ocorra a
aprendizagem significativa e, nesta perspectiva, o professor desempenha um importante
papel como facilitador da aprendizagem. Por exemplo, € papel do professor identificar
quais subsuncores os alunos possuem e planejar suas aulas com a utilizacdo de materiais
e métodos para expor o conteudo a ser estudado, de maneira que possa promover a

aprendizagem significativa.

Neste sentido Ostermann e Cavalcanti, falam sobre as atribuicdes do professor

como facilitador da aprendizagem significativa.

A primeira seria determinar a estrutura conceitual e proposicional de matéria
de ensino, organizando os conceitos e principios hierarquicamente. Uma
segunda tarefa seria identificar quais os subsungores relevantes a
aprendizagem do contedo a ser ensinado, que o aluno deveria ter na sua
estrutura cognitiva para poder aprender significativamente. Outra etapa
importante seria determinar dentre os subsuncgores relevantes, quais 0s que
estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. Finalmente, ensinar
utilizando recursos e principios que facilitem a assimilacdo da estrutura da
matéria de ensino por parte do aluno e organizacdo de suas proprias estruturas
cognitivas nessa area de conhecimentos, através da aquisi¢do de significados
claros, estaveis e transferiveis (OSTERMANN E CAVALCANTI, 2011, p.
35/36).

O autor expbe na citacdo acima, que os professores podem contribuir para
proporcionar a aprendizagem significativa manipulando os fatores externos que
caracterizam o ambiente escolar dos alunos, tais como, as metodologias e materiais. E
importante frisar que, caso o professor, por impericia ou por negligéncia, ndo leve em
consideracdo a sua atribuicdo de planejar métodos e materiais que possam ser
potencialmente significativos e assim levar o aprendiz a relacionar o contetido com 0s

subsuncores, a aprendizagem ocorrera apenas de forma mecanica.

Diante desses dados faz-se necessario notarmos que, além de relacionar os novos
conteudos aos subsuncores, 0s alunos devem ser capazes de expandir e/ou modificar os
conceitos ja existentes na sua estrutura cognitiva e aplica-los na resolucéo de problemas
de alta complexidade. E para verificar se 0 processo alcancou seu objetivo de ser
significativo Moreira (1999, p. 156) propoe ao professor “formular questdes e problemas
de uma maneira nova e ndo familiar, que requeira méxima transformacdo do

conhecimento adquirido”.



Como ficou exposto pelos autores citados, umas das premissas para que a
aprendizagem significativa ocorra, passa pelo fato de que, o aprendiz deve ter vontade de
aprender, neste sentido, propomos empregar, além da aprendizagem significativa, 0s

conceitos da aprendizagem baseada em jogos digitais.
2.1.2 Aprendizagem baseada em Jogos Digitais

Segundo Sato (2017), aprendizagem baseada em jogos digitais € um procedimento
que busca, através dos jogos digitais, despertar o interesse do aluno sobre determinado
conhecimento. Como bem nos assegura Lima (2015), a aprendizagem baseada em jogos
digitais € uma possibilidade de abordar a utilizagdo dos jogos digitais para poder
apresentar ou reforgar os contetidos de forma ludica, com o objetivo de motivar os alunos

a desenvolverem a sua criatividade.

Para Sousa (2015), a aprendizagem baseada em jogos digitais oportuniza o
despertar do interesse dos alunos, pois diferentemente do método tradicionalista de
ensino, que se vale apenas da aprendizagem mecénica num processo de repeticdo,
reproducéo e aplicacdo de conceitos, a utilizacdo dos jogos no processo de aprendizagem,
proporcionam um ambiente divertido e possibilitam ao aluno dar materialidade aos
objetivos propostos no curriculo escolar e assim oportunizar o desenvolvimento das

competéncias e habilidades desejadas.

Aprendizagem baseada em jogos digitais permite argumentar o quao valido é
trabalhar a aprendizagem através dos games, pois temos como premissa que 0s
jogos digitais conseguem envolver os alunos, num processo que ndo € abstrato
do ponto de vista dos objetivos do jogo, que Ihes permitem agir, pensar, e obter
vitorias a curto prazo; embora saibamos que 0s jogos ndo dédo conta de todo o
trabalho de ensino e aprendizagem (SOUZA, 2015, p. 72).

Como se pode verificar nessa citacdo, a aprendizagem baseada em jogos digitais
é aplicada na interacdo do aluno com o conhecimento e, de forma mais ampla, no processo
educacional. Evidentemente, a aplicacdo pode ser utilizada para favorecer a construcao
ou modificagdo de conceitos na estrutura cognitiva do sujeito, assim permitindo expandir

e/ou aprimorar 0s conceitos subsuncores.

Partindo da ideia de que os jogos apresentam grande potencial atrativo para 0s
alunos, a aprendizagem baseada em jogos digitais se aproveita deste ambiente para

promover o envolvimento do estudante e possibilitar meios para que a aprendizagem seja



significativa. Cita-se, como exemplo, uma abordagem pratica para a aprendizagem
baseada em jogos digitais, que pode ser vista quando o professor utiliza, efetivamente, os
JOgos no processo de ensino e aprendizagem, aproveitando todas as potencialidades desta
ferramenta para promover a aprendizagem de forma significativa, estimulando o desejo
de aprender e proporcionando a nogdo de regras e limites para melhorar a concentracgao e

as cognicdes logicas dos alunos.

Ainda para Sousa:

A aprendizagem baseada nos games ocorre quando tanto o envolvimento
quanto o potencial para a aprendizagem sao altos, pois, sdo consideradas essas
duas dimens6es, envolvimento e aprendizagem, o tempo todo. [...] esse tipo de
aprendizagem ndo favorece [ou privilegia] nem o envolvimento nem a
aprendizagem, mas luta para manter ambos em um nivel elevado (SOUSA,
2015, p. 73).

Nesse sentido, a aprendizagem baseada em jogos digitais permite que o aluno se
envolva de forma imersiva no ludico do jogo, porém, ao mesmo tempo, proporciona uma
aprendizagem significativa. Ou seja, a aprendizagem e a diversdo, que ndo sao fenbmenos
antagonicos, podem trabalhar como elementos complementares no processo de ensino e

aprendizagem e assim imprimirem resultados positivos no ambiente escolar.

Logo, é importante compreender que nossos alunos sao nativos digitais, ou seja,
ja nasceram cercados pelas tecnologias e com facil acesso a computadores, smartphones,
jogos digitais e a internet. Neste aspecto, o professor necessita se atualizar e ajustar-se a
forma como esta nova geragdo aprende. A escola ndo pode mais se fechar para as
tecnologias, “por isso faz sentido utilizarmos um elemento da cultura contemporanea (os
games) a favor de um novo cenario escolar, e que esse cenario escolar ndo seja limitado
pelas paredes da sala de aula” (SOUSA, 2015, p. 77). Porém, os games, sozinhos, nao sao
meios suficientes para mudar todo o panorama da educacao, pois como qualquer outra
ferramenta de ensino, os jogos também possuem pontos negativos, como por exemplo “o
tempo gasto, se o professor ndo estiver preparado, dentro de uma sequéncia didatica de
ensino aprendizagem, pode haver sacrificios de outros conteddos com situacdes aleatorias
e perda da ludicidade pela interrupcdo constante durante 0 jogo” (SATO, 2015, p. 14).
Contudo, defendemos a ideia que as novas tecnologias devem participar ativamente do

processo educacional. Nesse sentido, vamos exemplificar a aprendizagem baseada em



jogos digitais como estratégias de ensino que estdo alicercadas nos jogos e facilitam a

aprendizagem por unir o ladico aos conceitos e contetdos do curriculo educacional.

2.2 Bases Tecnoldgicas

No intento de compreender o processo de ensino e aprendizagem buscou-se
entender como as tecnologias, em especial os jogos digitais, podem ser utilizados de
forma a se tornarem ferramentas potencialmente significativas dentro do processo

educacional.

2.2.1 As TIC’s no processo educacional

TIC’s ¢ a sigla para Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo, que no contexto
educacional sdo ferramentas de apoio pedagogico que, simplificadamente, utilizam
hardwares, softwares e a internet como ferramentas de busca e interatividade. Neste
contexto, fica claro que o objetivo das TIC’s, como ferramentas pedagogicas, € de
contribuir para introduzir novas tematicas, fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma
forma motivadora para o aprendiz, introducdo e desenvolvimento de conceitos,
significacdo de conceitos aparentemente de dificil compreensdo e propiciar a
interdisciplinaridade. Neste aspecto, & possivel perceber que a utilizacdo de forma
apropriada, e ndo apenas como meios de distracdo para os alunos, a unido entre a educagéo

e as TIC’s conduzirdo a uma verdadeira apropriacdo do conhecimento por parte dos

discentes (MELO, 2013).

Neste contexto, para Silva e Serafim (2016) fica claro que as TIC's s&o
instrumentos potencializadores do processo de ensino e aprendizagem. No entanto, este
potencial pode ser perdido ou minimizado se a escola, como ambiente educacional,
considerar estas ferramentas apenas como tecnologias e desconsiderar seu papel na
cultura e comunicacdo dos jovens. Neste cenério, o foco é salientarmos que existem
recomendacdes em relagdo a utilizacdo das TIC's em sala de aula. Podemos notar isto
quando analisamos as metas e estratégias propostas pelo governo federal através do Plano
Nacional de Educacdo (PNE) Lei n° 13.005/14. Tal fato destaca-se ao analisarmos o
trecho da lei que recomenda a utilizacdo pedagogica das tecnologias da informacao e da
comunicagdo. Todavia, estas recomendagdes ainda ndo contemplam o problema por

inteiro.

Nota-se que na sociedade atual é praticamente impossivel viver sem acesso a



tecnologia, tdo pouco podemos descarta-la como ferramenta educacional. Na pratica,
entendemos que, na qualidade de educadores, devemos nos atualizar e nos capacitar para

trabalhar com tais recursos.

N&o menos importante que essa consideracdo, entretanto, & percebermos
que, conforme explicado anteriormente, as tecnologias estdo presentes na vida cotidiana
da maioria das pessoas. Segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), através da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
de 2016, dentre os 69,3 milhdes domicilios pesquisados, em 92,6% o celular estava
presente e 45,3% tinham microcomputador. Dentre a populacdo de 10 anos ou mais,
77,1% tinham celular para uso pessoal e mais de 80% dos alunos com idade igual ou

superior a 10 anos utilizaram a internet em 2016.

Diante destes dados estatisticos é inegavel a presenca das tecnologias de
Informacédo e comunicagdo no dia a dia dos alunos. Alem do mais, a utilizacdo das TIC’s
como instrumentos potencializados do ensino possibilitam aos alunos um acesso gquase
que instantaneo as informacdes, proporcionando ambientes de interacdo virtual com o
conhecimento e participacdo. No entanto, estes recursos nao vém para substituir os

recursos tradicionais de ensino, mas sim para somar.

Nesse caso, espera-se, portanto, que haja uma mudanca na postura do professor,
deixando de ser o foco do processo de ensino e aprendizagem e tornando-se um mediador
da triade aluno-curriculo-TIC’s. Neste processo ¢ indispensavel que o professor
compreenda perfeitamente a ferramenta tecnoldgica que ele esté a fazer uso, ter clareza
dos objetivos curriculares que deseja alcancar e buscar estratégias e metodologias que
relacionem as ferramentas tecnoldgicas com o curriculo, de forma que os alunos possam,

verdadeiramente, se apropriar do conhecimento.

Dentro das TIC's educacionais encontramos os Objetos de Aprendizagem (OAS)
que s&o recursos audiovisuais que se encontram em ambientes digitais, principalmente
em repositorios na internet, e podem ser utilizados e reutilizados, pelos professores, para
maximizar a aprendizagem. Podemos citar, como exemplos de objetos digitais de
aprendizagem, as animagcdes, simulacdes e jogos. Neste contexto, a principal funcdo dos
OAs é de ser uma ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, assim contribuindo
de maneira significativa para fortalecer o curriculo educacional (ARANTES, MIRANDA
e STUDART, 2010).
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Diante do exposto, notamos que os “meios digitais t¢ém um enorme potencial para
o ensino” (SILVA E SERAFIM, 2016, p. 72). Caso contrario, perceberiamos a
contradicdo entre a vida cotidiana dos alunos e o ambiente escolar. De um lado teriamos
um ambiente cercado pela tecnologia e, do outro, um ambiente tecnologicamente
estagnado, apenas no uso de quadro e giz. Ou seja, ndo se trata apenas da questdo de se
utilizar ou ndo as TIC’s como ferramentas educacionais, mas sim de como utiliza-las para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Lamentavelmente, percebemos que
alguns educadores ainda resistem em utilizar tais ferramentas e “a relutancia se da a partir
do momento em que o docente sente-se ameacado pela possibilidade de ser substituido
por aparatos computacionais” (MELO, 2013, p. 27), mas ¢é importante salientar que “na
verdade, o que ocorre é a diminuicdo do papel do professor conteudista, aquele centrado

no seu livro-texto e no uso do quadro-negro” (MELO, 2013, p. 27).

Neste cenario:

As tecnologias ndo substituem o professor, porém podem possibilitar
mudanc¢as em sua metodologia. O Professor assume uma nova postura para
poder acompanhar todo esse avango, transforma-se agora no estimulador da
curiosidade do aluno por querer conhecer, desenvolvendo o papel de mediador
pedagogico facilitando e motivando a aprendizagem do aluno (SILVA E
SERAFIM, 2016, p. 73).

Neste sentido:

Faz-se necessario a mobilizagdo de toda a comunidade escolar para inserir o
uso das TICs na sua pratica cotidiana. Entretanto, o professor também deve ser
constantemente estimulado a melhorar e/ou modificar sua pratica pedagdgica.
Deve-se criar condigdes para que este se aproprie da utilizacdo dessas novas
tecnologias e essa condicdo passa, necessariamente, pela formacdo e
orientacdo pedagégica. (SOARES-LEITE E NASCIMENTO-RIBEIRO,
2012, p. 185).

Diante desse quadro, notamos que toda a sociedade contemporanea vivi imersa
em um ambiente altamente tecnoldgico e, esta tecnologia, se bem utilizada por alunos e
professores, pode contribuir de maneira significativa para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem. Entretanto, também devemos notar que, as tecnologias, por si s,
ndo contribuem de forma positiva ou negativa no processo de ensino e aprendizagem,

pois tudo depende da forma como elas sdo utilizadas para cumprir seus objetivos.
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Neste contexto de Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo voltadas para a
educacdo e, de Objetos Digitais de Aprendizagem, pretendemaos discutir sobre a utilizacédo
dos Jogos Digitais Educacionais como ferramentas que possam contribuir para uma

aprendizagem significativa.

2.2.2 Jogos Digitais Educacionais: Aprendizagem e Diversao

Os Jogos Digitais Educacionais sdo uma categoria de jogos que possuem por
objetivos primordiais levar o jogador a compreender algum conceito ou tematica através
de ambientes digitais fornecendo experiéncias audiovisuais, interativas, e algumas vezes
tatil, ao mesmo tempo que promove a diversdo através do ato de jogar. A utilizacdo dos
Jogos digitais, no processo de ensino e aprendizagem, promove o envolvimento do aluno

e, paralelamente a isto, promove a aprendizagem.

A utilizagéo dos jogos digitais, no processo educacional, visa unir a diversdo dos
jogos ao ato pedagdgico de ensinar. Neste contexto, 0s jogos sao importantes ferramentas
de ensino por trés motivos: 0 envolvimento que 0s jogos proporcionam, O Processo
interativo de aprendizagem empregada e a maneira como os dois sdo unidos. Nesta
conjuntura, vale ressaltar que, tanto o contetdo quanto o aprendiz devem ser compativeis,

caso contrario, pouca ou nenhuma aprendizagem ocorrera (PRENSKY, 2012).

Conforme exposto acima € interessante notar que os jogos digitais podem ser tonar
materiais potencialmente significativos no processo educacional, pois 0s jogos
proporcionam o envolvimento do aprendiz. Este envolvimento se explica pelo fato dos
jogos proporcionarem diversao, sentimento de satisfagdo, superacao de desafios, estimulo
da imaginacdo e criatividade do jogador na resolucdo de desafios e, entre outros,
proporcionar a aprendizagem. Outro ponto destacado acima é o processo interativo de
aprendizagem. Como exposto anteriormente, a maioria dos nossos alunos sédo nativos
digitais e, 0s mesmos, sentem-se mais a vontade diante das midias digitais de ensino,
neste sentido, a aprendizagem acontece na interacdo entre os alunos e o0s Jogos Digitais
Educacionais. Outra questdo que deve ser levada em consideracdo ao falar-se de Jogos
Digitais Educacionais, é o fato de que o conteido abordado no game, deve ser compativel
com o seu publico. No trabalho com Jogos Digitais Educacionais, deve ser levado em
consideracdo a faixa etaria do grupo, nivel de desenvolvimento intelectual e analisar se a
forma como o conteddo ou 0s conceitos, apresentados durante o jogo, sdo adequados para

aquela classe de alunos.
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Conforme Mattar (2010), os Jogos Digitais Educacionais sdao materiais
potencialmente significativos que podem ser utilizados no processo educacional com
qualquer publico. Neste contexto, tais ferramentas educacionais motivam os alunos, pois
envolvem o fator diversao e, simultaneamente, podem transmitir conceitos, contetdos e
fatos em diversas areas do conhecimento. Outro ponto que o autor deixa claro em relagao
aos Jogos Educacionais Digitais € o fato de colocarem os alunos diante de situacGes
realistas, de encararem problemas, formularem estratégias para a resolucdo dos mais
diversos problemas e de proporcionarem rapido feedback em relagdo as suas ac¢des, além
de colocar os alunos diante de situagGes de aprendizagem.

Como exposto acima, os autores Prensky (2012) e Mattar (2010), concordam com
o fato de que a utilizacdo dos jogos digitais, no processo educacional, forma uma
interessante unido entre a aprendizagem e o0 ambiente lddico de divertimento
proporcionado pelos games. “A ‘arte’ de criar uma aprendizagem baseada em jogos
digitais esta integrando as partes de jogo e aprendizagem de forma que o resultado pareca
um jogo divertido e cumpra a missdo de ensinar algo” (PRENSKY, 2012, p. 230). No
mesmo contexto, ambos concordam que os jogos digitais podem ser utilizados como
materiais potencialmente significativos de ensino, porém, conforme mencionado pelo
autor, “uma exigéncia final [...] é que o conteudo e o aprendiz sejam bem
compatibilizados. Se eles ndo forem, pouca ou nenhuma aprendizagem ocorrera com
qualquer método que seja” (PRENSKY, 2012, p. 210).

Conforme explicado acima, a utilizagdo de Jogos Digitais Educacionais visa unir
a diversdo com a aprendizagem. A utilizacdo desta importante ferramenta pedagogica,
inevitavelmente, ird conduzir os alunos a aprendizagem, seja ela mecanica ou
significativa. Por exemplo, a utilizacdo dos Jogos Digitais Educacionais, funcionam pelo
fato de fazer uso de varias técnicas de aprendizagem dentro dos games educacionais.
Entre tais técnicas de aprendizagem podemos citar a aprendizagem guiada por metas, a

aprendizagem baseada em tarefas, a aprendizagem guiada por perguntas, entre outras.

Prensky afirma:

Ha muitos que criticam os jogos de aprendizagem para criangas, e ha muito a

1%

ser criticado. O “edutenimento~” parece ter desinteressado muitos educadores

! Edutenimento ¢ a expressdo usada para designar algo que compreenda, ao mesmo tempo, agdes de
educacdo e de entretenimento.
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da mesma maneira que o antigo Treinamento Baseado em Computador
desinteressou 0s estudantes. Mas, se alguns jogos ndo produzem
aprendizagem, isso ndo ocorre porque eles sdo jogos, ou porgue o conceito de
edutenimento é falho. Isso ocorre porque aqueles jogos em particular séo mal
projetados. Ha muitas provas de que 0s jogos de aprendizagem para criancas
bem projetados de fato produzem aprendizagem, e muita, por meio de
envolvimento das criangas (PRENSKY, 2012, p. 504).

Conforme verificado, os Jogos Digitais Educacionais sdo importantes ferramentas
educacionais por unirem o fator aprendizagem e envolvimento ao fator diversdo. Porém,
como afirma Prensky (2012), para que os Jogos Digitais Educacionais possam atingir
seus objetivos de aprendizagem, eles devem ser bem projetados, possuindo caracteristicas
gque sdo essenciais para que O jogo possa proporcionar ao jogador/aluno uma
aprendizagem significativa. Tais caracteristicas sdo determinadas durante a construcéo do
documento de design do jogo.

2.2.3 Game Design: Etapas para criacdo de Jogos Digitais

Design de jogos € a fase de desenvolvimento dos jogos digitais onde se descreve
e delimita alguns elementos do jogo, tais como, a fisica do jogo, interfaces, detalhamento
das fases, regras, dindmicas, personagens e outros elementos. E nesta fase de construgéo
dos jogos que podemos descrever o que 0 jogo pode e deve ter (MOTTA E JUNIOR,
2013).

Mattar (2010) divide as fases de desenvolvimento do game design do jogo em trés
partes distintas: A pré-producdo, producdo e pés-producdo. Cada fase tem um papel

especifico no processo de construcdo do jogo.

Conforme explicado acima, o processo de construcdo do game design é dividido
em trés etapas. Na fase de pré-producéo, é elaborado o roteiro do jogo, que tem como
objetivo construir um esbogo com as nogdes iniciais de personagens, missdes do jogo,
sistema de pontuacdo, inimigos, cenarios, plataforma e jogabilidade. E nesta etapa que
ocorre a constru¢cdo do Documento de Design do Jogo ou Game Design Document
(GDD), sobre o qual discorreremos a seguir. Na etapa de produc¢éo do jogo, com o0 GDD

ja concluido, é que acontece, literalmente, a construcdo do jogo. Nesta etapa e feita a
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modelagem de todo o cenério do jogo, personagens e a implementacio na Game Engine?.
Na ultima fase, a de pds-producéo, ocorre o0s testes do jogo, para se verificar se 0 mesmo

possui alguma falha na sua construcao, e analise de possiveis melhorias.

Dentro do processo de Game Design um documento que merece destaque € 0
Game Design Document (GDD), como nos fala Mattar (2010), pode-se dizer que o GDD
é um documento de texto, que descreve detalhadamente todos os elementos do jogo. Neste
contexto, o papel do GDD e detalhar para a equipe de desenvolvimento as
particularidades, tracos e propriedades do jogo, tais como: as caracteristicas fisicas do
personagem, as musicas do jogo, a historia, dentre outros atributos. Entdo podemos notar
que este documento serve como referéncia para a equipe de desenvolvimento do jogo.
Vale ressaltar que, o autor deixa claro, que este documento pode sofrer modificagdes com

o decorrer do processo de construcao do jogo, conforme as necessidades da equipe.

Ao se tratar de Game Design, Prensky (2012) cita seis elementos que séo
essenciais no desenvolvimento de um bom jogo. O jogo deve ser balanceado, ndo sendo
muito facil ao ponto de ser desinteressante, nem tao dificil ao ponto de o jogador sentir-
se incapaz de completé-lo. Criativo, apresentando ao jogador algo inovador e ndo sendo
uma mera reproducdo dos games ja existentes no mercado. Focado, proporcionando ao
jogado o maximo de diversdo. Ter personalidade, tonando o jogo uma experiéncia na qual
0 jogador se sinta realizado. Ter tensdo, ao proporcionar ao jogador o sentimento de
necessidade de completar os objetivos. E encerrando os elementos propostos pelo o autor,
o jogo deve possuir energia, este elemento “¢ o que mantém jogando a noite toda ou
revigora depois de um dia dificil” (PRENSKY, 2012, p.192).

Diante desse quadro podemos evidenciar que o game design € um importante
passo na construcdo dos jogos digitais, pois € ele quem delimita, praticamente, todos 0s
elementos que o jogo vai conter. Ele declara uma série de diretrizes e elementos que visam
proporcionar momentos de descontragdo e envolvimento ao jogador. Neste contexto, o
projeto de games educacionais utiliza-se das mesmas estruturas dos projetos dos games
comerciais, diferenciando-se apenas pelo fato de que, durante o jogo, promove

aprendizagem de determinados conteidos e possui objetivos educacionais especificos.

2«0 game engine, engine ou motor do jogo é o coracdo do game. Normalmente ele inclui um motor
grafico, um motor de fisica, suporte a animacao, sons e inteligéncia artificial, dentre varias outras
funcionalidades” (MATTAR, 2010, p.91).
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Capitulo 3
Metodologia da Pesquisa

O presente trabalho tem como objetivo central desenvolver um Jogo Digital
Educacional, o qual batizamos de FazendaEléctron, e relatar a possibilidade da utilizagdo
deste jogo para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Ciéncias
da Natureza, abordando o conteddo de matéria e energia, proposto na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), visando proporcionar meios para que os alunos possam
adquirir as habilidades de compreender a producédo de eletricidade em hidrelétricas e o
processo de distribuicdo da energia gerada.

Com base no objetivo acima descrito, neste capitulo apresentaremos o método e
as etapas que envolveram a construcdo do jogo e sua aplicacdo na escola. Oferecendo ao

leitor uma visédo geral das experiéncias envolvidas na construcdo deste trabalho.

Neste sentido, para cumprir 0 objetivo proposto no presente trabalho, foram

cumpridos os seguintes passos:

Primeiro Passo: pesquisa bibliografica e a elaboracdo do Game Design
Document (GDD).

O inicio do primeiro passo consistiu em realizar um levantamento bibliogréafico
sobre os autores que produziram obras sobre jogos digitais educacionais e as fases de
desenvolvimentos dos jogos digitais. As fontes de pesquisas consistiram principalmente
em teses e dissertacdes disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertacdes (CAPES, 2018)
e em autores como Mattar (2010), Novak (2017) e Prensky (2012).

Concluida a fase de levantamento bibliografico, iniciou-se a fase de criagdo do
conceito do jogo FazendaEléctron, “a fase de desenvolvimento do conceito comeca
quando uma ideia de game ¢ criada” (NOVAK, 2017, p. 340). Os principais objetivos
desta fase de desenvolvimento sdo determinar em que consiste 0 jogo e identificar o
publico a qual o jogo se destina. Neste caso, 0 jogo FazendaEléctron consiste em um Jogo
Digital Educacional que visa proporcionar meios para que os alunos/jogadores possam
adquirir as habilidades de compreender a producédo de eletricidade em hidrelétricas e o
processo de distribuicdo da energia gerada e destina-se, principalmente, a alunos das
series finais do ensino fundamental, mas também pode ser apreciado por jogadores
casuais que estejam a procura de diversao através de um jogo cheio de desafios.

16



A Ultima etapa deste passo constituiu-se na criagdo do Documento de Design do
Jogo ou Game Design Document (GDD), este pode ser visto no apéndice A deste
trabalho. Segundo Mattar (2010), este documento tem por finalidade ser o guia de
referéncia durante a fase de constru¢cdo do jogo, nele séo descritos detalhadamente
diversos elementos do jogo, como a narrativa, conceitos, personagens, Cenarios,

mecanicas e etc.
Segundo Passo: desenvolvimento do jogo FazendaEléctron.

O desenvolvimento desta etapa iniciou com a escolha da game engine. Para o
desenvolvimento do jogo FazendaEléctron, escolhemos o Blender (2018), na sua versao
2.79, como game engine. A escolha do Blender (2018) como motor de jogo se deu por
este ser um software gratuito que permite fazer modelagem, texturizacdo e animacdes de
objetos 3D.

Apos a escolha do motor de jogo presente no Blender (2018), iniciou-se uma nova
etapa de pesquisas, utilizando como fontes primarias de informacgdes, videoaulas
disponiveis na internet. Estas por sua vez, tiveram a funcdo de aprofundar os
conhecimentos sobre as principais ferramentas e funcionalidades presentes nesta engine.
Paralela e simultaneamente a esta etapa, de aquisicdo de conhecimentos, acontecia 0

desenvolvimento do jogo FazendaEléctron, a partir das novas informagdes obtidas.

Inicialmente, buscou-se materiais que abordassem a temaética de modelagem e
texturizacdo de objetos. Na pesquisa deste conteudo foi usado, principalmente, como
fonte de informacdo, a pagina “Blender Nitidus (2018)”, na PlayList “Curso Blender 3D
para Iniciantes”, que aborda tdpicos que apresentam as principais ferramentas de

modelagem, aplicacdo de materiais e texturizacao.

Em seguida buscou-se materiais que abordassem topicos de animac6es de objetos
e personagens. Para isto foi buscado materiais, principalmente, nas paginas “Uniday
Studio (2018)” e “SmaXCap - Criacdo de Jogos (2018)”. Em ambas as paginas buscou-

se por materiais que abordassem a temética de animacao através de 0ssos.

A Ultima etapa da criacdo do jogo FazendaEléctron consistiu em criar as l6gicas
de programacdo do game. Neste processo, 0 Blender (2018) pode trabalhar de duas
formas: utilizando programagdo via cédigos ou scripts, empregando a linguagem Python

ou programagcédo visual utilizando blocos ldgicos. Para o desenvolvimento do jogo foram
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utilizados os dois métodos de programac&o. As fontes primarias para se obter informagdes
sobre a programacéo por blocos Idgicos, no Blender (2018), foram as paginas “Uniday
Studio (2018)” e “SmaXCap - Criacdo de Jogos (2018)”.

A programagcdo de games através de blocos légicos é uma boa escolha no processo
de criacdo de jogos, principalmente no caso de desenvolvedores iniciantes. No entanto,
este método apresenta algumas limitacdes, principalmente pelo fato dos blocos ja serem
pré-programados com algumas funcgdes e, para superar esta limitacdo, o desenvolvedor
de jogos que utiliza o Blender (2018), como motor de jogo, pode fazer uso da
programacao via scripts, utilizando a linguagem Python 3.

Para a construcdo do jogo, em algumas poucas situacOes, tivemos que fazer uso
da programacdo via scripts. Para isto tivemos que compreender como funciona a
programacédo em Python e, portanto, fizemos o “Curso de Python 3” do canal “Curso em
Video (2018)” e o curso “Python & BGE - Noob To Pro” do canal Uniday Studio (2018).

Vale ratificar que, paralelamente a esta fase de pesquisa e aprofundamento nos
conhecimentos sobre as funcionalidades disponiveis no software Blender (2018),
acontecia a producdo do jogo FazendaEléctron. Apds finalizada a construcdo do jogo

FazendaEléctron, iniciamos 0 proximo passo.
Terceiro Passo: aplicacdo e avaliacdo do jogo FazendaEléctron.

Esta etapa do trabalho utilizou-se do estudo de caso como procedimento para a
coleta de dados, pois este instrumento permite concentrar a exploragdo do problema em
uma menor unidade de objetos. Silva e Menezes, por sua vez, salienta que o estudo de
caso ocorre “quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de
maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento” (SILVA e MENEZES,
2005, p. 21)

Este passo aconteceu na escola SESI, situada na cidade de Marabé, no estado do
Par4, entre os dias 29 de outubro e 12 de novembro do ano de 2018. Atualmente a rede
SESI de educacdo conta com um total de 511 escolas espalhadas por todo o territorio
nacional, oferecendo em sua grade desde a pré-escola até o ensino médio. Com a intencéo
de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais completo, a unidade SESI-Maraba,
conta com biblioteca, aulas de robdtica, espacos de lazer, laboratério de informatica e
outros. Para a producéo deste trabalho a escolha desta escola se deu em fun¢do da mesma
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possuir, em sua grade curricular, afinidades com utilizagdo de tecnologias educacionais,
laboratorio de informéatica com computadores de alto processamento e pela solicitude da
escola em dispor do seu ambiente para a aplicacdo da pesquisa. Assim, a realizacao deste
estudo teve como sujeitos de pesquisa os alunos dessa escola que frequentaram a turma

do 9° ano do ensino fundamental no ano de 2018, como mostra a figura 1.

Figura 1 Laboratdrio de informética da escola SESI-Maraba.

Os dados contidos neste trabalho foram obtidos através de questionarios que
foram aplicados com os alunos da referida turma. Estes questionarios tiveram como
finalidade coletar dados técnicos sobre a utilizagdo do jogo desenvolvido, tais como:
design, jogabilidade, diversdo, envolvimento, entre outros. Outro ponto que foi levado
em consideracdo na analise dos questionarios aplicados na pesquisa, relaciona-se em
verificar se 0 Jogo Digital Educacional FazendaEléctron pode, atraves de sua insercéo
nas atividades educacionais da turma, conduzir os alunos a aprendizagem significativa
dos conceitos, sobre o processo de geracdo e distribuicdo de eletricidade, que sdo
abordados no jogo. Os questionarios objetivos, utilizados nesta pesquisa, foram baseados
no modelo apresentado por Savi (2011), onde os itens avaliados sdo apresentados na
forma que os alunos possam indicar o quanto concordam com elas. Para tal, faz-se uso de

uma escala Likert® variando de “discordo fortemente” até “concordo fortemente”.

3 «A escala Likert corresponde a um instrumento de pesquisa que geralmente dispde de cinco opgles -
Discordo totalmente, discordo parcialmente, indiferente, concordo parcialmente e concordo totalmente -,
dentre as quais o sujeito pesquisado deve assinalar uma como resposta a um conjunto de afirmacdes feitas
a ele pelo pesquisador” (CAVALCANTE, SALES e SILVA, 2018, p. 6).
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No intento de conduzir de forma organizada as atividades de aplicacdo e avaliagdo
do jogo, foi elaborado uma sequéncia didatica que continha uma série de atividades:
questionarios, videos, a aplicacdo do jogo e avaliagdo. Estes instrumentos foram
utilizados na pretensdo de alcangar os objetivos da pesquisa. De forma sucinta, o objetivo
dos métodos de coletas de dados utilizados na pesquisa, era observar, entre outros
aspectos, se a aplicacdo do Jogo FazendaEléctron, que foi desenvolvido pelo o autor, pode
auxiliar, como ferramenta educacional, no processo de ensino na disciplina de Ciéncias
da Natureza, com a finalidade de apresentar a vantagem do uso de jogos digitais no

processo educacional.
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Capitulo 4

Fundamentacao Conceitual

41 Um ensino de acordo com a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino fundamental,
homologada em dezembro de 2017, € um documento que tem a funcdo de orientar o
curriculo educacional das escolas de nivel fundamental em todo Brasil. Ela é utilizada
como matriz de referéncia para os objetivos de aprendizagem que determinam as
habilidades essenciais béasicas para cada etapa de desenvolvimento educacional do

aprendiz.

Entre os contetidos propostos pela BNCC do ensino fundamental, para a disciplina
de ciéncias da natureza, encontramos 0s objetos de conhecimento que tratam sobre fontes,
tipos e transformacdes de energia. Estes objetos visam proporcionar aos alunos a
habilidade de compreender a producao e distribuicdo de eletricidade, a partir de usinas

hidrelétricas e as transformacGes energéticas que ocorrem no processo.

Para melhor fundamentar os conceitos propostos com a constru¢cdo do jogo
FazendaEléctron, iremos expor a seguir, quais sdo os principais componentes estruturais
do sistema de geracdo e distribuicdo de eletricidade, baseado em hidrelétricas e as

principais transformacdes energéticas que ocorrem durante o circuito.

4.2 Hidrelétrica: principais componentes do sistema de

geracgéo e distribuicao

) S \{ 6 e
Momanteﬂ\ [ | D
T2
e \ 7 10

) |C—

1 l \ ] Jusante
—~—] —

Fonte: Santos (2015) (Adaptado)
Figura 2 Modelo do sistema de geracdo e distribuicdo de eletricidade.
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O conjunto que forma o sistema de geracao e distribuicdo de eletricidade, a partir

de usinas hidrelétricas, & formado por diversos componentes, como exposto na figura 2.

A seguir sdo dadas algumas caracteristicas dos principais componentes:

[EEN
1

10-

Reservatorio de dgua - Surge quando se obstrui, através da construcdo de uma
barragem, o fluxo de um determinado corpo de agua. Este tem a funcdo de
armazenar a agua e liberar o seu escoamento conforme a necessidade de geracao
de eletricidade.

Barragem - Represa as aguas formando um reservatorio. As barragens das usinas
hidrelétricas tém como propésito elevar o desnivel da 4gua, aumentando com isso,
a energia potencial gravitacional armazenada na massa de agua.

Conduto forcado - Canalizacdo que conduz agua, sob pressdo, para as turbinas.
Turbina - De forma simplificada, este componente € uma roda com uma serie de
pas que se acoplam a um eixo. “O aproveitamento da energia cinética para
transformacdo em energia elétrica se deve basicamente ao movimento das dguas
que passa pelas turbinas, sendo estas conectadas a geradores” (SANTOS, 2015,
p. 24).

Gerador — Este componente se acopla mecanicamente, através de um eixo, a
turbina. E neste equipamento que ocorre a transformac&o da energia mecanica,
disponivel na turbina, em energia elétrica.

Transformador de elevagcdo - Recebe a energia elétrica gerada na usina,
transformando-a em alta tensdo, para diminuir a corrente e, consequentemente, a
espessura dos condutores facilitando assim o transporte da energia a grandes
distancias e proporcionando a diminuicéo das perdas do sistema.

Rede de alta tensdo - Transporta a energia de sua fonte geradora até a subestacdo
de reducéo.

Subestagdo de reducdo — utiliza transformadores elétricos para reduzir a tensao
que chega pela rede e assim poder distribui-la para as residéncias.

Rede de distribuicio — este componente é formado por portes elétricos,
transformadores e fios. Estes tém a funcédo de receber a eletricidade da subestacéo
de reducéo e distribui-la entre as residéncias e indudstrias de uma determinada
localidade.

Consumidor final — Este o ponto final do sistema de geracdo e distribuicdo de

eletricidade.
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4.3 Principios fisicos da geracéao e distribuicdo de

eletricidade em hidrelétricas.

4.3.1 A geracéo de eletricidade

No Brasil, em 2010, cerca de 70% da eletricidade produzida era proveniente de
usinas hidrelétricas. Neste tipo de usina, a quantidade de &gua armazenada nos
reservatorios representa o estoque de energia disponivel e, portanto, o nivel medio dos
reservatorios (altura da coluna de agua) e a sua vazao sdo importantes parametros no
processo de geracéo de eletricidade (VALIO, FUKUI, et al., 2015).

Neste aspecto, iremos apresentar uma breve discussao sobre os fenémenos fisicos,
de forma especifica, as transformacdes energéticas, envolvidos no processo de geracédo

de eletricidade, a partir de usinas hidrelétricas.

A fisica nos afirma que ndo podemos criar energia, nds apenas podemos
transforma-la. Neste contexto, é exatamente isto que uma hidrelétrica faz: ela transforma

um determinado tipo de energia em outro.
As etapas de funcionamento das usinas hidrelétricas sdo:

1° - A massa (m) de agua entre pelo conduto forcado e atinge uma certa velocidade (v).
Neste caso, a agua perde altura (H) e ganha velocidade, ou seja, a energia potencial

gravitacional (U) transforma-se em energia cinética (k).
U =m.g.H (Energia Potencial Gravitacional) 1)

2

k= m;/ (Energia Cinética) 2

2° - Em seguida, a massa de agua em movimento choca-se com as pas da turbina. Como

as pas da turbina estdo acopladas a um eixo, este comeca a girar.

3° - O eixo da turbina esta acoplado mecanicamente a um gerado elétrico. Quando a
turbina é acionada, consequentemente, aciona as partes moveis do gerador e a energia

mecénica é transformada em energia elétrica.

As principais transformacdes energéticas que ocorrem no processo de geragéo de

eletricidade, a partir de hidrelétricas, estdo representados pela figura 3.
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Figura 3 Transformacdes de energias.

A primeira energia utilizada nesse processo € a energia potencial gravitacional da
agua que, ao movimentar a massa de agua, vira energia cinética e faz girar as turbinas,
que, por fim, também adquirem energia cinética de rotacdo. Entdo, a primeira forma de
energia a ser utilizada no processo € a energia mecénica que, posteriormente é

transformada em energia elétrica.

A transformacdo de energia mecanica para elétrica acontece nos geradores
elétricos. O principio basico de funcionamento do gerador elétrico consiste em utilizar a
rotagdo mecénica produzida pela turbina para modificar o angulo (), que é formado entre

a orientacdo do vetor campo magnético (§) e 0 plano de uma bobina de fios metalicos.
Consequentemente, variando o fluxo magnético (®g) que atravessa a area da bobina, e
gerando assim uma forca eletromotriz (¢), que faz aparecer um campo elétrico no fio,
iniciando assim uma corrente elétrica induzida (HALLIDAY, 2009). Podemos expressar

matematicamente esta situacdo através da equacao:

do,

(Lei de Faraday-Lenz) 3)

Porém, para uma bobina com N espiras, teremos um acréscimo na forca

eletromotriz, que é dado por:

dd
=-N—32 4
£ o (4)
Sendo que o fluxo magnético, que atravessa a area (A) da espira, é dado por:
@, = B.A.cos(6) ()

Um outro fator importante que deve ser levado em consideracdo, em relacdo aos
aspectos fisicos, do sistema de geracédo de eletricidade, € o potencial hidrelétrico. Este
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consiste na possibilidade de se gerar eletricidade através da energia potencial associada a

um desnivel de um corpo de agua (Geracao de Energia Elétrica, 2010).

Desprezando as perdas de energia do sistema, podemos definir a Poténcia Teorica
Total (Prr) como sendo a variagao da energia potencial (U) em um determinado intervalo

de tempo (t), ou seja:

du

T~ E (6)

Porém, ao recordarmos que a densidade (d) é dada pela razdo entre a massa e 0

volume (V),
m
d:_ 7
y ()
Temos que:
du d(Vvt) dH dv
P, =—=d.g.|——=|=dg|V—+H— 8
T dt g{ dt} g[ a dt} ®)

“Normalmente, como a variacao de altura H ¢ muito mais lenta do que a variagdo
do volume, a derivada da queda pode ser considerada nula” (Geracéo de Energia Elétrica,

2010). Neste caso, resultando em:

dv
P, =d.gH— 9
m=d.0.H— (©)

Porém, como sabemos que o fluxo (Q) de um determinado fluido é calculado por:

v

="

(10)
E ao substituirmos (10) em (9), obtemos que a poténcia tedrica maxima sera dada

por:
P, =d.gHQ (11)

Na pratica, a Poténcia Real (PR) é inferior a poténcia tedrica total, isto devido as
perdas que ocorrem durante 0 processo de conversao da energia potencial da agua em

energia elétrica. A poténcia real do sistema é dada por:
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P, =d.g.H.Qn, 1.1, (12)
Onde:

n, € o rendimento do circuito hidraulico;
n, € o rendimento da turbina;

1, € o rendimento do gerador.

4.3.2 A distribuicéo de eletricidade

Apos a geragdo da eletricidade, esta € transportada por meio de fios condutores,
ou seja, ao transmitir energia elétrica, estamos forcando a passagem de elétrons livres
através de um dos fios condutores. Enquanto os elétrons estdo passando pelo cabo, ha

uma resisténcia a sua passagem.

Neste momento, os fios ao serem percorridos pela corrente elétrica, eles irdo
aquecer, neste caso, evidenciando que parte da energia elétrica se transforma em energia
térmica, este efeito é conhecido como efeito Joule (VALIO, FUKUI, et al., 2015).

O efeito Joule, em relacdo a eficiéncia energética do sistema de transporte de
eletricidade, apresenta aspectos negativos, pois quanto maior for a energia térmica gerada

nos fios condutores, menor sera a quantidade de energia elétrica no final do sistema.

Ao analisarmos a equagdo (13) percebemos que para minimizar as perdas de
eletricidade pelo efeito Joule, a solucéo é elevar a tensdo elétrica e reduzir a corrente que

passa nos condutores.
P =Ui (13)

Pois, para uma poténcia de geracdo constante, ao aumentarmos a tensdo a um valor
muito alto, para compensar a corrente serd transmitida a um valor bem baixo, isso
resultando na diminuicdo da poténcia dissipada da norma de energia térmica (calor), isso

podemos notar através da equacéo (14).
Py = Ri? (14)

Para elevar esta tensdo elétrica, sdo instaladas proximo as usinas hidrelétricas, as

subestacOes de elevacdo. E, proximo as cidades ou centros onde a eletricidade sera
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distribuida para seu destino final, sdo instaladas as subestacfes de reducdo que, como o
préprio nome indica, fazem a reducdo da tensao da eletricidade. Por ultimo, a eletricidade
percorre o sistema de distribuicdo urbano, onde passa por transformadores que reduzem

atensdo a 110V ou 220V e, finalmente, a eletricidade € distribuida para as residéncias.
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Capitulo 5

Projeto e desenvolvimento do Jogo “FazendaEléctron”

O projeto de desenvolvimento da ferramenta educacional, FazendaEléctron,
consiste na criacdo de um Jogo Digital Educacional, em plataforma 3D, em terceira
pessoa, que aborda o ensino do conteddo de matéria e energia, proposto na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), na disciplina de Ciéncias da Natureza. O referido jogo
propde o desenvolvimento da habilidade de discutir o processo de geracdo, do ponto de

vista das transformacdes energéticas, e a distribuicdo de eletricidade.

Este capitulo aborda as etapas de desenvolvimento do jogo FazendaEléctron,
baseado no modelo proposto por Mattar (2010), onde o autor divide o processo de
construcdo do jogo em pré-producdo, producgdo e pos-producdo. Neste capitulo também

discorremos sobre as principais ferramentas utilizadas na construcdo do game.
5.1 Pré-producéo

Para Mattar (2010), € na etapa de pré-producdo que é desenvolvido o conceito do
jogo e seu design. E nesta etapa de producio dos games que os desenvolvedores discutem
sobre o conceito do jogo, sobre o roteiro, histéria, mecanicas, softwares a serem
utilizados, ambiente do jogo, plataforma a qual o jogo se destina, entre outros. Todos
estes elementos serviram como base para a construcdo do Game Design Document
(GDD) do Jogo FazendaEléctron. Este documento tem como objetivo nortear a equipe de
desenvolvimento, ja que este descreve as principais caracteristicas do jogo, enredo,

roteiro, informagdes técnicas, cronograma e outros.

FazendaEléctron é um jogo 3D, em terceira pessoa, produzido no estilo aventura
com fins educacionais, que conta a histéria de “Aj”, que é um adolescente que
recentemente se mudou para uma fazenda de criacdo de ovelhas juntamente com a sua
familia. Porém, nesta propriedade ndo hé energia elétrica, apenas uma barragem que foi
construida em um rio que passa nos limites da fazenda. Agora, para conseguir gerar
energia para a fazenda de seus pais, “Aj” terd de conseguir e instalar todos os
componentes que faltam para construir e colocar em funcionamento os sistemas de

geracdo e distribuicdo de eletricidade, a partir de uma pequena central hidrelétrica. Para

28



conseguir completar tal tarefa, ele ira contar com o auxilio de seu tio Claudio, que €

engenheiro eletricista, mora em outra cidade, e ira orienta-lo via mensagens de Celular.

Para concluir seu objetivo, que é construir os sistemas de geracéo e distribuicéo
de eletricidade, “Aj” tera de ficar atento com os inimigos “Alpha” e “Beta”, que sdo dois
tipos de androides que ficam ocultos pelo cenario do jogo, ter o cuidado de ndo cair no
rio pois ndo sabe nadar, ter a atencao para ndo ser atropelado pelos carros ao atravessar
as ruas e ainda ficar atento ao tempo, pois deve concluir seus objetivos antes do anoitecer.
Durante 0 avanco do jogo, sera apresentado ao aluno/jogador a funcéo e onde se localiza
dentro dos sistemas de geracdo e distribuigéo de eletricidade os principais elementos que

compdem tais sistemas.

Para o desenvolvimento do jogo foi escolhido o software Blender (2018), na sua
versdo 2.79, como principal ferramenta de constru¢cdo do jogo. A escolha por este
software se deu pelos seguintes motivos: € um software gratuito, permite a modelagem
e texturizacdo de objetos, possui suporte para animacdes dos objetos e personagens e

ainda dispGe do motor de jogo (ou game engine) Blender Game Engine (BGE).

Apos a definicdo da parte conceitual do jogo e escolha da game engine, partiu-se
para a Ultima etapa da pré-producéo que é a construgdo do GDD do jogo FazendaEléctron
(Apéndice A). Segundo Mota e Junior (2013), este documento textual descreve todas as
caracteristicas do jogo, desde as informacgdes mais basicas até as mais detalhadas. Esta
ferramenta € um modelo de informag6es estruturadas, que visa orientar a construcdo do

jogo de acordo com as finalidades propostas no projeto.
5.2 Producéo

Nesta etapa de desenvolvimento é onde realmente o jogo é construido. E nesta
fase do processo de construcdo onde se realiza a construcdo dos cendrios, personagens e
texturizacédo de todos os elementos que irdo fazer a composigéo das cenas do jogo, nesta
fase, também, sdo criadas as animagGes do game e, em seguida, acontece a implementacao
destes elementos na game engine, no nosso caso na BGE, onde sdo construidas as
interfaces do jogo e implementadas as I6gicas que governardo o game. Ao findar-se a fase

de producéo, o jogo estara pronto para ser lancado e distribuido.
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5.2.1 Cenério

O jogo FazendaEléctron foi construido no formato de mundo aberto* e apresenta
basicamente trés cendrios, que sdo interligados entre si por vias asfaltadas com
paralelepipedos: a fazenda, a barragem e a cidade. Para a composicao dos cenarios, fez-
se uso de modelos construidos com auxilio da ferramenta Blender (2018), em estilo low

poly®, e de modelos 3D disponiveis em repositdrios online.

5.2.1.1 A fazenda

Visando criar a composi¢ao de cena da fazenda, foram modelados e texturizados,

no software Blender (2018), os seguintes objetos:

e A vegetacdo — composta por trés modelos de arvores e um arbusto, como mostra

a figura 4.

Figura 4 Vegetacdo da fazenda.

# Mundo Aberto é um conceito dos jogos eletrénicos em que um jogador pode se mover livremente pelo
cenério do jogo e lhe é dada liberdade consideravel na escolha de como chegar aos objetivos.

® Low poly é um termo utilizado para descrever a diminuicdo de poligonos em elementos computacionais
3D.
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e Ascasas- Duas casas no estilo fazenda, como mostra a figura 5.

LB =253 SA83 sende 0

Figura 5 Casas da Fazenda

e Celeiro e reservatério de agua — Um celeiro para armazenamento dos alimentos

da criacdo e reservatorio de 4gua, como apresentado na figura 6.

Figura 6 Celeiro e reservatorio de agua
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e Ovelha — Ovelha da Fazenda, como apresenta a figura 7.

L] 22|83 il X )

Figura 7 Ovelha

e Porteiras e bebedouros — Porteiras que localizam a entrada e saida dos locais de

confinamentos das ovelhas e bebedouro da criacdo, como exposto na figura 8.

Figura 8 Porteiras e bebedouros
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e Materiais Elétricos do sistema de distribuicdo de eletricidade — Subestacdo de

reducdo, rede de alta tensdo e postes de iluminagdo, como exposto na figura 9.

Figura 9 Materiais Elétricos do sistema de distribuicéo de eletricidade

e Qutros modelos — Trés modelos de cercas, rochas e fardos de alimentos das
ovelhas, como mostra a figura 10.

Figura 10 Outros modelos

Com a multiplicacao e distribuicdo dos modelos acima descritos construimos o
cenario da fazenda do jogo. Sendo a composicdo completa do cenario da fazenda
apresentado na figura 11.
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Figura 11 Composicdo do cenario da fazenda

5.2.1.2 A barragem

O cenario da barragem segue 0 mesmo estilo do cenério da fazenda, ou seja, estilo
low poli. Para a composicdo desta cena foram criados alguns modelos, além de outros
disponiveis em sites de repositorios na internet.

Faz parte do cenério da barragem os seguintes modelos:

¢ O Rio e a barragem — Rio que passa na propriedade e barragem onde o jogador

devera construir o sistema de geracao de eletricidade, apresentado na figura 12.

Figura 12 Rio e barragem
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e Equipamentos do sistema de geragéo de eletricidade, expostos na figura 13.

ELE | 3 M 2al83 B =D

Figura 13 Componentes do sistema de geracédo de eletricidade.

1 — Conduto Forgado;
2 — Caixa Espiral;

3 — Turbina;

4 — Eixo;

5 — Gerador.

Os modelos em 3D da barragem, rio, conduto forgado, eixo e gerador foram
modelados no software Blender (2018). Ja a caixa espiral e a turbina fazem parte da
colecdo de objetos disponiveis em repositério online 3dwarehouse (2018). A composicao

de cena dos elementos do sistema de geracgdo de eletricidade é exibida na figura 14.

iur 1 Composicao do sistema de geracdo de eletricidade.
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5.2.1.3 A cidade

O cenéario da cidade é formado por varios modelos low poly disponiveis no
repositorio online Cgtrader (2018). Neste cenario sdo encontrados edificios, casas, posto
de gasolina, veiculos, estadio de futebol, parada de 6nibus, hidrantes, turbinas de vento,
estradas, jardins, veiculos e outros elementos que simulam uma cidade. Como

apresentado atraves das figuras 15, 16 e 17.

3 IH

mwmﬁ‘*v“‘w“ ‘

Figura 16 Estadio de Futebol.
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Figura 17 Posto de Combustivel.

As figuras 15, 16 e 17 representam alguns dos elementos utilizados para fazer a
composigdo de cena da cidade apresentada no jogo FazendaEléctron que € exibida na

figura 18.

SECHCECHCECHCE CRCECIECH

Figura 18 Composicéo de cena da Cidade.

5.2.2 Personagens

Nos jogos digitais podemos encontrar basicamente dois tipos de personagens:
aqueles que o jogador pode controlar e recebem o nome de avatar e aqueles que nao sdo

controlados pelo jogador e sim por meio de inteligéncia artificial.
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O jogo FazendaEléctron apresenta quatro personagens cujas principais

caracteristicas sdo apresentadas a seguir.

e Aj - Avatar e personagem protagonista do jogo, apresentado na figura 19. Um
adolescente e estudante que, recentemente, se mudou para uma fazenda de
criacdo de ovelhas juntamente com a sua familia. Possui personalidade
aventureira, corajosa e inteligente. E tem como principal misséo colocar uma
pequena central hidrelétrica em funcionamento e fazer com que a eletricidade

produzida por esta chegue até as casas da fazenda.

Figura 19 Personagem Aj.

e Alpha - Personagem controlado por meio de inteligéncia artificial apresentado
na figura 20. Quando visivel, sempre busca ir de encontro ao personagem
principal. Este é um rob6 que fica oculto pelo cenario e fica visivel apenas
quando o protagonista se encontra a 20 metros de distancia ou menos. Possui
personalidade relativamente tranquila e pouca velocidade. No entanto, seus
ataques causam mais danos ao personagem. Sua principal missdo é tentar

impedir Aj de conseguir completar seus objetivos.
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Figura 20 Personagem Alpha.

e Beta - Assim como o Alpha, este € um personagem controlado por meio de
inteligéncia artificial apresentado na figura 21. Quando visivel, sempre busca ir
de encontro ao personagem principal. E um robd que fica oculto pelo cenério e
fica visivel apenas quando o protagonista se encontra a 30 metros de distancia
ou menos. Possui personalidade agressiva e velocidade consideravel, porém seus
ataques causam poucos danos ao personagem. Sua principal missdo é tentar

impedir Aj de conseguir completar seus objetivos.

Figura 21 Personagem Beta.

e Tio Claudio - Personagem que s6 se apresenta no jogo por meio de mensagens
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de celular para orientar o personagem principal no processo de constru¢do do
sistema de geracdo e distribuicdo de eletricidade, como exposto na figura 22.
Este personagem é tio de Aj e trabalha como engenheiro eletricista em outra
cidade.

‘f% Tio Claudio W %,
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<

Figura 22 Personagem Tio Claudio.

Os modelos dos personagens Aj, Alpha e Beta estdo disponiveis no repositdrio

Mixamo (2018) e a imagem que representa Tio Claudio, no site Qconcursos (2018).

Os movimentos de animacdo dos personagens foram produzidos através do
software Blender (2018), utilizando o método chamado de animag&o por deformacéo, que

consiste em utilizar os bones® para deformar a malha poligonal que forma o personagem.

No processo de criagdo das animagdes dos personagens, iniciamos criando o bone
principal, o qual recebe o nome de bone pai e que, geralmente, fica localizado na regido
dorsal do personagem. A partir do bone pai, criamos os bones filhos, que sdo dependentes
do pai, até formarmos uma estrutura semelhante a um esqueleto que recebe o nome de
armacdo. A representagdo do tipo de armacgdo, usada no jogo FazendaEléctron, é
apresentado na figura 23.

6 Termo originario da lingua inglesa que significa 0ssos. No processo de animagio objetos séo utilizados
para alteragdo das poses dos modelos sem que haja a necessidade de modificar diretamente a malha
poligonal que forma o objeto.
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Figura 23 Estrutura de bones dos personagens.

Apos a criacdo da armacdo realizamos a unido desta com a malha do personagem
para que os movimentos aplicados a armacgdo deformem, consequentemente, a malha
poligonal do personagem, como apresentado na figura 24. No momento em que se for
realizar a ligacdo entre a armacdo e a malha do personagem, para que o software saiba
quais partes da malha devam ser deformadas com os movimentos do bones, o Blender
(2018) oferece a opgdo “deformagdo por armagdo de o0ssos”, neste caso, para que O
proprio software atribua a influéncia que cada bone exercera sobre a malha, utilizando
como referéncia a menor distancia entre os bones e os vértices da malha poligonal do

objeto.
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Figura 24 Ligacdo da malha poligonal do personagem a Armacéo.

5.2.3 Implementacdo na Game Engine

O termo game engine ou apenas engine, ou motor de jogo, faz referéncia a
softwares que funcionam como bibliotecas gerenciando os elementos do jogo, tais como:
as animac0es, logicas, imagens, audios, entradas de informaces entre outras fungdes. A
implementagdo na game engine consiste na montagem do jogo em si, no desenvolvimento
das interfaces que constituirdo o jogo, criagdo de menus, botGes e as logicas de

programacao que irdo controlar o jogo.

Para a producdo do jogo FazendaEléctron, escolnemos o programa Blender
(2018), pois além de ser um software gratuito, permite a modelagem e texturizacdo de
objetos 3D, permite criar animagdes dos personagens e, principalmente, por contar com
um motor de jogo chamado de Blender Game Engine ou apenas BGE. Outro motivo para
escolha do software Blender (2018) se deu em funcdo da possibilidade da escolha do
método de programacao do jogo, pois este software pode utilizar programacéao via codigos
ou scripts, empregando a linguagem Python, ou programacéo visual, utilizando blocos
I6gicos, como nos mostra as figuras 25.
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Figura 25 Programacéo por Scripts e Blocos Ldgicos no Blender.

O Jogo desenvolvido foi implementado na game engine com 32 cenas ou

interfaces, dentre as quais discorremos sobre as principais delas.

Ao iniciar o game, é apresentado ao jogador a primeira cena, 0 menu do jogo. Esta
cena conta com cinco botdes em formato de textos: “INICIAR JOGO! ”,
“INFORMACOES! ”, “SISTEMA DE GERACAO E DISTRIBUICAO DE
ELETRICIDADE! ”, “CREDITOS! ” ¢ “SAIR :( 7, conforme retrata a figura 26.

FazendaEléctron

v, ——
i

Iniciar Jogol
Informacdes! —
Sistema de Geragdo e %mm\;%--:

Disttibuicao de Eletricida
Créditos!
Sait «(

Figura 26 Tela Inicial do jogo FazendaEléctron Implementado no Blender.

Caso o jogador clique com 0 mouse sobre o botdo “Sair ”, 0 jogo se encerrara,
assim encerrando o programa. Ao clicar sobre o botdo “Créditos! ”, sera apresentado ao

jogador uma tela sobre os desenvolvedores do jogo e seus objetivos educacionais. Ao
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clicar sobre o botdao “Sistema de Gerag¢ao de Distribuicdo de Eletricidade! ” o jogador
podera assistir parte de um video que mostra como funciona o sistema de geracao e
distribuicdo de eletricidade a partir de uma usina hidrelétrica. A versdo integral deste
video estd disponivel em Eletropaulo (2018). Ao clicar sobre “Informacdes” serd
apresentado ao jogador a historia, objetivos e principais teclas de comando do jogo. E ao
clicar sobre “Iniciar Jogo! ” o jogador sera levado para uma cena de loading’, como

podemos ver na figura 27 e, em seguida, se daré inicio ao jogo de fato.

FazendaEléctron

Figura 27 Tela de loading implementada no Blender.

Ao iniciar a partida o jogador ira controlar o avatar Aj, em uma Visao em terceira
pessoa e, tera por objetivos, conseguir e instalar todos os componentes que faltam para
construir e colocar em funcionamento os sistemas de geracdo e distribuicdo de
eletricidade, a partir de uma pequena central hidrelétrica e, assim levar eletricidade para
toda a fazenda de seus pais, tendo que concluir todas as missfes antes do anoitecer. Para
isto 0 jogador ira contar com cinco vidas e um mapa que o auxiliara a encontrar 0s

componentes que faltam para colocar os sistemas em funcionamento.

Ao observar a tela do jogo, na figura 28, podemos notar na parte superior esquerda,
a quantidade inicial de vidas do personagem representadas por sua face. No canto superior
direito notamos a quantidade de coracGes que o personagem coletou no jogo. No universo
do jogo FazendaEléctron os coracBes sao restauradores de vida do nosso personagem. A

7 Esta tem a finalidade de informar ao usuario quando uma outra fase, cena ou algo pesado esta sendo
carregado e para isso geralmente elas possuem uma forma grafica e/ou numérica, sendo a parte numérica
geralmente expressa em porcentagens, para mostrar quanto ja foi carregado.
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cada dez coragdes coletados eles se convertem em uma vida, porém, o jogo limita o
numero de vidas a no maximo cinco. Na parte inferior esquerda vemos um cronémetro
em contagem regressiva, que representa, no universo do jogo, o tempo até o anoitecer e
o fim de jogo. Na parte inferior esquerda notamos uma bussola que indica a dire¢éo para

onde 0 personagem deve seguir para encontrar os alvos.

Tempe oté-o ancitecer

[}:59:25

Figura 28 Cena inicial do jogo implementado no Blender.

Durante 0 jogo o personagem sera orientado pelo personagem “Tio Claudio” via
mensagens. O personagem iré receber a primeira mensagem alguns segundos apos iniciar
0 jogo e as demais apds concluir as missdes. As mensagens tém a fungéo de orientar sobre
as missoes e definir a funcdo que cada componente possui nos sistemas de geragéo e
distribuicdo de eletricidade. O jogador percebera que chegou uma nova mensagem ao
observar na tela principal do jogo o icone “Uma nova mensagem” na parte superior

central da tela como mostra a figura 29.
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Tempo abé o ancitecer

11:56:26

Figura 29 Icone de Uma nova mensagem na tela inicial.

Ao jogador abrir a mensagem ele sera conduzido a uma nova cena onde sera
apresentado a ele a mensagem e o dialogo com o personagem “Tio Claudio”, informando

a nova misséo a ser realizada, como apresentado na figura 30.

V.4 R 600
(—@Tio(ﬁlaudio [ T VR

—
as turbinas. Vocé vai encon
componente no bosque, atras do
cercado, onde fica a criagio de
ovelhas.

Ok, obrigado tio! Ja vou buscar o
Conduto Forgado.

Oi Aj. Notei que vocé ja conseguiu
pegar o Conduto Forgado. Agora
tera que instala-lo na barragem. Pa-
ra isso, dirija-se a drea de instalagao
dos componentes da Barragem.

Ok tio, ja estou indo.

Tempo até o ancitecer I = @
a

|1 :54:24

Figura 30 Tela de Mensagens.

Durante o jogo, o jogador pode interromper temporariamente a partida acessando
0 “Menu de Pause” do jogo FazendaEléctron. Para isto basta apenas clicar sobre a tecla
“Esc” do teclado. Nesta cena, como mostrado na figura 31, séo oferecidas duas opg¢0es de
escolha para o jogador, a de retornar ao jogo e a de sair do jogo.
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PauseGame

Voltar ao Jogol
Sait

Figura 31 Cena do menu de pause.

Para concluir o jogo, o jogador terd que construir os sistemas de geracdo e
distribuicdo de eletricidade. Buscando e instalando nos locais corretos os elementos que
compdem os sistemas (figura 9 e 13) e, assim, levar eletricidade para a fazenda como é
apresentado na figura 32.

Com o término da implementacdo na game engine, passamos para as etapas de

implantacdo e avalicdo do jogo. Etapas estas que serdo apresentadas no proximo capitulo

desta dissertacéo.
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5.3 Pos-producéo

Segundo Mattar (2010), é nesta etapa de desenvolvimento dos games que ocorre
0s testes para se corrigir possiveis erros que venham a comprometer o bom

funcionamento do jogo.

Os testes de validacéo de p6s-producéo, do jogo FazendaEléctron, ocorreram com
alunos de uma escola do municipio e, em exposi¢do na | Mostra Cientifica do Sul e
Sudeste do Para (MOCISSPA), como apresentado na figura 33.

Figura 33 Exposicao do jogo na | Mostra Cientifica do Sul e Sudeste do Para.

O programa Blender (2018), na verséo 2.79, foi a principal ferramenta utilizada
no projeto de construcdo do jogo FazendaEléctron. Este software oferece funcionalidades
completas de modelagem e texturizacdo de objetos, pois além de utilizar artificios basicos
de modelagem como escalonar e extrusdo, permite utilizar modificadores que sdo
operacBes automaticas, onde o modelador pode utilizar varios efeitos, que caso fossem
realizados manualmente demandariam tempo e bastante trabalho. Além das opcdes de
modelagem, o Blender (2018) também oferece recurso de animagoes e propagacao visual,
através de blocos l6gicos, e, por codigos através de scripts utilizando a linguagem Python
Conta ainda conta com um motor de jogo, chamado Blender Game Engine, que permite

a criacdo de jogos 3D funcionais.

Outra ferramenta utilizada foi o software Adobe Photoshop CS3, um programa de

edicdo de imagens, disponivel para as plataformas Windows e Mac, que conta com uma
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série de ferramentas e recursos que permitem modificar fotografias, adicionar textos,
melhorar a qualidade de imagens, ajustar cores, fazer recortes em imagens, além de
oferecer ferramentas para criar uma imagem totalmente nova. No projeto, ele foi usado

na edigdo de imagens que foram utilizadas como texturas de objetos e cenarios.

Para a edicdo de audios e videos do jogo foi utilizado o software Sony Vegas 15.
O programa permite a edicdo e recortes de cada quadro dos videos. O software também
dispde de varios efeitos de transicdo de imagens e, a edi¢do de audio, é tdo simples quanto

a de video, possibilitando o recorte de audios, sobreposicGes, equalizacdes, entre outros.

Na producdo do jogo, em alguns momentos, se fez uso de programacéo via
codigos, usando scripts em Python para solucionar algumas dificuldades que, de inicio,
ndo podiam ser resolvidas via programacao por blocos Idgicos. Para a edicdo destes
scripts, foi utilizado o programa PyCharm versdo 2018.2.4, sendo este um ambiente de
desenvolvimento integrado que reune véarias ferramentas que facilitam a vida do
programador, como a opcdo de exibir onde se encontra um erro no cédigo e a opc¢édo de

previsdo de palavras chaves e funcdes.
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Capitulo 6
Resultados e Discussoes

Este capitulo aborda o processo de implantacdo do jogo FazendaEléctron no
contexto educacional e apresenta os resultados e discussdes da utilizacdo do jogo

enquanto ferramenta educacional.

6.1 Implantagdo do Jogo FazendaEléctron

A implantacgéo e, subsequentemente avaliacdo do jogo, seguiu as etapas descritas
na sequéncia didatica (Apéndice B) e ocorreu na escola SESI de Marab4, entre os dias 29
de outubro e 12 de novembro de 2018, com alunos do 9° ano do ensino fundamental.
Apesar do jogo ter seu conteudo educacional baseado na BNCC de ciéncias da natureza
de 8° ano, o jogo foi aplicado com os alunos do 9° ano, pelo fato da escola ainda nédo
utilizar completamente a Base na elaboracao de sua grade curricular, tendo em vista que
a mesma tem até o ano de 2020 para fazer esta adequacao.

O inicio das atividades aconteceu no laboratério de informética da escola, como
apresentado na figura 34. Inicialmente foi projetado, via datashow, a temaética da aula e
neste momento foi apresentado para os alunos da turma os objetivos daquela aula e como

esta iria discorrer.

Figura 34 Momento de apresentacdo da aula.

Logo em seguida foi exibido os videos “Kika - De onde vem a energia elétrica”
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk e o0 video “Luz para

todos leva energia elétrica a dreas isoladas do pais”, disponivel em:
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https://www.youtube.com/watch?v=j_4HXV-LJ3U, estes videos tiveram a finalidade de

contextualizar e introduzir o assunto da aula.

Apos a exibicdo dos videos, foi desenvolvido com os alunos e o professor
presente, uma roda de conversa, onde foram feitas seis perguntas dirigidas ao grupo com
0 objetivo de verificar se possuiam 0s conhecimentos prévios necessarios para a
continuidade da aula. As respostas do grupo evidenciaram que 0s mesmos sabiam da
importancia da eletricidade na sua vida cotidiana e que os mesmos também tinham uma
nogdo basica de como a eletricidade chega em suas casas. Isto se evidenciou,
principalmente, ao responderem o seguinte questionamento: “Se VOCés pudessem seguir
os fios elétricos que saem de suas casas, qual caminho vocés acham que eles
percorreriam? . Alguns responderam que chegariam na cidade de Tucurui-PA, onde se
encontra em funcionamento a Usina Hidrelétrica de Tucurui. Estas respostas deixaram
evidente que os mesmos possuiam conhecimento de que, a eletricidade consumida por
eles, é oriunda de hidroelétricas. Outros complementaram as respostas dizendo que, antes
de chegar de Tucurui, a eletricidade passava pela subestacéo e pelas redes de alta tenséo.
Estas respostas serviram como ancora (ou subsuncores, como séo definidos na Teoria da

Aprendizagem Significativa) para a continuagdo da aula.

Ap0s a etapa de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre 0 processo
de geracdo e distribuicdo de eletricidade, foi apresentado aos alunos o Game
FazendaEléctron, que aborda a tematica proposta na aula. Nesta etapa foi apresentado a
tela de menu do jogo, como exposto na figura 35. foi exposto também cada item e sua

funcionalidade no jogo.

FazendaEléctron

Iniciar Jogol
informagdes!

Sistema de Geragao e ‘
Disttibuicco de Elethadqw 4|

Créditos!

Figura 35 Menu inicial do jogo FazendaEléctron.
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Em seguida foi exposto para os alunos a historia do jogo, teclas de comando,
objetivos do jogo, dificuldades e inimigos presentes no game, tempo de execucao e a
funcionalidade de cada item na tela principal do game, tais como: nimero de vidas,
sistema de mensagens do jogo, tempo e funcionamento da bdssola de objetivos. Apos
estas orientacOes, os alunos iniciaram o0 jogo em seus computadores e foi dado a eles o

periodo de uma hora para jogar, como ilustrado na figura 36.

Figura 36 Alunos utilizando o jogo.

6.2 Avaliacdo do Jogo

Apo6s a implantacdo do game, iniciou-se o processo de avalicdo do jogo quanto
ferramenta educacional e buscou-se estratégias para verificar se existiam evidéncias de

que, a utilizacdo do jogo FazendaEléctron, proporcionou a aprendizagem significativa.
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6.2.1 Avaliacdo do jogo como ferramenta educacional

Segundo Savi (2011):

Ao desenvolver ou utilizar jogos educacionais € importante realizar avaliagbes
da qualidade destes artefatos para assegurar que trazem beneficios a fim de
justificar sua utilizagdo. Um jogo de qualidade € aquele que tem objetivos
educacionais bem definidos, motiva os alunos para os estudos e promove a
aprendizagem de contetdos curriculares por meio de atividades divertidas,
prazerosas e desafiadoras (SAVI, 2011, p. 7).

Na intencdo de buscar saber se 0 jogo FazendaEléctron alcangou seus objetivos,
como uma ferramenta educacional, foram utilizados como instrumentos de coleta de
dados dois questionarios, que foram aplicados apos a utilizacdo do jogo, como mostra a

figura 37. Os questionarios sdo apresentados no Anexo A.

Figura 37 Alunos respondendo aos questionarios de avaliacdo do jogo.

O primeiro questionario é composto por cinco perguntas que tem o objetivo de
avaliar o projeto do jogo e analisar a visdo dos jogadores sobre as dificuldades
encontradas durante a partida, se haviam erros no projeto, se a utilizacdo do jogo havia
agradado a turma e se 0 jogo teria auxiliado no processo de ensino e aprendizagem na
disciplina de Ciéncias da Natureza.
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A partir da analise dos resultados do questionario de avaliagdo do projeto do jogo,
foi possivel notar que 91% dos alunos gostaram de poder utilizar o jogo e apenas 9% nao.
Tal resultado nos € apresentado no grafico exposto na figura 38.

Resultados do Questionario de Avaliacdo do Projeto do
Jogo

Vocé gostou do jogo?

B Nao ESim
Figura 38 Gostou do jogo ou néo.

Segundo Mattar (2010), um dos fatores que influenciam no envolvimento do
jogador com o jogo reside no fato da diversao proporcionada pelo game. Prensky (2012),
afirma que, a aprendizagem através dos jogos digitais, ocorre quando tanto o
envolvimento do jogador quanto a aprendizagem proporcionada pelos jogos sdo altas, ndo
privilegiando um aspecto ou outro, mas trabalhando para que ambos se mantenham em

um nivel elevado constantemente, como representado na figura 39.

54



>

Aprendizagem
baseada em
jogos digitais

o Tk opg TarTo 2Bk M

>

Aprendizagem
Fonte: (PRENSKY, 2012, p. 213)
Figura 39 Aprendizagem e envolvimento.

Na intencdo de analisarmos o projeto do jogo FazendaEléctron no contexto
pedagdgico, foram aplicadas questdes que tinham o objetivo de verificar se a utilizacdo
do projeto do jogo poderia auxiliar no processo de ensino e aprendizagem sobre 0s
conceitos de geracdo e distribuicéo de eletricidade. Os resultados séo apresentados nos

graficos da figura 40.

Resultados do Questiondario de Avaliagcdo do Projeto do
Jogo

9,0%

Este jogo serviu para vocé como ferramenta de auxilio
no processo de ensino/aprendizagem sobre o sistema
de geracdo e distribuicdo de eletricidade?

91,0%

9,0%

O jogo estimulou vocé a conhecer ainda mais sobre o
processo de geracdo e distribuicdo de eletricidade?

B Nio ®Sim
Figura 40 Aspectos do projeto no contexto pedagogico.
Ao analisarmos as respostas, podemos notar que mais de 90% dos alunos
concordam que o jogo contribuiu de forma positiva no processo de ensino e aprendizagem
sobre o sistema de geracgéo e distribuicdo de eletricidade. Notamos ainda que 91% da

turma concorda que o jogo tem potencialidade de estimular a curiosidade em buscar

conhecer ainda mais sobre tais processos.
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Durante a realizacdo desta atividade os alunos registraram algumas sugestdes de

melhorias no jogo, conforme apresentado na figura 41.

SUGESTOES DE MELHORIAS

Outros /rFaCi}ii;ie de
25%
) 19%

Diversao
6%

Melhoriano_—

Grafico . o
6% Niveis de /' \Mals M(l)ssoes
Dificuldades 38%
6%

Figura 41 Sugestfes de melhorias para o jogo.

A partir dos resultados acima apresentados, nota-se que:

e 19% tiveram alguma dificuldade ao jogar. Neste caso, em especifico, a dificuldade
justifica-se pela falta de experiéncia dos jogadores com jogos digitais
computacionais;

e 38% sugeriram que 0 jogo poderia apresentar um numero maior de missoes;

e 6% apontaram que o jogo poderia apresentar niveis diferenciados de dificuldades,
variando entre facil, médio e dificil, assim como apresentam 0s jogos comerciais;

e 6% acharam que o grafico do jogo poderia ser melhorado;

e 6% sugeriram que 0 jogo poderia ser mais divertido, apresentando aumento na
interacdo do personagem com os objetos do jogo;

e 25% sugeriam outras melhorias, tais como: melhorar os niveis de ataque e poderes
do personagem principal, aumentar o tempo de jogo e a diversidade de inimigos

no universo do jogo.

Todas as sugestdes de melhorias, propostas pelos alunos, estdo sendo ponderadas
pelo desenvolvedor, que por sua vez, verificara a viabilidade de implementacdo delas em

possiveis versdes subsequentes do jogo.

56



Em seguida, os alunos foram questionados se encontraram algum erro no jogo. Os

resultados sdo apresentados a seguir, na figura 42.

Resultados do Questionario de Avaliacdao do Projeto do
Jogo

\/océ encontrou erros
no jogo?

B Nao FSim
Figura 42 Erros no projeto.

E possivel notar que 72,7% dos alunos encontraram algum erro no projeto do jogo.
O erro encontrado, foi relatado pelos alunos como sendo uma abertura em uma barreira
invisivel que, ao personagem principal entrar, ndo conseguia sair. Este erro foi verificado

e corrigido posteriormente pelo desenvolvedor.

Em suma, os resultados do questionario de avaliagdo do projeto, mostraram que o
jogo foi bem aceito pelos alunos como uma ferramenta educacional e, todas as sugestoes

de melhorias apontados, foram posteriormente ponderadas pelo desenvolvedor.

O segundo questionario aplicado com os alunos € composto por vinte e quatro
questdes objetivas. Nestas o avaliado tinha cinco opgdes de respostas para cada questao,
em uma escala de “Concordo Totalmente” a “Discordo Totalmente”. Desta forma,
buscou-se avaliar 0 jogo quanto ferramenta educacional, baseando-se no modelo de

avalicdo apresentado por Savi (2011).

Este modelo consiste em um questionario de avaliacdo, que foi criado com o
objetivo de ser um instrumento para mensurar a qualidade dos jogos educacionais. Tal
questionario baseia-se em trés subcomponentes: motivacdo, experiéncia do usuario e

aprendizagem.
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Cada subcomponente do questiondrio € composto por algumas dimensdes. O
Subcomponente motivacao € composto pelas seguintes dimensdes: satisfacdo, confianca,
relevancia e atencdo. O subcomponente experiéncia do usuario € composto por imersao,
interagcdo social, desafio, diversdo, competéncia e controle. E, finalmente, o
subcomponente aprendizagem é composto por aprendizagem de curto e longo termo
(SAVI, 2011). A estrutura do modelo de avaliacdo de jogos educacionais apresentado por

Savi é exposto na figura 43.

Questionario

\J A\ A\

Motivacao Experiéncia Aprendizagem

i Y v Y Y i Y \i Y Y Y Y
o

© =5 =
© « o ] o E @ E
o o o 3 =] o ) 2 2 2 = =
] c c On 0] O = ‘w @ =] © = M =
O «@ ] ‘.‘E E ] © F4 - = N o N o
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Figura 43 Estrutura do modelo de avaliacdo de jogos proposta por Savi(2011).

Os resultados da avaliacdo do jogo como software educacional sdo apresentados
a seguir, conforme o0s subcomponentes: motivacdo, experiéncia do usuario e

aprendizagem.
e MOTIVACAO

O subcomponente Motivacdo, do Questionario de Avaliacdo de Softwares
Educacionais, foi apreciado em quatro dimensdes (Satisfacdo, Confianca, Relevancia e

atencdo), através de dez questdes, conforme apresenta a tabela 1.
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Q-01 |E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avangar no jogo.

Satisfagdo
Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica coisas que aprendi
com 0 jogo.

Q - 03 |Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que estava aprendendo.

Confianca
Q- 04 |Foi facil entender o jogo e comecar a utiliza-lo como material de estudo.

Q- 05 |O contetdo do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia.

Relevancia Q-06 |O contetdo do jogo é relevante para os meus interesses.

Q- 07 |O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de aprender.

Q-08 |A variacdo (de forma, contetido ou de atividades) ajudou a me manter atento ao jogo.

Atengéo Q-09 |O design do jogo é atraente

Q- 10 |Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengdo.

Tabela 1 Questdes sobre o subcomponente Motivagao.

Ao analisarmos o0s resultados das questdes propostas para avaliar o
subcomponente motivacdo, podemos notar que o jogo teve efeito positivo. Esta firmacao

fica evidenciada ao observamos o grafico apresentado na figura 44.
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Motivacao

Q-01

Q-02

Q-03

Q-04

Q-05

Q-06

Q-07

Q-08

Q-09

4 Atencio Y Relevéncia\@onfian(;a\(Satisfa(;ﬁa

Q-10

Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente = Sem Opinido

® Concordo Parcialmente = Concordo Totalmente

Figura 44 Resultados do subcomponente Motivacéo.

Ao observarmos o grafico, é possivel percebermos uma maior concentracdo das
notas “Concordo Totalmente” e “Concordo Parcialmente” em todas as afirmacoes

propostas no questionario sobre motivacao.

Ao analisarmos individualmente as dimensbes do subcomponente motivacédo, é

possivel constatar que:

Satisfa¢do — Esta dimensé&o € composta por duas afirmacdes. E, ao analisarmos as
afirmacGes, podemos notar que mais de 80% dos alunos entrevistados concordam que foi
0 seu esforco pessoal que os fez progredir no jogo e 18,2% ndo opinaram sobre esta
afirmacdo. Quanto a afirmacéo de colocar em pratica os conceitos aprendidos com o jogo,

9,1% dos alunos discordaram.

Confianga — ao analisarmos os resultados desta dimensdo, notamos que, cerca de
80% dos alunos sentiram que estavam aprendendo e que conseguiram utilizar o jogo
como uma ferramenta educacional. Ambos os itens desta escala obtiveram bons

resultados.
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Relevancia — o jogo é considerado relevante, no ponto de vista educacional, para
78,8% dos alunos. Apesar desta dimensdo ser a unica do subcomponente motivacao, a ter
um item onde 100% dos alunos concordaram, é também a segunda que mais possui alunos

sem opinié&o.

Atencdo — esta escala contém o item que teve o maior indice de alunos sem
opinides, pois quase metade deles preferiram ndo opinar sobre o fato de haver algo
interessante no inicio do jogo. Isto evidencia que futuras edi¢cdes do jogo devem conter,

em sua abertura, elementos que atraiam a atengdo dos alunos.

Analisando de forma geral o subcomponente motivagéo, o jogo FazendaEléctron
teve efeito positivo. Os alunos afirmaram que o design do jogo é atraente, que 0 seu
funcionamento é adequado a sua maneira de aprender e sentiram confianca de que

estavam aprendendo.

e EXPERIENCIA DO USUARIO

O subcomponente Experiéncia do Usuario, do Questionario de Avaliacdo de
Softwares Educacionais, foi analisado em quatro dimensfes (Competéncia, diversdo,

desafio e imersdo), através de onze questbes, conforme apresenta a tabela 2.

Q- 11 |Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo.

Competéncia

Q- 12 |Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades.

Q - 13 |Gostaria de utilizar este jogo novamente

Q - 14 |Me diverti enquanto jogava

Diverséao

Q - 15 |Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Q-16 |Quando interrompido, fiquei Desapontado que o jogo tinha acabado (gostaria de jogar mais).

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

Desafio
Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem muito
dificeis.

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

Q-19

Imersao Q-20 |Eu n&o percebi o tempo passar enquanto jogava, quando Vi 0 jogo acabou.

Temporariamente esqueci das minhas preocupagdes do dia-a-dia, fiquei totalmente

-21 X
Q concentrado no jogo.

Tabela 2 Questdes sobre 0 subcomponente Experiéncia do Usuario.
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Os resultados do subcomponente Experiéncia do Usuario sdo apresentados no

grafico exposto na figura 45.

Experiéncia do Usuario

(& Q-11
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Discordo Totalmente ® Discordo Parcialmente = Sem Opinido
® Concordo Parcialmente = Concordo Totalmente

Figura 45 Resultados do subcomponente Experiéncia do Usuério.

A seguir, sdo apresentados de forma especifica os resultados das dimensdes:

imersao, desafio, diversdo e competéncia.

A dimensé@o competéncia combina as habilidades do jogador com os sentimentos
de eficiéncia proporcionados pelos jogos. Esta dimenséo é explorada através de dois itens.
No primeiro, que diz respeito ao sentimento de eficiéncia proporcionado pelo jogo,
notamos que mais de 70% concordam que o jogo proporciona tal sentimento. No entanto,
mais de um quarto dos entrevistados ndo souberam opinar sobre este item. J& no segundo
item, que se refere as habilidades do jogador, percebemos que mais de 80% concordam
que foi por suas habilidades que os mesmos conseguiram atingir os objetivos do jogo.

A dimensdo diversdo, aqui explorada por quatro itens, foi a que teve o maior
indice de “Concordo Totalmente” da pesquisa, fato este de excessiva importancia, visto
que, segundo Prensky (2012), para que a aprendizagem baseada em jogos digitais ocorra,

o fator diversdo deve-se manter constantemente em nivel elevado. Ao analisarmos o0s
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resultados dos itens da escala de diversdo, notamos que 100% dos alunos gostariam de
utilizar novamente o jogo e quase 91% relataram que se divertiram durante a execugédo
do jogo e que recomendariam 0 jogo para seus colegas. Poréem, nesta dimensao, o item
que fala sobre a interrupgéo da partida de jogo foi o que apresentou maior diversidade de
respostas, sendo que 27,3% dos alunos discordaram ou ndo souberam opinar sobre a

afirmativa.

A dimenséo desafio visa apurar se o0 jogo foi suficientemente desafiador para a
turma e se conseguiu manter um ritmo adequado de desafios para manter nos jogadores
a vontade de continuar a partida. Esta dimensdo explora dois itens e traz como resultados
o fato de que mais de 80% dos alunos concordarem gue 0 jogo evolui em um ritmo
adequado e que os desafios propostos no jogo estdo adequados ao nivel de habilidade da

turma.

A dimensdo de Imersdo dispde-se a conferir se 0 jogo possibilitou ao jogador
desviar o seu foco do mundo real para o universo do jogo, proporcionando assim um alto
envolvimento entre jogo e jogador. Nesta escala, aproximadamente, 75% dos alunos
concordaram que se sentiram mais no ambiente do jogo do que no mundo real, que ndo
perceberam o tempo passar e ficaram concentrados no jogo. Porém, também foi nesta
dimensdo que houve a maior incidéncia de alunos que responderam de forma negativa
aos itens propostos. Provavelmente, isto pode estar relacionado ao fato de alguns alunos
comentarem seus avancgos e descobertas com os demais colegas de turma, fato este que

pode ter ocasionado conversas paralelas.

Em sintese, 0 jogo proporcionou uma boa experiéncia aos alunos, principalmente
na dimensdo de diversdo, na qual a grande maioria dos alunos considerou o jogo
divertido. Tambeém vale ressaltar que o jogo foi aprovado pela turma, haja vista que 100%

da turma recomendaria 0 jogo para seus amigos.
e APRENDIZAGEM

O subcomponente Aprendizagem, do Questionario de Avaliacdo de Softwares
Educacionais, foi analisado em duas dimensbes (Aprendizagem de curto termo e
aprendizagem de longo termo), através de trés questdes, conforme apresenta a tabela 3.
De modo geral, é possivel perceber que na visdo dos alunos, 0 jogo contribui com a

aprendizagem dos assuntos referentes aos sistemas de geracdo e distribuicdo de
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eletricidade.

. Q- 22 |O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina
Aprendizagem de Curto

Termo

O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras atividades da

Q-2 disciplina

Aprendizagem de Longo Q-24 Vocé acha que a experiéncia com o0 jogo vai contribuir para seu desempenho na vida
Termo profissional?

Tabela 3 Questdes sobre o subcomponente Aprendizagem.

Os resultados do subcomponente Aprendizagem sdo apresentados no grafico
exposto na figura 46.

Aprendizagem
. | | | | A
I
. | I | | J
S 3
* | | | | |
_ | | | | |
. J

Discordo Totalmente ® Discordo Parcialmente Sem Opinidao

®m Concordo Parcialmente ® Concordo Totalmente

Figura 46 Resultados do subcomponente Aprendizagem.

A seguir, sdo apresentados de forma especifica, os resultados das dimensGes

aprendizagem de Curto e Longo Termo.

A dimensdo da Aprendizagem a Curto Termo, baseia-se nos objetivos
educacionais mais imediatos que se propde quando se utilizar um objeto educacional ou
metodologia. Esta dimensdo foi avaliada através de dois itens. Para o primeiro item, que
afirma, a utilizagéo do jogo contribuiu com a aprendizagem na disciplina de Ciéncias da
Natureza, tivemos 100% dos alunos concordando. O segundo item, tenta saber se o jogo,

comparado com outras estratégias de ensino, é eficiente para a aprendizagem dos alunos.
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Para este aspecto mais de 90% respondeu de maneira afirmativa, enquanto apenas 9,1%

ndo soube opinar.

A dimensdo da Aprendizagem a Longo Termo, procura saber se o jogo pode
contribuir para a vida profissional futura do estudante. E, para isto, foi analisado a
resposta do item Q — 24, onde 63,3% dos alunos concordam de maneira parcial com a

pergunta e 27,3% dos alunos ndo souberam opinar sobre a pergunta.

E perceptivel, através dos resultados expostos, que os alunos concordam que a
utilizacdo do jogo FazendaEléctron contribuiu de forma significativa para a sua
aprendizagem sobre 0s conceitos envolvidos nos processos de geracao e distribuicdo de

eletricidade.

Com os resultados obtidos nesta primeira etapa de avaliacdo, ja foi possivel perceber
a importancia que este jogo podera exercer como ferramenta educacional. Esta avaliacao foi
de suma importancia, pois através dela verificamos que, tanto a Motivacdo, quanto a
Experiéncia e Aprendizagem do usuério se mantiveram constantemente elevadas durante a
aplicacdo do jogo. Neste caso, torna-se visivel a afinidade com os principios da
aprendizagem baseada em jogos digitais. Outro ponto a ser destacado é o alto indice de
envolvimento dos alunos, ou seja, 0s mesmos estavam dispostos a aprender, fato este que

€ uma das premissas para que ocorra a aprendizagem significativa proposta por Ausubel.

Em outro momento, apds a etapa de aplicagdo do jogo, para fixar os conceitos
propostos sobre o processo de geracao e distribuicdo de eletricidade, foi exposto, via data
show, uma apresentacdo mostrando como ocorre as transformagées energéticas em uma
usina hidrelétrica, qual o caminho que a eletricidade percorre até chegar nas residéncias

e a funcdo dos principais elementos que compdem este circuito.
6.2.2 Avaliacdo da aprendizagem significativa

No ultimo momento da aula aconteceu o periodo de consolidagéo e avaliacdo dos
conceitos apresentados. A avaliacdo, na aprendizagem significativa, tem a intencéo de
verificar se os objetivos educacionais relevantes ao processo educacional estdo sendo
alcangados, ou seja, a avaliagdo ndo tem a intencdo de “medir” conhecimento, mas sim
de verificar se os alunos internalizaram os pontos mais importantes da disciplina. Assim,

“ao procurar evidencia de compressao significativa, a melhor maneira de evitar a
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‘simulacdo de aprendizagem significativa’ é formular questdes e problemas de uma
maneira nova ¢ ndo familiar” (MOREIRA, 1999, p. 156).

Nesta perspectiva, foi montado uma sequéncia de atividades com o objetivo de
buscar evidéncias de que houve a consolidacdo dos conceitos expostos com a utilizagédo

do jogo e avaliar o processo.

Como primeira atividade, a turma foi dividida em grupos de quatro alunos, como
exposto na figura 47. Para cada grupo entregou-se uma folha de papel em branco, lapis,
borracha, apontador e lapis de cor. Utilizando o crondmetro para a marcagao do tempo,
foi solicitado que cada aluno, “na sua vez”, desenhasse, a partir do que eles aprenderam
no decorrer do projeto, o caminho que a energia elétrica percorre, desde a hidrelétrica até
chegar as residéncias. No momento que um aluno do grupo confeccionava o desenho, 0s
demais integrantes do grupo somente podiam auxiliar o colega que desenhava com ideias.
Ao fim de dois minutos, o aluno devia entregar a folha com o desenho em construcéo e o

lapis para o colega do seu grupo que se encontrava a sua direita. Tal procedimento foi

repetido até que o grupo encerrasse 0 seu desenho.

Figura 47 Grupos confeccionando os desenhos.

Esta atividade teve dois objetivos: promover o trabalho em grupo e verificar se os
alunos compreenderam o funcionamento do sistema de geracdo e distribuicdo de

eletricidade e onde cada componente deste circuito se localiza.

De acordo com Moreira (2012), o trabalho desenvolvido em equipe proporciona
maior aprendizado, pois “pequenos grupos tém grande potencial para facilitar a
aprendizagem significativa porque viabilizam o intercAmbio, a negociacdo de
significados” (MOREIRA, 2012, p. 23). Nesta oportunidade, a atividade proposta em
grupos, onde todos integrantes tiveram que participar, simultaneamente, que fosse

confeccionando o desenho ou contribuindo com ideias para o colega que estava
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desenhando, proporcionou aos alunos a compreensdo do assunto exposto, como podemos
observar nos esbocos do sistema de geracdo e distribuicdo de eletricidade, apresentados

na figura 48.

biha de Desenho g,:ru,u..- lha de Desenho Grapo: ; Folha de Desenho Grupo:

|

Figura 48 Desenhos confeccionados pelos grupos 1, 2 e 3, respectivamente.

Ao analisarmos os desenhos confeccionados, notamos que as ilustragfes dos
grupos 1 e 3 apresentam corretamente a localizagdo e ligacdo entre os componentes dos
sistemas de geracdo e distribuicdo de eletricidade. Ja a ilustracdo do grupo 2 deixou de

apresentar alguns componentes e as devidas ligacoes.

Em outro momento da atividade, apés a confeccdo dos desenhos, o professor
distribuiu, aleatoriamente, o desenho inicial entre os grupos. A distribuigéo foi realizada
de forma que cada grupo nédo recebesse seu préprio desenho. Em seguida, foi solicitado
que o grupo escrevesse e explicasse, em uma nova folha, o circuito ou desenho dos
colegas dando a sua opinido se estava correto ou ndo. Tal avaliacdo se fez muito
importante, pois ao avaliarem o trabalho dos colegas eles puderam refletir sobre os
proprios erros e acertos que produziram. Esta atividade teve como objetivo ajudar os
alunos a consolidar os conceitos aprendidos, pois como afirma a Aprendizagem Baseada
em Jogos Digitais, um dos papéis do professor é proporcionar meios para “ajudar os
alunos a refletirem sobre o que esta sendo aprendido” (PRENSKY, 2012, p. 468). As

producdes elaboradas sdo apresentadas nas figuras 49, 50 e 51.

Nt : ..

Figura 49 Explicacdo da turma para o desenho produzido pelo grupo 1.
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Figura 50 Explicacdo da turma para o desenho produzido pelo grupo 2.
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Figura 51 Explicacdo da turma para o desenho produzido pelo grupo 3.

Ao analisarmos 0s desenhos e os textos produzidos podemos perceber que 0s
alunos compreenderam como cada componente do sistema de geracao e distribuicdo de
eletricidade se conectam para executar a producao e o fornecimento de eletricidade, desde

as usinas hidrelétricas até as residéncias.

Apos a conclusdo da etapa descrita acima, o desenho junto com o0s textos
produzidos retornaram ao grupo autor do desenho e foi solicitado que eles avaliassem a
coeréncia entre a explicacdo, feita pelo o outro grupo, e a imagem produzida por eles.
Neste momento os grupos tiveram a oportunidade de expor, oralmente, expressando se
concordavam ou ndao com a opinido dos colegas sobre a producdo do seu eshoco.
Finalizando esta atividade, os grupos socializaram oralmente os resultados, colocando em

pauta o que aprenderam e como aprenderam com as atividades realizadas.

Para finalizar as atividades de avaliagdo, foi aplicado com a turma uma atividade

escrita e individual, contendo perguntas subjetivas relacionadas ao sistema de geracao e
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distribuicdo de eletricidade, a fim de verificar se os alunos conseguem descrever,
textualmente, a funcéo dos principais componentes envolvidos na producao e distribuicao

de eletricidade a partir de usinas hidrelétricas.

Os questionamentos presentes nesta atividade, propunham que os alunos
ortografassem sobre a funcdo dos seguintes componentes do sistema de geracdo e

distribuicdo de eletricidade:

A. Conduto forcado; E. Gerador de eletricidade;
B. Caixa espiral; F. Subestacdo de elevacéo;
C. Turbina; G. Rede de alta tenséo;

D. Eixo; H. Subestacdo de reducdo.

Para melhor analise das respostas desta atividade, quantificamos os resultados em trés
aspectos de respostas: “Correta”, “Parcialmente Correta” e “Incorreta/Ausente”. O

resultado desta atividade é apresentado de forma gréfica na figura 52.

Quantificacdo das respostas da atividade escrita

100%
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
] T
0%
A B C D E F G H

Questao:

B Correta M Parcialmente Correta Incorreta/Ausente

Figura 52 Respostas da atividade escrita.

A partir da analise das respostas podemos notar que, aproximadamente, 72% da
turma soube explicar, de forma textual, a correta fungdo dos principais componentes do
sistema de geracdo e distribuicdo de eletricidade. Um percentual de 17% dos alunos
respondeu de forma parcialmente correta e, pouco mais de 10%, responderam de forma

incorreta ou ndo responderam.
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Nesta atividade, outro ponto que nos chamou a atencéo, foi o fato de um aluno
responder toda a atividade conectando as suas respostas as perguntas seguintes e assim
construindo, por completo, um unico texto, que retrata a funcdo e como se conectam 0s
principais componentes do sistema, como exposto na figura 53. Segundo Moreira (2012),
ao invés de pretender verificar se a aprendizagem significativa ocorreu ou nao, devemos
buscar fatos que a evidencie. Neste aspecto, este relato escrito pode mostrar que a
aprendizagem significativa ocorreu, pois neste momento o aluno via o sistema como um

todo e ndo apenas como partes isoladas.
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Figura 53 Texto produzido a partir das perguntas.

Portanto, podemos notar através dos dados aqui apresentados que, € viavel, do
ponto de vista educacional, a utilizacdo dos jogos digitais, em especial o jogo
FazendaElectron, como ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem na
disciplina de ciéncias da natureza, com foco de proporcionar meios para que os alunos
possam adquirir as habilidades de compreender de forma significativa a producéo de

eletricidade em hidrelétricas e explicar como essa energia chega em suas casas ou escolas.
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Capitulo 7

Consideracgoes Finais

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou verificar que a utilizagao dos
jogos digitais educacionais, em especifico o jogo FazendaEléctron, que foi desenvolvido
pelo autor deste trabalho, pode contribuir no processo educacional, proporcionando uma
reflexdo acerca dos beneficios de utilizar este recurso didatico. Alem disso, também
permitiu avaliar como este jogo pode auxiliar na aprendizagem sobre 0s conceitos

envolvidos no processo de geracao e distribuicdo de eletricidade.

Este trabalho abordou sobre o ensino do contetido de mateéria e energia, proposto
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na disciplina de Ciéncias da Natureza, e
propunha o desenvolvimento da habilidade de discutir o processo de geracdo e
distribuicéo de eletricidade, com alunos do ensino fundamental. Como principal recurso

didatico, este trabalho fez uso do jogo FazendaEléctron.

Com o intento de contribuir para a melhoria do cenario educacional no ensino de
ciéncias da natureza, especificamente, quando abordado o assunto de geragdo e
distribuicdo de eletricidade, foi elaborado e desenvolvido o jogo FazendaEléctron. Bem
como um plano de ensino, que faz uso desta ferramenta, cujo o principal objetivo foi
promover a aprendizagem dos conceitos envolvidos no processo de geracgéo e distribuicdo

de eletricidade.

A utilizacdo do jogo digital, como elemento de ensino e aprendizagem,
possibilitou grande envolvimento dos alunos com as atividades propostas. Neste aspecto,
saindo da abordagem tradicional de ensino, que se utiliza apenas dos elementos “quadro
e giz”, e fazendo uso dos jogos digitais como ferramenta educacional e motivando os

alunos na buscado conhecimento.

Para aplicacdo deste modelo de aula um dos obstaculos enfrentados é a
necessidade de computadores que sejam compativeis para a execu¢do do Jogo, pois 0
mesmo exige uma configuracdo minima de processamento e sistema operacional

especificos.

Dada a importancia desta tematica, torna se necessario o desenvolvimento de

acbes que promovam a formagdo continuada dos professores, para que estes possam
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utilizar as tecnologias de informacéo e comunicagédo, em especial os jogos, de forma mais
efetiva nas suas aulas. Na perspectiva de tornar a utilizacdo do jogo mais ampla, pretende-
se num futuro préximo, o desenvolvimento de outras fases do jogo sobre as demais formas

de geracdo de eletricidade, além de disponibilizar o jogo para outras plataformas.

Neste sentido, as utilizagcbes dos jogos digitais nas escolas permitem aos
professores enriquecerem a sua pratica pedagdgica, motivando o aluno a buscar o
conhecimento e, a despertar nele, a vontade de aprender e, consequentemente, contribuir

para que a aprendizagem seja realmente significativa.
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Apéndice A
GDD FazendaEléctron

FazendaElectron

Game Design Document (GDD)

Abril de 2019

Thiago de Andrade de Oliveira
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INTRODUCAO

Este documento tem o intuito de demonstrar aspectos técnicos e narrativos do jogo
“FazendaEléctron”. Este documento apresenta o enredo do jogo, a mecénica de jogo, seu
objetivo e aspectos de jogabilidade. Com estes dados é possivel dar sequéncia ao processo

de producéo e desenvolvimento do jogo.

RESUMO DO PROJETO

Resumo da Histéria

Aj é um adolescente que, recentemente, mudou-se para uma fazenda de criacéo
de ovelhas juntamente com a sua familia. Porém, nesta propriedade ndo ha energia
elétrica, apenas uma barragem que foi construida em um rio que passa nos limites da
fazenda. Agora, para conseguir gerar energia para a fazenda de seus pais, Aj tera que
instalar todos os componentes que faltam para colocar a Pequena Central Hidrelétrica em
funcionamento.

Para conseguir completar tal tarefa, Aj ird contar com o auxilio de seu tio Claudio,
que € engenheiro eletricista, mora em outra cidade e ird orienta-lo via mensagens de

Celular.
Plataforma
O jogo FazendaEléctron foi desenvolvido para ser executado em computadores
(Desktop ou Laptop) que possuem sistema operacional Windows.

Ambientacao

A narrativa do jogo se passa em um ambiente em 3D.

Género

E um jogo do estilo acio e aventura, que possui fins educacionais, com visdo em
terceira pessoa, que possui como cendrios uma fazenda de criacdo de ovelhas e uma

cidade.

Publico-alvo

O jogo destina-se, principalmente, para os alunos do 8° ano do ensino

fundamental. Porém, também pode ser apreciado por jogadores casuais que estejam a
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procura de diversao através de um jogo cheio de desafios.

JOGABILIDADE

Modos de jogabilidade

O jogo possui nivel de dificuldade fixo, ou seja, diferentemente de outros jogos
comerciais, que permitem a escolha do modo de jogabilidade entre facil, médio ou dificil,

FazendaEléctron ndo permite a escolha do nivel.

Objetivos
O jogador tem por objetivo conseguir e instalar os componentes necessarios para
colocar em funcionamento a Mini Central Hidrelétrica. E fazer com que a energia gerada
por esta chegue até as casas da fazenda, tendo que fazer isto antes de anoitecer no universo
do jogo.
Estrutura das Missdes / Desafios

As missdes sdo distribuidas em momentos diferentes dentro dos didlogos do
personagem principal, Aj, com seu tio Claudio, através de mensagens de um aplicativo
de celular. As missdes sdo hierarquizadas, ou seja, 0 jogador ndo pode avancar para a

proxima missao enquanto ndo cumprir a atual.

Informacgdes Extras
O Jogador tem cinco vidas. Ele perde uma vida quando é atropelado pelos carros
ou todas quando cai no rio e passa muito tempo ali. Para recuperar as vidas, ele pode
pegar coracdes distribuidos pelo cenario do jogo. A cada dez corac@es coletados ele ganha
uma vida, limitando-se ao maximo de cinco vidas.
Desfecho da Misséo
O Jogador monta toda uma rede elétrica desde a hidrelétrica até chegar as
residéncias da fazenda.
MECANICA DO JOGO
Fisica

A fisica do jogo ira obedecer as mesmas regras de fisica real, fazendo uso
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principalmente da gravidade.

INTERFACE E INTERACAO

Entradas

O jogo utiliza o teclado e 0 mouse como entrada dos controles. Segue descrigédo

de como esses dispositivos sdo usados no jogo.

Teclado

Através dos comandos do teclado, o jogador controla os movimentos do
personagem principal, instala os componentes do sistema de geracdo e distribuicdo de
eletricidade e controla as mensagens enviadas pelo personagem “Tio Claudio”, assim

como ¢é exemplificado no quadro seguinte.

Teclas de Comando Ac0es Correspondentes
A tecla “W” Faz com que o personagem ande para frente.
A tecla “E” Faz com que o personagem corra para frente.
A tecla “S” Faz com que o personagem ande para tras.
A tecla “A” Faz com que o personagem ande para esquerda.
A tecla “D” Faz com que o personagem ande para direita.
A tecla “BARRA DE ESPACO” Faz com que o personagem salte.
A tecla “Esc” Abre e fecha a tela de pause do jogo.
A tecla “M” Abre e fecha a tela de mensagens do jogo.
As teclas “>" e “<” Controlam a leitura das mensagens.
As teclas “P”, “O”, “T”, “U”, “Y” e “T” Instalam os componentes coletados.
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Mouse

Através dos movimentos do mouse o0 jogador controla a visdo do personagem
principal e, com os botdes, pode controlar as a¢6es de escolha nos menus do jogo (menu
inicial e menu de pause). Durante a execucdo do jogo, o botdo esquerdo do mouse aciona
o disparo do brinquedo do personagem e, o botdo direito, alterna entre a empunhadura e

a guarda da pistola de brinquedo.
Saidas

A saida é feita através da exposicao das imagens geradas pelo jogo e apresentadas
ao jogador por meio do monitor do computador e através dos sons emitidos por caixas de

som ou fones de ouvido.

Telas
As telas, ou cenas que apresentam o fluxo do jogo, sdo apresentadas no diagrama
a seguir, que apresenta o fluxo de cenas do jogo.

Sair —p-.

»| Informac8es Sobre o0 Jogo

\

L N—
.—» Menu Inicial _ -
——— | Sistema de Geragéo e

Ditribuicéo de Eletricidade

Iniciar Jogo
> Créditos
Tela de
Loading
Jogo »| Mensagens
A
Menu de - .
= > Sair 4..
Pause
_ Voltar ao
| Jogo
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ENREDO E ROTEIRO

Visdo Geral do Jogo

Visual do jogo

Ambiente 3D com visualiza¢do dinamica

Personagem

principal

Um estudante adolescente chamado AJ

Roteiro

Missio Unica:

Colocar a hidrelétrica em funcionamento e gerar
eletricidade para a fazenda.

Objetivo (s):

Aj, com auxilio do tio Claudio, deve colocar em
funcionamento a pequena hidrelétrica que tem na nova
fazenda e fazer a eletricidade produzida por ela chegar ate
as casas da fazenda antes do anoitecer. Paraisto, ele terd que
encontrar e instalar os componentes que faltam para colocar
a hidrelétrica em funcionamento.

Obstaculos:

e tempo, pois o personagem deve colocar a
hidrelétrica em funcionamento antes do fim do dia;

e Os carros da cidade, pois estes atropelam o
personagem;

¢ Encontrar os componentes dispostos pelos cenarios;

e Orio, pois nosso personagem nao sabe nadar;

e Os inimigos Alpha e Beta que ficam ocultos pelo
cendrio apenas aguardando o personagem principal
se aproximar para ataca-lo

Acoes:

Encontrar e instalar, na ordem correta, os componentes
para fazer a eletricidade chegar nas casas da fazenda.
Bonificagoes:

A cada dez coragdes coletadas pelo cenario, ele ganha uma

vida, limitando-se ao maximo de cinco vidas.

Clima

Misto.
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Universo do jogo

Vegetagdo: Mista

Atmosfera: Fazenda de ovelhas
Fazenda:
. . Fauna: Ovelhas
(Cenério)
Flora: Ipés, pinheiros e arbustos.

Outros elementos: Cercado das ovelhas, celeiro e casas.

Vegetacdo: Mista

.. |Atmosfera: Beirario
Beira rio:

.. _|Fauna: Nenhuma
(Cenario) L
Flora: Ipés, pinheiros e arbustos.

Outros elementos: Mini Central Hidrelétrica

Vegetacdo: Mista
Atmosfera: Cidade

Cidade: | Fauna: Nenhuma

(Cenério) Flora: Arvores e arbustos Low Poly.
Outros elementos: Casas, prédios, campo de futebol, posto de combustivel e

carros.

Personagens

Quando aparece: Inicio do Jogo
Personalidade: Adolescente

Aparéncia: Estudante

A Habilidades: Poder se mover por todo cenario
LimitagGes: N&o sabe nadar.

Relevancia no enredo: Figurante () Coadjuvante () Parceiro ()
Principal ( X)

Numero de vezes que aparece na historia: Varias vezes

Quando aparece: Apds o inicio do jogo
Personalidade: Adulto e carinhoso.

. .| Aparéncia: Apenas uma imagem de perfil no celular
Tio Claudio N _ _ _
Habilidades: Conhecimentos de engenharia elétrica e do mapa do
jogo

Limitagdes: Mora em outra cidade, por isto so se comunica por
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mensagens de celular.
Relevancia no enredo: Figurante () Coadjuvante ( X ) Parceiro ()
Principal ()

Numero de vezes que aparece na historia: Varias vezes

Robd inimigo de cor azul que possui baixa velocidade e
Alpha agressividade. No entanto, possui ataque com alto poder destrutivo,

cada ataque corresponde a uma vida.

Robd inimigo de cor rosa que possui alta velocidade e agressividade,
Beta porém com baixo poder destrutivo. Seu poder destrutivo

corresponde a um terco do poder do robd Alpha.

PROJETO TECNICO

Motor do Jogo (Engine)

Para a construgdo do jogo foi escolhido o programa Blender, pois além de ser um
software gratuito, permite a modelagem e texturizacdo de objetos 3D, permite criar
animac0es dos personagens e, principalmente, por contar com um motor de jogo chamado
de Blender Game Engine ou apenas BGE. Este programa faz uso da linguagem de

programacéo Python.
Obs.: Foram utilizadas as vers6es do Blender 2.78 e UPBGE 0.2.3

Programas Secundarios

Outras ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do jogo FazendaEléctron

séo descritas no quadro seguinte.

Nome do programa  Tipo de edi¢do \ Fung&o no projeto
Edicao de Imagem 2D ( X) Arte-finalizacdo: recortes,
Edicdo de Imagem 3D () coloragéo

Adobe Photoshop CS3 Edicdo de Som ()
Edicédo de Video ( )
Outro editor:
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Edicao de Imagem 2D () Edicdo e corte de audio e
Edic&o de Imagem 3D ( ) videos

Vegas Edicéo de Som ( X)

Edicdo de Video ( X)

Outro editor:

Edicéo de Imagem 2D ( ) Editar os scripts em python
Edicao de Imagem 3D () usados no jogo.

Edicdo de Som ( )

PyCharm Edic&o de Video ()

Outro editor: Editor de Scrips
Python

APRENDIZAGEM

O jogo FazendaEléctron utiliza como referencial curricular educacional a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), de ciéncias da natureza, para o 8° ano do ensino
fundamental, abordando o conteldo de matéria e energia, visando proporcionar meios
para que os alunos possam adquirir as habilidades de compreender a producédo de
eletricidade em hidrelétricas, as transformaces energeticas que ali ocorrem e explicar

como a eletricidade é transportada da usina até as residéncias.
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Apéndice B
Sequencia didatica

SEQUENCIA DIDATICA:

FazendaElectron:

Conhecendo os processos de geracao e
distribuicao de eletricidade a partir de
hidrelétricas.

Caderno de Atividades
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TITULO

FazendaElectron: Conhecendo o0s processos de geracdo e distribuicdo de

eletricidade a partir de hidrelétricas.

DISCIPLINA

Ciéncias da natureza.

SERIES

8° e 9° anos do ensino fundamental.

UNIDADE TEMATICA

Matéria e energia.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Fontes e tipos de energia, Transformacdo de energia.

HABILIDADES

- Discutir e avaliar usinas de geracao de energia elétrica (hidrelétricas).

Compreender quais as transformacdes energéticas ocorrem no processo de

geracao de eletricidade.

- Compreender como a eletricidade chega em sua cidade, comunidade, casa ou

escola.

- Conhecer como funciona o processo de geragéo e distribuicdo de eletricidade a

partir do auxilio do jogo FazendaEléctron.

OBJETIVOS

Verificar se é viavel, do ponto de vista educacional, a utilizacdo dos jogos digitais,
em especial o jogo FazendaEléctron, como ferramenta auxiliadora no processo de ensino
e aprendizagem na disciplina de ciéncias da natureza, com foco de proporcionar meios
para que os alunos possam adquirir as habilidades de compreender de forma significativa
a producéo de eletricidade em hidrelétricas e explicar como essa energia chega em suas

casas ou escolas.
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RECURSOS NECESSARIOS
- Fisicos/Concretos: Laboratorio de informatica, Datashow, canetas/lapis

coloridos, folhas de papel A4 em branco e crondmetro.

- Digitais: jogo FazendaEléctron, slide “Apresentacdo da Aula”, slide “Sistemas
de Geragdo e Distribui¢do de Eletricidade”, na qual contém slides com a funcdo dos
componentes, apresentados no jogo FazendaEléctron, video “Luz para todos leva energia
elétrica a areas isoladas do pais” e o video “Kika - De onde vem a energia elétrica”. Os

recursos digitais encontram-se disponiveis em: http://bit.ly/2uPFlyX

DESENVOLVIMENTO

Apresentacao da Aula
Tempo de execugdo: 5 minutos.

e Apresentar o titulo da aula e as habilidades que esta devera proporcionar a turma;
e Comentar com os alunos que no decorrer da aula eles irdo discutir, questionar

levantar informacoes, utilizar o jogo FazendaEléctron e trabalhar em grupos.

Contextualizacao
Tempo de execucdo: 25 a 30 minutos.

¢ Inicialmente o professor ira projetar via datashow o video “Kika - De onde vem
a energia elétrica” e o video “Luz para Todos leva energia elétrica a areas
isoladas do pais”;

e Apb6s a execucdo dos videos entregar uma folha com o0s seguintes
questionamentos (Questionario 1):

Questionario |
Pergunta 1: Qual o tema principal apresentado nos videos?
Pergunta 2: O que mais chamou sua atencdo, em relacdo ao video?
Pergunta 3: A partir do que vocé assistiu nos videos, qual a importancia da
energia elétrica para as pessoas que moram nas regides isoladas?
Pergunta 4: Em quais situacfes da sua vida didria vocé utiliza energia

elétrica, ou seja, para que precisamos de eletricidade?
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Pergunta 5: Na sua opinido, qual é o papel da CELPA® no processo de
geragéao e distribuicdo de eletricidade?

Pergunta 6: Se vocés pudessem seguir os fios elétricos que saem de suas
casas, qual caminho vocés acham que eles percorreriam?

Ler em voz alta os problemas e pedir para que os alunos acompanhem a leitura;
Certifica-se de que todos entenderam as perguntas;

Solicitar que a turma possa refletir sobre cada questdo e responder ao
questionario;

Apobs os alunos responderem aos questionamentos, verificar quais desejam
socializar suas respostas com a turma;

OBSERVACAO: Abra espaco para que haja debate caso existam divergéncias
(ou complementacdes) de respostas, pois a ideia inicial, ainda, ndo € de formular
conceitos.

Apos a socializacdo das respostas, recolher os questionarios.

Conhecendo o0 Jogo FazendaElectron

Tempo de execucéo: 20 a 30 minutos.

Nesta atividade o professor deve apresentar os principais aspectos do jogo para
que a turma tenha conhecimento da proposta do jogo. Nesta se¢do faremos uma
abordagem geral sobre 0 jogo.

Inicialmente o professor deve projetar o menu do jogo FazendaEléctron (Figura

1) e expor a informacGes presentes, preferencialmente, na seguinte ordem:

8 A Celpa — Centrais Elétricas do Para, empresa de distribuicdo de energia elétrica autorizada para atuar em
toda a area do estado do Para.
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FazendaEléction

Iniciar Jogol
Informacdes!

Sistema de Geracao e
Distribuicao de Eletricidq o (]
Créditos!

Sait «(

Figura 1 Menu do jogo FazendaEléctron.

- Creditos: ao clicar sobre este botdo sera exposto ao jogador informag6es sobre
os desenvolvedores do jogo, publico alvo e matriz de referéncia curricular;

- Sistema de geragéo e distribuicéo de eletricidade: ao clicar neste botéo o
jogador poderd assistir um video que mostra como funciona o sistema de geragédo
e distribuicdo de eletricidade a partir de uma usina hidrelétrica. Este tem a funcéo
de familiarizar os alunos com a tematica do game;

- Informac®es: ao clicar neste botdo sera apresentado ao jogador a historia do

jogo e as principais fungbes de comando do jogo.

A descri¢do completa da histdria do jogo e, de como teclado e mouse seréo usados,

é apresentado a seguir:

Historia

Aj é um adolescente que, recentemente, mudou-se para uma fazenda de cria¢do
de ovelhas juntamente com a sua familia. Porém, nesta propriedade ndo ha energia
elétrica, apena uma barragem que foi construida em um rio que passa nos limites da
fazenda. Agora, para conseguir gerar energia para a fazenda de seus pais, Aj tera de
conseguir instalar todos os componentes que faltam para colocar a Pequena Central
Hidrelétrica em funcionamento. Para conseguir completar tal tarefa, Aj ird contar com o

auxilio de seu tio Claudio, que é engenheiro eletricista, mora em outra cidade e ira orienta-

lo via mensagens de Celular.
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Teclado

Através dos comandos do teclado, o jogador ird controlar os movimentos do
personagem principal, instalar os componentes do sistema de geragéo e distribuigdo de
eletricidade e controlar as mensagens enviadas pelo personagem “Tio Claudio”, assim

como é exemplificado no quadro exposto na figura 2.

Teclas de Comando Acg0es Correspondentes
A tecla “W” Faz com que o personagem ande para frente.
A tecla “E” Faz com que o personagem corra para frente.
A tecla “S” Faz com que o personagem ande para trés.
A tecla “A” Faz com que o personagem ande para esquerda.
A tecla “D” Faz com que o personagem ande para direita.
A tecla “BARRA DE ESPACO” Faz com que o personagem salte.
A tecla “Esc” Abre e fecha a tela de pause do jogo.
A tecla “M” Abre e fecha a tela de mensagens do jogo.
As teclas “>" e “<” Controlam a leitura das mensagens.
As teclas “P”, “O”, “I”, “U”, “Y” e “T” Instalam 0s componentes coletados.

Figura 2 Teclas de comando do Jogo.

Mouse

Através dos movimentos do mouse o jogador ird controlar a visao do personagem
principal e, com os botes, ira controlar as a¢gdes de escolha nos menus do jogo (menu
inicial e menu de pause). Durante a execucdo do jogo, o botdo esquerdo do mouse aciona
o disparo do brinquedo do personagem e, o botdo direito, alterna entre a empunhadura e

a guarda da pistola de brinquedo.

- Iniciar Jogo: Ao clicar sobre este botdo o jogador serd conduzido a tela de
Loading, na qual ficara até carregar os dados do jogo. Em seguida, a partida se inicia,

como é mostrado na figura 3.
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Figura 3 Tela inicial do game

1- Numero de vidas do personagem;

2- Contador de corag6es. A cada dez coragdes coletados, no cenério, o jogador ganha
uma vida, limitando-se, a0 méaximo a cinco vidas;

3- lcone de nova mensagem indicando a missdo a se realizar. Ao jogador abrir a
mensagem aparece uma tela exibindo a mensagem, tal qual exemplificado na

figura 4;

00
(—@ Tio Claudio Il H
1S tur V y ntr 1:“,»

binas. Voc

Ok, obrigado tio! J& vou buscar o
Conduto Forgado

Oi Aj. Notei que vocé ja conseguiu
pegar o Conduto Forgado. Agora
terd que instala-lo na barragem. Pa-
ra isso, dirija-se a area de instalagao
dos componentes da Barragem.

Ok tio, ja estou indo.

Tempo até o ancitecer - = @
V'l it

Figura 4 Sistema de mensagens do jogo.

4- Contagem regressiva até o anoitecer no universo do jogo;
5- Bussola que indica a direcdo para onde 0 personagem deve prosseguir para

completar a misséo.

Durante o jogo, o jogador tera que coletar itens que irdo construir o sistema de
geracdo e distribuicdo de eletricidade e instalar cada item em seu local especifico de

instalacdo. Tais como exemplificados nas figuras 5, 6, 7 e 8.
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Tempo até o anoitecer

I1:09:32

Termpo abé o anoitecer

A41:54:75

Figura 5 Instalador do conduto forgado.

Figura 8 Sistema de geracao de eletricidade.

Cabe ressaltar que o0 jogo é em estilo aventura, neste sentido, 0 personagem

principal tera que enfrentar e derrotar alguns inimigos, como mostrado nas figuras 9 e 10.

R

Tempo abé o ancitecer

08:21 :1 4

Figura 9 Inimigo Alpha. Figura 10 Inimigo Beta.

A qualguer momento da partida o jogador pode parar o0 jogo acessando o Menu de
Pause do jogo. Nesta Tela séo oferecidas duas opgdes ao jogador: sair ou continuar a

partida, como exposto na figura 11.
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Pmse@dtne

Voltar ao Jogol
Sair «

Figura 11 Menu de Pause.

- Condicdo de Vitoria: concluir a construcao dos sistemas de geracéo e distribuicdo de

eletricidade antes de anoitecer no universo do jogo.

Utilizando o Jogo FazendaEléctron
Tempo de execucdo: 50 a 60 minutos.

e Apobs as orientagdes sobre o jogo, o professor deve solicitar aos alunos que
iniciem o jogo em seus computadores e informa-los que devem concluir o game
antes que o tempo Se encerre.

e Aos alunos iniciarem o jogo, o professor apenas deve intervir se for solicitado e,
esta intervengédo, deve ser individual e de forma que ndo tire a atencdo dos

demais alunos, para ndo comprometer a imersao no jogo e a ludicidade.

AVALIACAO

Avaliacdo do Jogo como Ferramenta Educacional
Tempo de execucdo: 15 a 20 minutos.
e Apbs os alunos finalizarem o jogo, o professor aplica o Questionario de
Avaliacdo do jogo FazendaEléctron (Anexo A da dissertacdo). Esta etapa tem o
objetivo de avaliar se a utilizacdo do jogo tem objetivos educacionais bem

definidos, se motiva os alunos para os estudos e promove a aprendizagem de
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conteldos curriculares por meio de atividades divertidas, prazerosas e
desafiadoras;

Aos alunos finalizarem e entregarem o Questionario de Avaliacdo do jogo, o
professor deve projetar o slide “Sistema de Geragdo e distribui¢ao de
eletricidade”, no qual foi baseado 0s elementos do jogo FazendaEléctron, e
evidenciar as transformacfes energéticas que ocorrem durante 0 processo e
como cada elemento se interliga no circuito e qual a sua funcéo dentro do sistema

a qual pertence;

Avaliacdo de Aprendizagem

Tempo de execucdo: 50 a 60 minutos.

Para execucdo desta etapa o professor deve dividir a turma em grupos de até
quatro alunos e distribuir para cada grupo uma folha em branco, canetas e lapis
coloridos;

Em seguida, utilizando o crondmetro para a marcacdo do tempo, solicite que
cada aluno, “na sua vez”, desenhe o caminho que a energia elétrica percorre até
chegar as residéncias;

Passados 2 minutos, a folha de papel deve ser entregue ao colega da direita, que
deve continuar o desenho. O procedimento deve ser repetido até que o grupo
conclua o desenho;

ApoOs todos o0s grupos encerrarem o desenho, o professor deve distribuir,
aleatoriamente, o desenho inicial entre os grupos, de forma que o grupo nédo
receba o seu proprio desenho;

Pedir que o grupo escreva/explique, em uma nova folha, o circuito ou desenho
dos colegas dando a sua opinido se esta correto ou ndo. Importante ressaltar que
devem sempre explicar porque esta correto ou porque esta errado;

Ap0s essa rodada, devolver ao grupo autor, o desenho e o parecer, e solicitar que
eles avaliem a coeréncia entre a explicacédo e o desenho;

Para finalizar esta etapa, socializar as discussdes, colocando em pauta o que 0s
alunos aprenderam;

Apos a socializagéo, aplique com os alunos, de forma individual, o Questionario

I1, para avaliar se a turma atingiu as habilidades propostas.
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QUESTIONARIO I

Questionario 11

Aluno(a):

Pergunta 1: Quais as dificuldades encontradas pelo grupo para a confeccao dos desenhos e
pareceres?

Pergunta 2: Qual a fungéo dos seguintes componentes no sistema de geracao e transmissao
de eletricidade?

a

Conduto forcado;

b- Caixaespiral,

c- Turbina;

d- Eixo;

e- Gerador de eletricidade;

f- Subestacdo de elevacgéo;

g- Rede de alta tensdo;

h- Subestacdo de reducéo;
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ANEXOS

Anexo | — Jogo FazendaEléctron.
Anexo Il — Slide “Apresentacdo da Aula”.
Anexo |11 — Slide “Sistemas de Geragdo e Distribui¢ao de Eletricidade”.

Anexo IV — Video “Kika - De onde vem a energia elétrica” disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk>.

Anexo V — Video “Luz para todos leva energia elétrica a areas isoladas do pais”,

disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=j_4HXV-LJ3U>.

Os anexos desta sequéncia didatica encontram-se disponiveis no link:
http://bit.ly/2uPFlyX
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Anexo A
Questionario de Avaliagao do jogo FazendaEléctron
Aluno (a) Idade:

Questionario de Avaliacéo do Projeto

1- Vocé gostou do jogo?
( )Sim ( )Nao

2- O que vocé sugere de melhorias?

( )Facilidade de Jogar ( )Fase ( )Niveis de dificuldade ( )Grafico ( )Diversao
Outros/Justifique:

3- Vocé encontrou erros no jogo?

( )Sim ( )Néo
Se a resposta for sim, onde encontrou o erro?

4- Este jogo serviu para vocé como ferramenta de auxilio no processo de ensino/aprendizagem
sobre o sistema de geracéo e distribuigédo de eletricidade?
( )Sim ( )Néo

5- O jogo estimulou vocé a conhecer ainda mais sobre o processo de geracéo e distribuicdo de
eletricidade?
( )Sim ( )Nao

Questionario de Avaliacdo de Softwares Educacionais

Satisfagao

1- E por causa do meu esforco pessoal que consigo avancar no jogo.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
2- Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica coisas que aprendi com o jogo.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
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Confianca

3- Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
4- Foi facil entender o jogo e comecar a utiliza-lo como material de estudo.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

Relevancia

5- O conteudo do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
6- O conteudo do jogo é relevante para 0s meus interesses.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
7- O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de aprender.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

Atencéo
8- A variacdo (forma, conteudo ou de atividades) ajudou a me manter atento ao jogo.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
9- O design do jogo é atraente.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
10- Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

Competéncia
11- Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
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12- Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

Diversao

13- Gostaria de utilizar este jogo novamente.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
14- Me diverti enquanto jogava.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
15- Eu recomendaria este jogo para meus colegas.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
16- Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado (gostaria de jogar mais).

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

Desafio
17- O jogo evolui num ritmo adequado e n&o fica mondtono. Oferece novos obstaculos, situagdes ou
variagdes de atividade.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
18- Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem muito dificeis.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

Imersao

19- Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que estava ao meu redor.
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
20- Eu néo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi 0 jogo acabou.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

97




21- Temporariamente esqueci das minhas preocupacdes do dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no jogo.

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

APRENDIZAGEM

Curto Termo

22-Vocé acha que o jogo contribuiu para sua aprendizagem na disciplina?
( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente
23- O jogo foi eficiente para sua aprendizagem, comparando-o0 com outras atividades da disciplina?

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

Longo Termo
24-Vocé acha que a experiéncia com o0 jogo vai contribuir para seu desempenho na vida profissional?

( )Concordo Totalmente ( )Concordo Parcialmente  ( )Sem Opinido ( )Discordo Parcialmente
( )Discordo Totalmente

— Atribua uma nota de 1,0 a 5,0 para seu nivel de conhecimento antes e depois do jogo
aos conceitos listados na tabela abaixo (1,0 — pouco; 5,0 — muito).

Compreender como funciona

Conceitos Antes Depois

O sistema de Geracédo de Eletricidade

O sistema de distribuigdo de Eletricidade
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