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Um dia desses ...

Baseado am uma histdria real |

Meu filho !

b, O que tanto vocé estuda ultimamente ?

Mae, eu estudo a utilizacao dos
jogos digitais no ensino de
Quimica. —

[ 2

Sei ...

JOGUINHOS !

MNdo mae ! Nao é assim.

Estou sistematizando a criacao de
jogos digitais educativos para

serem usados no ensino de Quimica.

Com isso, 0 ensino
pode ficar mais
divertido e motivador
para os estudantes.

Segundo os estudos mais recentes
de Paul Gee, Prensky, bla, bla, bla,
bla, bla, ensino, bla, gamification,
GBL, bla, bla, aprendizagem, bla,
bla, Quimica, bla, bla ...

Entendeu ?

Sej, sei, sei ...

Mas nao foi 0 que eu disse ?

JOGUINHOS !

Manoe! Guerreire



GUERREIRO, M.A.S. Os efeitos do Game Design no processo de criagcao de
Jogos Digitais utilizados no Ensino de Quimica e Ciéncias - O que devemos
considerar ? Dissertagdo (Mestrado em Educagdo para a Ciéncia) — Faculdade de Cién-
cias, Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho", Bauru, 2015.

Resumo

Jogos digitais podem ser inseridos no contexto do ensino escolar na forma de ferramentas
de promoc¢ao do conhecimento, favorecimento da aprendizagem ludica, desenvolvimento
de habilidades cognitivas e, também, como recurso motivacional em sala de aula. Esses
materiais encontram na populacao jovem escolar os seus maiores apreciadores. Uma meto-
dologia de ensino, relativamente nova, apregoa que ¢ possivel ensinar conteidos escolares
utilizando jogos digitais nesse processo. E a ‘Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais’,
defendida por muitos pesquisadores da area da ciéncia cognitiva e do game design. En-
tretanto, pouco conhecemos sobre o processo de construcao dessas midias digitais para
o ensino de Quimica e Ciéncias. Desta forma, este trabalho traz uma proposta para a
criacdo de um jogo digital educativo de Quimica, sob a perspectiva de duas dimensoes:
a ludica e a educativa. O objetivo desta pesquisa é entender a importancia dos aspectos
considerados, no intuito de colaborar com o processo de criacao dos jogos digitais utiliza-
dos para esse fim. Nossa metodologia tem o enfoque na construcao do jogo chamado Mr.
Ratomico, que aborda um tema escolar da disciplina de Quimica escolhida segundo crité-
rios definidos neste trabalho. Esse objeto de estudo foi analisado por duas populagoes - os
professores e os game designers, uma vez que esses profissionais sdo os responsaveis pelo
ensino de Quimica e também pela construcao de jogos digitais, respectivamente. Os dados
foram obtidos a partir de questionarios semi-estruturados e analisados sob a perspectiva
da metodologia mista, devido as caracteristicas qualitativas e quantitativas da analise do
jogo em questao. Os resultados iniciais, obtidos pelo teste piloto do jogo, demonstraram
que os respondentes das duas populagoes perceberam os aspectos examinados, encontra-
ram inconsisténcias, sugeriram alteragoes e indicaram os pontos mais problematicos no
processo de construcao do jogo aqui analisado. Na analise posterior aos ajustes indicados,
os pesquisados identificaram os elementos analisados e, além deles, apontaram outros que
nao de suas areas. Isso mostra o quao interdisciplinar ¢ a area do game design, seja para
a construcao de jogos educativos ou nao. Sob o nosso ponto de vista, a sistematizacao
do processo de criagao de jogos dessa natureza passa necessariamente pelas dimensoes
analisadas mas, nao podemos inferir que somente as mesmas sao suficientes dentro do
processo de construcao de JD educativos com o propésito de serem utilizados no Ensino

de Quimica e Ciéncias.

Palavras-chaves: Quimica. Ensino. Jogos Digitais. Game Design.



GUERREIRO, M.A.S. The effects of Game Design in Digital Games creation
process used in Chemistry and Science Teaching - What should we consider?
Dissertation (Master of Education Science) - Faculty of Sciences, Universidade Estadual
Paulista "Julio de Mesquita Filho", Bauru, 2015.

Abstract

Digital games can be inserted in the context of school education as tools to promote
knowledge, favoring the playful learning, development of cognitive skills and also as a mo-
tivational resource in the classroom. These features have their greatest admirers among
the youth school population. A teaching methodology, relatively new, proclaim that it
is possible to teach school subjects using digital games in the process. It is the ‘Digital
Games Based Learning ’, advocated by many researchers in the field of cognitive science
and game design. However, we know little about the process of construction of these
digital media for the teaching of Chemistry and Sciences. Thus, this paper presents a
proposal to create an educational digital game of Chemistry, under the two-dimensional
perspective: the playful and educational. The objective of this research is to understand
the importance of the aspects considered in order to assist in the process of creating digi-
tal games used for this purpose. Our methodology has a focus on building the game called
Mr. Ratomico which addresses a school subject of chemistry discipline chosen according
to criteria defined in this work. This subject matter was analyzed by two people - teachers
and game designers, as these professionals are responsible for the teaching of chemistry
and also the construction of digital games. Data were obtained from semi-structured ques-
tionnaires and analyzed from the perspective of mixed methodology, due to the qualitative
and quantitative characteristics of the analysis of the game in question. The initial results
obtained by the pilot test kit showed that the respondents of the two populations realized
the aspects examined, found inconsistencies, suggested changes and indicated the most
problematic aspects in the construction process of the game here analyzed. In further
analysis to the settings shown, respondents identified the aspects analyzed and, in addi-
tion, showed other than their areas. This shows how interdisciplinary is the area of game
design, is for the construction of educational games or not. From our point of view, the
systematization of the process of creating games of this nature necessarily involves the
dimensions analyzed and can not assess that only they are sufficient to the process of

building digital games for this purpose.

Key-words: Chemistry. Learning. Games. Game Design.
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Introducao

E bem provével que toda civilizacdo tenha experienciado algum tipo de jogo ou
atividade ludica em sua existéncia. Seja através da guerra, nos rituais religiosos, na poesia
e na musica, descrito pelo filosofo Huizinga (2010) em seu livro Homo Ludens, ou através
dos artefatos achados das antigas civiliza¢Oes egipcia e mesopotamica, com os jogos da
familia das mancalas® Senet e o de Ur (2500 a.C. a 3000 a.C), respectivamente; ao que

parece, a civilizagdo humana estd sempre imbuida pelo jogo.

A palavra ‘ludico’ deriva do termo latino ludus, e de acordo com o dicionario
Perseus?, significa, literalmente, jogo ou diversao. Outra definicao dicionarizada, vindo da
universidade de Notre Dame?, complementa o termo lidico do Perseus com o significado

de algo ligado ao esporte, ao passatempo, ao entretenimento e a escola primaria.

Huizinga (2010) entende que o dominio lidico esta relacionado com o jogo, o

desafio, a competigao, o risco e o perigo. De acordo com ele:

Quem poderia negar que todos estes conceitos - desafio, perigo, competi-
¢ao etc. - estdo muito préximos do dominio lidico? Jogo e perigo, risco,
sorte, temeridade - em todos estes casos trata-se do mesmo campo de
agdo, em que alguma coisa estd em ‘jogo’. (HUIZINGA, 2010, p. 05)

Para o autor, o jogo antecede até mesmo a cultura humana. A tese do seu mais
famoso trabalho, Homo Ludens, dentre outras tessituras construidas em volta do tema
(relagdes com a lingua, os rituais, a guerra, entre outras), estabelece que a cultura humana
deriva e nasce do jogo. Ele sugere que o jogo é condi¢ao priméria (porém nao suficiente)
para a geracao da cultura. Segundo ele, é natural percebermos isso até mesmo quando
olhamos para os comportamentos liudicos presente nos animais. Alguns animais brincam
entre si, estabelecem regras proprias (por exemplo, a de ndo se morderem com forga),
e absorvem o significado dessa atividade (por exemplo, a preparagao para atividades da
vida animal, como a caca e a luta por territérios). A brincadeira por si s6 nao pode ser
confundida com o jogo, pois, apesar de estar vinculada ao comportamento lidico, nao

possui regras explicitas e imutaveis, nao sendo caracterizada como tal.

Na vida civilizada humana os registros mais antigos de jogos vieram do Egito e
da Mesopotamia. Segundo Soubeyrand (1996), achados desses periodos demonstram que
essas civilizagoes utilizavam os jogos para os mais distintos fins. No Egito, o jogo Senet,

jogado pelas classes mais altas dessa sociedade, representava ludicamente a passagem da

2 De acordo com Bell (2012), é uma familia de jogos de tabuleiro em que pecas sdo movidas por entre

ele, capturando pecas adversarias, conforme regra do jogo.
Dicionério de lingua latina, Perseus Digital Library Project (CRANE, 2000)
Diciondrio de lingua latina, Latin Dictionary and Grammar Aid (CAWLEY, 1999)
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vida humana para a vida eterna. A propria palavra egipcia Senet significa passagem.Ja
na antiga Mesopotamia, foi encontrado um outro jogo, chamado de ‘jogo real de Ur’, que
também era praticado por membros da elite da sociedade e tinham a finalidade de entreter
as classes mais nobres. Ambos eram jogos de tabuleiro, construidos de madeira e as pecas
que os compunham eram de ossos ou outros materiais como pedras e resinas. Esses jo-
gos compartilhavam certas caracteristicas: possuiam regras, eram representativos, tinham
objetivos, eram jogados em locais especificos (sob o tabuleiro), instigavam o raciocinio e

entretinham os jogadores.

Apesar de parecer trivial o conceito de Jogo, percebemos que esta palavra é dificil
de ser definida. Para o escritor e estudioso em jogos David Parlett (1999), este termo é
muito ‘escorregadio’. O que se percebe é que, quando tentamos defini-lo, logo encontramos
contraexemplos que dificultam a unicidade de uma defini¢ao. Segundo Parlett, qualquer

tentativa de se definir a palavra jogo é um esforgo tolo e desnecessario.

Se defini-lo é forcosamente desgastante, ao menos conseguimos mapear algumas
das caracteristicas desta atividade. Nessa tentativa, realizamos neste trabalho uma revisao
bibliografica a respeito do que é jogo, segundo defini¢oes classicas (vinda de fildsofos ou
historiadores) e também com definigoes de autores contemporaneos (que estudam, criam e
desenvolvem jogos que usam as midias digitais). Da mesma forma que percebemos algumas
caracteristicas dos antigos jogos Senet e Ur, os autores pesquisados discorreram sobre os
possiveis significados da palavra jogo, caracterizando-a. Sob essas defini¢oes, pudemos
mapear varias caracteristicas dos jogos e, no final, tracamos o nosso proprio significado

para o que concebemos ser jogo.

Uma outra area que adentraremos neste trabalho é a do Ensino, mais especifica-
mente o do ensino baseado em jogos®. Muitos autores como James Paul Gee (2007, 2005,
2004) e Mark Prensky (2001, 2010) sdo partidarios da utilizagao dos jogos para o ensino,
mas nao apenas isso. Eles também defendem um ensino mais parecido com os jogos, algo
que Jane McGonigal (2011), Kevin Werbach (2012) e Jesse Schell (2008) também con-
cordam. Nessa tentativa de tornar o ensino mais parecido com um jogo, encontramos na
literatura com frequéncia o termo Gamification®. Gamification é a tentativa de utilizar
o pensamento do Game Design para atividades que nao sao jogos. Segundo Gee (2005),
em muitos aspectos, o ensino é parecido com os jogos, possuindo desafios, regras e fases.
No entanto, apesar das semelhancas, ele estd muito longe de motivar os estudantes da
mesma forma que os jogos o fazem. Desse modo, Gamification no ensino é uma tenta-
tiva de transforméa-lo através dos elementos dos jogos, para que este possa se tornar mais

divertido, atraente e motivador para os estudantes.

Da lingua inglesa, Game-Based Learning
O termo gamification é frequentemente utilizado em diversas areas, como a arte, o design, a satude e
a educacgao (LEE; HAMMER, 2011)

6
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Utilizar jogos no ensino tem muito a ver com a motivagao, mas nao se resume a
isso. De acordo com Juan Ignécio Pozo (2002), o problema da evasao escolar estd muito
relacionado a questdao da motivacdo do estudante ou a falta dela. A desmotivacao dos
alunos em relacdo a escola causa graves problemas de repeténcia e evasao escolar. De

acordo com o autor:

Normalmente, ndo é que nao estejam motivados, que nao se movam
em absoluto, mas sim que se mova para coisas diferentes e em direcoes
diferentes das que pretendem seus professores. (POZO, 2002, p. 139)

Mas o que significa motivacao 7

Em 1943, Abraham Maslow (1943) publica o artigo ‘A teoria da motivagao hu-

" na revista Psychological Review, em que discorre sobre sua teoria embasada no

mana’
campo da Psicologia, tentando responder a essa questao. Segundo ele, o ser humano possui
necessidades qualificaveis e ordenaveis segundo graus de necessidades, o que ficou conhe-
cido como a piramide de necessidades de Maslow. Na base da piramide temos as maiores
necessidades humanas, como respirar, comer, beber dgua, dormir, entre outras coisas. No
topo, temos a necessidade da autorrealizacao, como a criatividade, a moralidade e as

resolugoes de problemas.

Sua teoria descreve dois estados de motivacao: a extrinseca e a intrinseca. A mo-
tivacao extrinseca tem sua origem em fatores externos ao individuo. Receber uma recom-
pensa material ¢ um bom exemplo de motivagao extrinseca. Esse tipo de motivacao é
inconstante, ja que é dependente de fatores externos. Ela é mantida até o ponto em que o
individuo esté sendo satisfeito ou recompensado. A tarefa que porventura um individuo
possa estar executando (sem sua vontade prépria) pode ser estimulada pela recompensa,
que o faz permanecer na execucao dela. Isso é o que acontece, por exemplo, quando uma
mae oferece um objeto de desejo para que o filho tire boas notas na escola. Ja a motivacao
intrinseca tem origem em fatores internos ao individuo e esta ligada aos seus interesses e
gostos. Nao ha a necessidade de existir recompensas externas, visto que a pratica de uma
certa atividade é do interesse do individuo que a executa. Esse tipo de motivacao, ao con-
trario da extrinseca, é constante, pois deixa de representar uma obrigacdo. A motivacao

intrinseca esta relacionado com a felicidade e com a realizagao pessoal de cada individuo.

Mas a utilizagao dos jogos vai além da promocao da simples motivagao. Segundo
a educadora Filomena Moita(2007), os jogos podem atuar na produgdo de saberes e,
também, no desenvolvimento de habilidades cognitivas que refletem na capacidade dos
jogadores para solucionar problemas, (re)significar valores, atitudes e comportamentos
com base na interagdo entre jogadores e os jogos. De acordo com Prensky (2001), as

razoes pelas quais os jogos digitais sao tao envolventes para muitas pessoas, é pelo fato

7 Do original da lingua inglesa, A theory of human motivation
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de que eles proporcionam, além da motivacao, também a aprendizagem, a criatividade,
a satisfacao, o prazer, o envolvimento intenso e passional, a estrutura, a sensacao de que
algo tem que ser feito, o fluxo, a gratificacdo para o ego, a adrenalina, a interacdo com

grupos sociais e as emocgoes.

Em meio a esse mundo dos jogos digitais, a tecnologia se faz presente. O que
percebemos em muitos levantamentos, como o do CETIC.BR®, é que um grande niimero
de estudantes estdo acostumados com o uso delas. Smartphones, computadores, tablets,
notebooks e consoles portateis de videogames estao presentes no cotidiano da maioria dos
jovens. No entanto, essas tecnologias ainda nao estao tao presentes no cotidiano escolar.
Segundo a pesquisa TIC Educagao 2012° feita pelo CETIC.BR(2012), uma subdivisao
do CGIL.BR!, aponta que os alunos estdo mais propensos a realizar atividades como
licoes, jogar jogos educativos, realizar pesquisas escolares ou atividades em grupo fora do

ambiente escolar, ou seja, em suas casas.

O uso de jogos digitais educativos também ¢é apontado nessa pesquisal’ como sendo
uma das atividades mais presentes nos lares dos alunos, sendo que 60% dos entrevistados
dizem jogar em casa contra 24% que afirmam jogar jogos digitais educativos nas escolas.
A outra parcela, ou seja, cerca de 27% afirmam jogar esses jogos em outro locais, como em

lan houses ou locais publicos de acesso a Internet, como bibliotecas ou outras repartigoes.

Entretanto, desenvolver jogos digitais'? ndo ¢ uma tarefa tao simples quanto pen-
savamos inicialmente. Ela envolve conhecimentos da psicologia, da engenharia, da co-
municagao e de muitas outras areas. A area responsavel por construir jogos, sejam eles
digitais ou ndo, é a do Game Design. De acordo com Schell (2008), o game designer'?
precisa preferencialmente possuir diversas competéncias como, por exemplo, da area da
animacao, da antropologia, da arquitetura, dos negbcios, das comunicacoes, da redacao,
de histéria, da engenharia, entre outras por ele citado. Consequentemente, jogos com fina-
lidades educativas tornam-se um desafio ainda maior para esse profissional. A integracao

entre o lidico e o ensino ndo é tao facil de se estabelecer.

Muitos trabalhos ja foram desenvolvidos com a intencao de aliar o lidico ao ensino
de Quimica. Temos, por exemplo, o jogo Ludo Quimico - de Zanon et al (2008), que tem
como objetivo o ensino da nomenclatura dos compostos organicos, favorecendo assim
a aprendizagem da linguagem simbodlica da Quimica. Ha, também, o Super Trunfo de

Quimica - de Godéi et al (2010), que é um jogo usado para auxiliar os estudantes na

Centro de estudos sobre as tecnologias da informacao e da comunicagao
Pesquisa sobre o uso de tecnologias de informacéo e comunicacido nas escolas brasileiras.
Comité Gestor da Internet no Brasil.
Respostas multiplas e estimuladas. Dai a soma dos valores em porcentagem serem superiores a 100%.
Neste trabalho utilizamos o termo jogos digitais como sendo sindénimos para os termos jogos eletrd-
nicos, games e videogames. Entendemos que todas essas definigdes possuem o elemento digital na sua
concepegao.
E a pessoa responsavel por criar jogos, usando a area do Game Design.
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tarefa da memorizacao dos nomes e simbolos dos elementos quimicos; entre outros, como
descrito por Lima (2011) e Soares (2008), que também aliam a diversdo dos jogos ao
ensino de conceitos escolares da area de Quimica. Entretanto, todos esses jogos nao estao
disponiveis na forma digital e, o que percebemos na literatura, é que poucos jogos digitais

4

educativos'* em lingua portuguesa estao disponiveis para download na Internet.

A Quimica ¢é outro grande campo de conhecimento utilizado neste trabalho, uma
vez que ele contempla a criacdo de um jogo digital educativo que trabalha um contetido
dessa disciplina. Este jogo (chamado Mr. Ratémico) serd utilizado na averiguagao dos
elementos pesquisados neste trabalho. Algumas varidveis referente ao Game Design serao
testadas como, por exemplo, a jogabilidade, a aleatoriedade, os desafios, entre outras

elencadas segundos critérios definidos ao longo da pesquisa.

O jogo aborda um tema escolar de Quimica, escolhido segundo dois critérios: a)
dificuldade encontrada pelos alunos em entender algum conceito ou tema da Quimica; b)
falta de jogos (digitais ou nao) que tratam deste tema ou conceito, previamente escolhido
de acordo com o resultado em (a). Para isso, procuramos trabalhos na literatura que
relatassem problemas encontrados por alunos em entender certos conceitos quimicos e se

ja haviam jogos digitais construidos para auxilid-los no entendimento destes.

Entendemos que este levantamento!®, realizado para a escolha do tema trabalhado
no jogo, pode nao refletir a real situacao sobre a dificuldade dos alunos (sejam eles bra-
sileiros ou estrangeiros) em relacdo aos conceitos quimicos estudados nas escolas. Uma
pesquisa desse tipo demandaria tempo e seria pertinente para trabalhos futuros, em que
os temas e conceitos quimicos, cogitados na construcao de jogos digitais, pudessem ser es-
colhidos segundo as dificuldades encontradas pelos alunos e também pela disponibilidade
de jogos digitais que tratam os referidos conceitos. Uma vez que a escolha do tema nao
¢é o enfoque deste trabalho, utilizamos estes critérios apenas para nos guiar na escolha de

um assunto a ser abordado no jogo.

Para testar (a), pesquisamos nos resumos dos artigos sobre as dificuldades apresen-
tadas pelos alunos em aprender certos conceitos quimicos em dois periddicos especializados
na drea do ensino de Quimica: a Revistas Quimica Nova na Escola (QNEsc)' e o portal
Institute of Education Sciences (ERIC)'7, conforme Tabela 1.

Pela revista QNEsc, fora pesquisada as seguintes palavras-chave: dificuldade dos
alunos e conceitos quimicos, o que nos retornou um total inicial de 40 artigos (Anexo
C - Tabela 29), dos quais 28 foram cogitados para participarem do levantamento, pois

se adequavam melhor as palavras-chave. No portal ERIC, respectivamente, utilizou-se

14
15
16

De modo geral, jogos para PC| celulares, tablets e browser games.
Realizado entre janeiro e margo de 2014.

Revista Quimica Nova na Escola <http://qnesc.sbq.org.br/>

17 TInstitute of Education Sciences <http://eric.ed.gov/ >
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Revistas
Conceitos” QNEsc™ ERIC™ ¥ %

Solubilidade 3
Miscibilidade 1

Ligagoes Quimicas 4

» Modelos Atémicos 9 11.25%
Quimica Inorganica
Quimica Organica
Transformagoes Quimicas
Equilibrio Quimico

» Estrutura Atomica
Eletroquimica
Oxido-reducao

pH

Mistura e Substancia
Cinética Quimica
Termodinamica

Tabela Periddica

Acidos / Bases

Ionizacao

» Reacoes Quimicas
Gases

Estequiometria

Quimica Verde
Nanotecnologia
Espectroscopia

Mecanica Quantica
Conceito de Mol
Cromatografia 1

Total de conceitos 48 (60%) 32 (40%) 80 (100%)

* Retirados dos resumos dos artigos usados neste levantamento, conforme Tabelas 29 e 30.
** Do total de 40 resultados obtidos na busca, 28 foram utilizados.
*** Do total de 40 resultados obtidos na busca, 20 foram utilizados.

[\]
—

8.75 %
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Tabela 1 — Conceitos quimicos apontados com maior frequéncia em relacao a dificuldade
dos alunos, pesquisados nos resumos dos artigos da revistas QNEsc e ERIC,
conforme Tabelas 29 e 30 do Anexo C.

Fonte: Autor
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conjuntamente as mesmas palavras-chave, porém na lingua inglesa: ‘difficult of students’
e ‘chemistry concept’. De 40 artigos localizados (Anexo C - Tabela 30) na pesquisa, 20

foram escolhidos por se adequarem melhor aos termos usados na busca.

Para testar (b), pesquisamos nos resumos dos artigos relacionados ao ensino de
Quimica mediado pelos jogos também nas Revistas Quimica Nova na Escola e no portal
Institute of Education Sciences - ERIC.

As palavras-chave utilizadas na pesquisa da revista QNEsc: jogos de Quimica e os
conceitos mais relatados em (a), com maior dificuldade encontrada pelos alunos. Para o
portal ERIC, utilizamos conjuntamente as mesmas palavras-chave, porém na lingua in-
glesa: chemistry game e o conceito relatado em (a), como demonstrado na Tabela 2. Obti-
vemos os dados preliminares a partir do registro dos primeiros 40 resultados da busca, em
ambos locais de pesquisa. Em alguns casos nao obtivemos o niimero minimo de resultados
proposto na revista QNEsc. Nesses casos, realizamos a busca, em igual niimero, na outra

revista (ERIC) para manter os nimeros iguais em ambos locais.

QNEsc ERIC

. . E3
Conceito associado as palavras-chave

» Modelos atémicos / Atomic Models 1 2 3
Estrutura atémica / Atomic Structure 4 3 7
Reagoes quimicas / Chemistry reactions >4 - >4

Fonte : Autor

* Jogos de Quimica / Chemistry games.

Tabela 2 — Jogos que envolvem os conceitos quimicos® localizados nas revistas QNEsc e
ERIC, respectivamente, conforme Tabelas 31, 32, 33, 34, 35 e 36, do Anexo C.

Percebemos, pelos dados obtidos neste levantamento, que poucos jogos digitais
foram desenvolvidos abordando o tema dos ‘Modelos Atdmicos’. E uma surpresa, visto que
este assunto geralmente é abordado ja no primeiro ano do ensino médio. Este tema esta
presente no curriculo do EM, segundo o PCN de Ciéncias - Quimica(BRASIL; SEMTEC,
1999) e, frequentemente ainda gera duvidas conceituais para os educandos. Reforgar os
conceitos basilares da Quimica é fundamental para que o aluno consiga progredir em
outros conceitos quimicos, atrelados ao conceito de atomo, vistos ao longo de todo o
ensino médio. Oportunizar a aprendizagem desse assunto por meio da construgao de um
jogo digital educativo é mais uma oportunidade para este trabalho, mesmo que seja sob um
olhar reducionista, advindo da analise dos dados gerados a partir da visao de professores

de Quimica e game designers.

Sendo assim, nesta pesquisa reunimos estudos de trés grandes dreas : a) O ensino
- através da Aprendizagem Baseada em Jogos; b) Os jogos - utilizando os conceitos e
elementos do Game Design e Gamification ; e por tltimo , ¢) A Quimica - através do ensino

de conceitos quimicos referentes aos modelos atémicos; O estudo do PCN e do PNLD de
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Campos

Ensino

Jogos

Quimica

James Paul Gee
Mark Prensky

e Gamification in Education { Karl M. Kapp
e Transposi¢ao Didatica { Yves Chevallard

e Game Based Learning {

e Inteligéncias Multiplas { Howard Gardner

Johan Huizinga - (classica)

Roger Caillois - (classica)

Bernard Suits - (classica)

David Parlett - (classica)

James P. Carse - (classica)

Salen e Zimmerman - (contemporanea)
Clark C. Abt - (contemporanea)

Scott Rogers - (contemporanea)

Jane McGonigal - (contemporanea)
Elias, G. e Gutschera - (contemporanea)

e Definicoes

o Caracteristicas { Salen e Zimmerman
e Jogos Digitais ]
Tipos { Novak e Galloway

Jesse Schell
McGonigal

Scott Rogers
Jeannie Novak
Jogos educativos

e Game Design

Principios de aprendizagem { Gee
e Aprendizagem { Ciéncias cognitivas { Willingham

Inteligéncias Multiplas { Gardner

A questao do erro nos jogos { Jull
e Gamification { Kevin Werbach

e Material Didético { Base PNLD 2012 - Quimica
Historia e Evolugao

e Modelos Atomicos ¢ Constituicdo da matéria
Aplicacoes dos modelos atémicos

e PCN do Ensino Médio

e Dificuldades dos alunos

Levantamento QNEsc e ERIC

presente no Anexo C.

(conceitos quimicos) {

Figura 1 — Os trés grandes campos de conhecimento utilizados neste trabalho, juntamente

com alguns dos autores utilizados neste estudo



Introducao 29

Quimica. Resumimos na Figura 1 esses trés grandes campos de estudo utilizados nesta
pesquisa, em conjunto com alguns dos principais autores e teorias utilizadas. Nesta figura
também destacamos alguns pontos utilizados neste trabalho. Por exemplo, em relagao ao
Ensino, por estarmos trabalhando com a utilizacao de um jogo educativo, faz-se necessario
utilizar uma teoria que explique como se da essa transposi¢ao dos conhecimentos escolares
para o jogo digital. A teoria abordada neste trabalho é a da transposicao didatica, de Yves
Chevallard (1991). Falamos também sobre o favorecimento do potencial cognitivo que os
jogos propiciam aos jogadores. Howard Gardner (1995), da area da psicologia, nos fornece
a teoria das inteligéncias multiplas e, com ela, tentamos entender como os jogos podem

ser usados para ampliar uma inteligéncia, caracteristica averiguada em sua teoria.

No intuito de responder nossa questao de pesquisa e também confirmar (ou refutar)
nossas hipdteses, a criagao do jogo digital Mr. Ratomico se faz necessaria. Pretende-se, a
partir desse jogo (nosso objeto de estudo), entender a importancia dos aspectos do Game
Design'® no processo de construcao de jogos digitais utilizados no Ensino de Quimica e
Ciéncias e, em um trabalho futuro, quais seus efeitos no Ensino. A partir dele, estudaremos
alguns conceitos do game design (elencados pelo levantamento tedrico da pesquisa) e
também alguns elementos didatico-pedagégicos (definidos previamente com o auxilio do

PNLD de Quimica), conforme veremos ao longo deste trabalho.

Relevancia do Estudo

Segundo Knuppe (2006), o grande desafio do professor do ensino fundamental (EF)
e médio (EM), hoje em dia nas escolas, estd sendo em como manter o foco do aluno nos
conteudos escolares e nas aulas presenciais. Competir com um mundo tecnoldgico acaba
sendo um desafio para o professor, pois os alunos desta nova geracao sdo fluentes nesta
nova linguagem tecnoldgica, ao passo que grande parte dos professores ainda nao o sao,

como percebemos na pesquisa feita pelo CETIC.BR (2012).

Os nativos digitais, termo cunhado por Mark Prensky (2001), sdo as pessoas nas-
cidas na época em que a tecnologia e os computadores sao mais acessiveis. Segundo ele,

o maior problema na educagdo atualmente esta sendo a questao da nao fluéncia dos

9

educadores'” em tecnologias digitais, considerados neste caso como os ‘Imigrantes Digi-

tais’(PRENSKY, 2001) nessas novas tecnologias da informagao. O préprio autor, no artigo

20

- ‘Nativos Digitais, Imigrantes Digitais’ <°, comenta sobre a questao de como os educa-

dores estao tentando se comunicar com os alunos, como vemos em uma passagem de seu

18 (Os escolhidos neste trabalho.

19 Se utilizarmos os  indicadores da  pesquisa CETIC.BR  (2012) -  Professores
<http://cetic.br/tics/educacao/2012/professores/A12/> como pardmetro, verificamos que grande
parte dos pesquisados nao tiveram na graduagdo disciplinas que integraram o uso dos computadores
e da Internet, com a perspectiva de serem utilizados como ferramenta para o Ensino.

20 Do original da lingua inglesa, Digital Natives, Digital Immigrants
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artigo:

Mas isso ndo é apenas uma brincadeira. E muito sério, porque o maior
problema que enfrenta a educacdo hoje é que os nossos instrutores dos
imigrantes digitais, que falam uma linguagem ultrapassada (o da era
pré-digital), estao lutando para ensinar uma populagio que fala uma
linguagem inteiramente nova (PRENSKY, 2001, p. 02). 2!

Dentre as tecnologias, temos os jogos digitais, que despertam um grande fascinio
nos seres humanos, em especial nos jovens estudantes (ALBORNOZ, 2009). Esta afirma-
cao fica evidente quando analisamos os dados da pesquisa feita pela pesquisadora Jane
McGonigal (2011), no qual constatou que o nimero de horas gastas pelos jogadores no
mundo acaba sendo, por semana, superior a 3 bilhoes?2. Acredita-se que esse tempo pas-
sado jogando criou uma geracao de jogadores que tem sua vida permeada por esse habito
e que o melhor caminho para atingir essa nova geracao, inclusive para a educagao, ¢é fazer
o uso dos jogos digitais (MCGONIGAL, 2011).

Também constatamos, a partir dos dados da pesquisa realizada pelo CETIC.BR(2012),
que os jogos digitais educativos estao presentes nas escolas mas, mesmo assim, eles sao
mais utilizados fora desse contexto (Tabela 3), ou seja, em casa. Desta forma, é relevante

estudar os jogos digitais, ja que essa midia est4 muito presente na vida dos jovens.

Os jogos digitais educativos sao vistos por muitos pesquisadores nao apenas como
material usado na motivagao dos estudantes, mas sim como promotores de aprendizagem.
Um desses pesquisadores é James Paul Gee, cujo interesse em estudar a ‘Aprendizagem
Baseada em Jogos Digitais’ ocorreu quando observava o comportamento do seu filho
mais novo jogando jogos eletronicos. Segundo ele, seu filho estava totalmente imerso no
ambiente do jogo. Para Gee, pertencente a uma geragao que nao teve contato com essa
tecnologia, fora dificil entender esse processo no qual o jogo, que demandava muito tempo,
muita concentracao, que emergia o jogador para aquele ambiente, que possuia um grande
grau de dificuldade, e, mesmo assim, atraia seu filho mais novo, colocando-o em um estado
de motivagao e éxtase no momento do jogar. Surgia ai o seu interesse em estudar os jogos

digitais com a perspectiva de serem utilizados para fins educativos.

Gee atualmente faz parte de uma conferéncia académica chamada The Games Le-
arning Society, que é um encontro anual de pesquisadores académicos, desenvolvedores
de jogos digitais, lideres do governo e da industria em Madison, Wisconsin (EUA); com
o intuito de discutir a importancia social da cultura dos jogos. Esses pesquisadores exa-

minam como os jogos podem ser utilizados para transformar a maneira como as pessoas

2L Do original da lingua inglesa, But this is not just a joke. It’s very serious, because the single biggest

problem facing education today is that our Digital Immigrant instructors, who speak an outdated
language (that of the pre-digital age), are struggling to teach a population that speaks an entirely new
language.

22 <http://www.knewton.com/gamification-education />
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Percentual (%) Jogar jogos educativos?
Escola Casa Outro local
Total 24 60 27
Sexo Feminino 27 61 26
Masculino 22 60 28
Regiao Norte / Centro-Oeste 34 50 24
Nordeste 22 47 41
Sudeste 17 73 21
Sul 44 b8 17
Dependéncia Adm. Publica Municipal 33 45 35
Publica Estadual 20 63 27
Total — Publicas 25 55 30
Particular 19 84 10
Série 4* gérie / 5° ano do EF 32 52 31
8% gérie / 9° ano do EF 19 64 26
2° ano do EM 18 72 19

Fonte: CETIC.BR Educacao® - Centro de estudos sobre as tecnologias da informacao e
da Comunicacao 2012!, p. 476.

I Dados coletados entre setembro e dezembro de 2012.
2 Base: 4620 alunos que ja utilizaram o computador ou Internet para jogar jogos educativos. Respostas miltiplas e
estimuladas.
3 Disponivel em: http://www.cetic.br/tics/educacao/2012/alunos/E2/expandido

Tabela 3 — Percentual sobre o total de alunos que utilizam o computador ou Internet para
jogar jogos educativos.

aprendem e quais as implicagoes que o conhecimento tem para a sociedade. Percebemos
que muitos pesquisadores ja estao se preocupando com os rumos da educacao na qual os
jogos eletronicos fazem parte. J4 percebemos uma movimentacao acelerada de trabalhos
que envolvem a utilizacao de jogos eletronicos no Ensino, mas, no entanto, pouco sabemos

sobre quais dimensoes considerar no seu processo de criagao.

Pesquisas como as de Santana (2008) e McGonigal (2011) mostram o crescimento
dos jogos digitais na sociedade. A pesquisadora em jogos digitais e game designer Jane
McGonigal (2011) aponta em seu trabalho alguns dados referentes a utilizagdo dos jogos
na sociedade norte americana. Segundo ela, dados do ESA(2012)?3, nos EUA, mostram
que o mercado de jogos é muito diversificado. Alguns pontos merecem ser destacados,

como indica a pesquisa a seguir:
e 69% dos chefes de familia dedicam-se regularmente aos jogos digitais;
e 97% dos jovens dedicam-se aos jogos de computador ou consoles;

e 40% dos jogadores sao do sexo feminino;

e 25% dos jogadores tém mais de 50 anos de idade;

23 Acrénimo do original da lingua inglesa, Entertainment Software Association
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e O jogador médio tem 35 anos de idade e joga ha mais de 10 anos;

e A maioria dos jogadores espera continuar jogando até os resto de suas vidas.

McGonigal aponta que, além dos jovens, outras faixas etarias estao experienciando
os jogos. Em média, os jogadores tém 35 anos de idade e 25% destes possuem mais de 50
anos. Os jogadores com 35 anos nasceram provavelmente no periodo aureo dos arcades
e consoles (década de 70). Possivelmente essa populagdo, de alguma forma, entrou em
contato com os jogos digitais e, segundo a pesquisadora, esperam continuar jogando até

o resto de suas vidas.

Portanto ¢ importante e relevante investigar os jogos digitais para que possamos
compreender como os mesmos se inserem no contexto do Ensino e da Aprendizagem,
sejam eles sobre contetdos escolares de Quimica, Ciéncias ou de outras disciplinas também

presentes no EF e EM.

Objetivos

Objetivo Geral

Pretende-se neste trabalho responder a seguinte questao de pesquisa : “Como
se dd o processo do Game Design para a criagdo de jogos digitais utilizados no ensino de
Quimica e Ciéncias ?”. Para nos auxiliar nessa tarefa, foi desenvolvido um jogo digital
abordando um tema da Quimica, presente no curriculo do EM das escolas piiblicas esta-

duais, que dé& enfoque em duas dimensdes: a lidica e a didatico-pedagdgica (educativa).

Os elementos pesquisados da dimensao ludica foram retirados das defini¢coes de
jogo, obtidas do estudo teodrico deste trabalho. Ja os aspectos ligados aos elementos
didatico-pedagdgicos, foram obtidos da adaptacdo dos elementos considerados na ava-
liacao do livro didatico de Quimica pelo programa de avaliagao do livro didatico - PNLD,
do ano de 2012. O PNLD fornece alguns parametros aos professores da rede publica no
processo de escolha dos livros didaticos. Esses parametros foram adaptados para que fosse
possivel analisar a dimensao didatico-pedagégica do jogo digital educativo, criado para

esta pesquisa.

Diante desse cenério, este trabalho nos fez formular trés hipoteses:

a) Os elementos do Game Design, elencados e utilizados no jogo Mr. Ratémico,

serao identificados pelos participantes da pesquisa;

b) As varidveis, presentes em nossas categorias de andlise, devem ser conside-

radas para a construcao dos jogos digitais, com finalidades educativas;
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c¢) Outras consideragoes (do campo lidico e do didéatico-pedagdgico), que nao
foram elencadas nesta pesquisa, surgirao nas falas de ambas as populagoes

estudadas, a partir dos dados dos questionarios.

Como objetivos especificos; que nos auxiliard na verificacao das hipoteses e, con-

sequentemente, responder nossa questao de pesquisa, temos os seguintes momentos:

Objetivos Especificos

a) Construgao do jogo digital educativo Mr. Ratémico para a andlise dos ele-

mentos pesquisados (presentes na dimensao ludica e educativa);

b) Avaliagdo dos elementos selecionados para o jogo, segundo uma metodologia
apropriada, no intuito de verificar-se o grau de importancia destes para o

processo de construcao do jogo e suas implicacoes;

c) Avaliagao da percepgao dos pesquisados em relagao aos contetudos e as for-

mas que estes foram apresentados no jogo.



Parte 1

Preparacao da pesquisa
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1 Referenciais tedricos

Neste capitulo, introduziremos um assunto chave que é o da Aprendizagem Baseada
em Jogos. Definiremos alguns termos importantes como Gamification, Serious Games,
Educational Games, dentre outros, encontrados com frequéncia na literatura especializada
em jogos e aprendizagem. Nessa etapa abordaremos também os Jogos Educativos e suas
fungbes no Ensino. Encontramos nesse momento a teoria de James Paul Gee (2005) e os
bons principios de aprendizagem que os bons! jogos incorporam. Trabalhamos a questao
das contribui¢oes da ciéncia cognitiva na motivacao dos alunos e como os jogos podem
influenciar esse comportamento. Abordamos a questao do erro, visto no jogo como algo
positivo e oportunidade de aprendizagem, como descreve Jesper Juul (2013). Estudamos
também os jogos como estimulador das Multiplas Inteligéncias, descrito na teoria do

psicélogo Howard Gardner (1995), e as perspectivas destes serem aproveitados no Ensino.

Do ponto de vista educacional, estudaremos a utilizagao dos jogos digitais no ensino
de Quimica, suas rela¢oes com o curriculo, previsto no PCN de Ciéncias, e destacaremos
alguns trabalhos que descreveram a utilizacao de jogos digitais no ensino de Quimica e
a dificuldade de encontrarmos esses tipos de jogos na lingua portuguesa. Também estu-
daremos a Transposicao Didética, teoria do professor Yves Chevallard (1991), que surgiu

nas didaticas do ensino de Matematica e hoje esta presente em varios outros campos.

Procura-se neste capitulo preparatorio da pesquisa abordar trés pontos chave: a
construgao de jogos (Game Design), a aprendizagem baseada em jogos digitais (Game
Based Learning) e, por tltimo, a Quimica (os seus contetidos transpostos didaticamente -
transposigao didatica de Yves Chevallard). Estes campos formam o nosso tripé de estudo
e é a partir dele que trabalharemos a questao de pesquisa e as hipoteses levantadas nesta

pesquisa.

1.1 Os Jogos

Com o intuito de entender o que sao os jogos, como eles funcionam, porque eles nos
encantam e como eles podem ajudar a mudar as vidas dos alunos, em ambientes formais
ou nao de ensino, iniciamos nossa pesquisa com a definicao da palavra jogo.

O que é um jogo ?

Cada cultura, consequentemente cada lingua, define a palavra jogo através da aglu-

tinagdo de termos ou por associagoes de outras palavras, nao tendo uma especificidade

L' De acordo com Gee (2003,2004), pesquisas das ciéncias cognitivas identificaram que os ‘bons jogos’

apresentam principios de aprendizagem.
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para a sua definicdo. Um exemplo da complexidade da lingua, segundo Huizinga (2010),
¢é a palavra fun. Por nao ser especifica, ela pode induzir nossa compreensao ao se tradu-
zir para nossa lingua portuguesa, que pode ser entendida neste caso como ‘diversao’ ou
‘brincadeira’, dependendo do contexto. Dependendo deste contexto, a utilizagao de um
termo pode nao expressar a definicao pretendida. Nesse sentido, revela-se a dificuldade de

traducao, especialmente quando tratamos da palavra jogo.

Muitos fil6sofos e historiadores também tentaram definir o que sao jogos. Por
exemplo, Bernard Suits (1967) acreditava que um jogo é uma tentativa voluntéaria de
superar obstaculos desnecessarios. Uma defini¢do contemporanea, porém simplista e pouco
académica para a palavra jogo é dada por Scott Rogers (2012). Para ele, o jogo é uma
atividade que precisa ter no minimo um jogador, regras, e deve possuir uma condicao de
vitéria e objetivo claro®. Essa definicdo é compartilhada em parte por contemporineos

criadores de jogos, que utilizam o meio digital para incutir o seu design.

Sendo assim, abordamos as mais diversas defini¢oes para o que é jogo, sob a visao
classica de cinco autores das areas da filosofia e da histéria e, também, em igual niimero,
defini¢oes de autores contemporaneos que na sua maioria sao estudiosos, professores ou
game designers. Desse modo, conseguimos aclarar nosso objeto de estudo, produzindo

nossa propria definicdo para esse termo, embasado nas teorias precedentes.

1.1.1 Surgimento e histéria

Os primeiros registros dos jogos foram encontrados ha 5 mil anos atrés. Pouco se
sabe sobre o periodo anterior as primeiras descobertas. Os registros mais antigos de jogos

de tabuleiro datam do ano de 2500 a.C. a 3000 a.C, com o jogo Senet e o jogo real de Ur.

De acordo com Picione (1980) e Falkener (1961), o Senet é um jogo egipcio, da
familia das Mancalas, envolto por um profundo ritual religioso que simboliza a passagem
do homem do mundo terrestre para outra vida, conforme acreditava-se nessa cultura.
Chamado de Senet ou ‘Passagem’, ele é baseado em movimentos dos competidores em um
tabuleiro com trinta casas, arranjados em trés colunas paralelas. Manobrando estrategi-
camente as pecgas pelo tabuleiro, o jogador, sob o lance de dados com valores numéricos,
poderia caminhar livremente pelas casas, e, desta forma, chegar na posi¢ao final do tabu-

leiro.

Para Botermans (1989, 2007), os Farads tinham grande aprego por esse jogo. Um
sinal da importancia dada a este objeto nesse periodo era o modo como o jogo era cons-
truido, feito em madeira nobre e marfim incrustado, como mostra o modelo encontrado
na tumba de Hesy, datada entre 2686-2613 a.C.

2

Apesar de muitos jogos digitais de simulacdo, como os da franquia The Sims™™e SimCity™, nao
parecerem ter condigoes de vitéria.
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Ainda, segundo o autor, também foram encontrados quatro tabuleiros intactos na
tumba de Tutankhamen, datada de 1337 a.C - Figura 2 e mais tarde em inscrigoes na
tumba de Nefertari(1295-1255 a.C) - Figura 3. Apesar dos registros mais antigos do jogo
serem encontrados em tumbas, Botermans afirma que esse era um jogo extremamente
popular no Egito, sendo jogado por varias classes sociais da comunidade egipcia. Segundo
o autor, era um jogo simples, que poderia muito bem ser construido com materiais al-
ternativos, com pedras e varetas como pecas, e o tabuleiro desenhado sobre a areia. Ha
indicios, segundo Botermans (2007), que os construtores das pirdmides egipcias tenham

jogado este jogo durante as pausas do trabalho de edificacao das pirdmides.

Figura 2 — O jogo Senat de Tutankhamen

Fonte: http://www.globalegyptianmuseum.org/detail.aspx?id=15033

Figura 3 — Ilustragao da rainha egipcia Nefertari (1295-1255 a.C) jogando Senat.

Fonte: www.touregypt.net/featurestories/games.htm

Ja o segundo jogo (o de Ur) - Figura 4, como consta Marques (2012) e Mitchel

(2012), nasceu na Mesopotamia®, na cidade Suméria de Ur. Jogado apenas pela familia

3 Atualmente Iraque e a Siria.
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real, este jogo de tabuleiro, com pegas construidas de madeira e/ou ossos, e dados em
forma de triangulo, tinha como objetivo levar as pecas ao final do percurso antes do
adversério, de forma semelhante ao jogo Senet. De acordo com Bell (2012), estes dois
jogos podem ser classificados como jogos de corrida, no qual vence quem chegar primeiro
ao final do tabuleiro, ‘correndo’ com as pecas do jogo. Em sua classificacao, Bell entende
que estes dois jogos de tabuleiro pertencem ao grupo dos jogos variantes do Backgammon,

assim como o jogo Tabula e o Ludus Duodecim Scriptorum.

Figura 4 — O jogo real de Ur

Fonte: http://www.britishmuseum.org/explore/highlights/highlight objects/me/t/the_royal game_ of ur.aspx

Esses jogos, apesar de terem surgido em localidades distantes, possuem caracteris-
ticas similares. Ambos sao jogados em tabuleiros utilizando pecgas e dados, ha o desafio de
se chegar ao final do jogo antes do adversario e, portanto, a competicdo. Ambos possuem
objetivos claros e um ambiente simulado de tensao é gerado, ja que ha competicao entre

os jogadores (o risco de se ganhar ou perder).

Percebemos que, ao longo da histéria, alguns autores se ativeram ao estudo do
jogo. Como consequéncia, muitas definicoes foram dadas e algumas caracteristicas sao
recorrentes, como percebemos neste estudo em muitas defini¢des. Apesar de nao haver um
consenso para a definicao do que é jogo, podemos identificar alguns pontos fundamentais
das teorias e, com isso, clarear uma possivel descrigao dessa atividade. A seguir, reunimos
alguns estudos de autores conceituados, que colaboraram, cada um da sua forma, para a
definicao do que julgam ser jogo. Seja pela abordagem como fenémeno cultural, ou pela

distin¢ao de trabalho, os autores discutiram e aferiram significado para esse termo.
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1.1.2 Definicdes e Caracteristicas

A tentativa de definir o que é jogo remonta desde os tempos dos filésofos gregos.
Aristételes acreditava que o jogo era condicao imprescindivel para o alcance do elevado
estado de espirito. Caracterizava-o pela sua autossuficiéncia e pelo prazer em si. A causa
final do jogo é o proprio jogo. Desta forma, realizamos a seguir um pequeno estudo sobre
este termo, a partir da perspectiva de alguns estudiosos dos jogos classicos e contempo-

raneos.

1.1.2.1 Abordagens classicas e filoséficas

Johan Huizinga

Para Huizinga, o significado de jogo nao pode ser retratado apenas como um fato
bioldgico mas, sim, como um fenémeno cultural. Em seu trabalho mais famoso, Homo
Ludens, a questao do jogo é abordada sob uma perspectiva filosofica e historica, tecendo
conexoes entre o jogo e a sociedade, na expressao da linguagem, como fenémeno cultural,
entre outros aspectos. Mais do que isso, o autor afirma que a cultura humana nasce do
jogo.

Uma primeira caracteristica levantada por ele é a liberdade de se jogar. Segundo o
autor, jogar é uma ac¢ao voluntaria. O fato de ser livre, ‘Jamais é imposto pela necessidade
fisica ou pelo dever moral, e nunca constitui uma tarefa, sendo sempre praticado nas horas
de 6cio’(HUIZINGA, 2010, p. 11), da a ideia desta ser uma atividade descompromissada.
Essa afirmacao s6 é questionada quando a questao do jogo esta ligada a obrigagdo e
ao dever, quando o jogo constitui uma fun¢do cultural, como no culto e nos rituais,
pois, ambos possuem caracteristicas de jogo (praticado segundo regras, em local e tempo
especifico, entre outras) mas também ha o compromisso assumido pelos seus participantes

nessa atividade.

Uma outra caracteristica fundamental apontada por ele, intimamente ligada a
primeira, é a de que o jogo é a evasao da vida real. Desta forma, o autor entende que
o jogador, ao iniciar essa atividade, entra em um outro estado de espirito, ou como ele
mesmo diz, ‘[...] em uma esfera temporaria de atividade e com orientagdo prépria’. Para
exemplificar, Huizinga d4a como exemplo a crianca. Para ele, toda crianca sabe quando esta
fazendo de conta ou quando esta s6 brincando. Este estado, experienciado pelo jogador,

é descrito como sendo essa fuga da vida real, como um intervalo na vida cotidiana.

A préxima caracteristica elencada pelo autor é o fato de ele ser desinteressado.
Uma vez que o jogo ¢ uma evasao da vida real, nao pertence a vida comum e nao é

obrigatério, cria-se um sentimento de atividade temporaria, de finalidade autéonoma, se
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realizando tendo em vista uma satisfacado que consiste na prépria realizagdo, ou seja, o

‘jogo pelo jogo’.

Um outro ponto abordado por Huizinga é o isolamento e a limitacao imposta pelo
jogo. Este distingue-se da vida comum, tanto pelo lugar quanto pela duracdo. ‘E jogado

até o fim’ dentro de certos limites de tempo e de espago. Possui um caminho e um sentido
proprio (HUIZINGA, 2010, p. 12).

Outro elemento importante, também presente em quase todas as tentativas de
definicao de jogo por muitos estudiosos, é a questao da ordem ou, em outras palavras, as
regras. ‘Reina dentro do dominio do jogo uma ordem especifica e absoluta. [...] ele cria
ordem e é ordem/(HUIZINGA, 2010, p. 13). A menor desobediéncia as regras estraga o
jogo, privando-o de seu carater e de todo e qualquer valor. O jogo deixa de ser jogo. O
jogador que conscientemente desrespeita as regras é chamado de ‘desmancha-prazeres’.
Esse arquétipo ¢ facilmente identificado dentro dos jogos infantis, no qual, por tentar ferir
o mundo magico criado pelo jogo, esse tipo de jogador é expulso pelos outros membros.

A exploracao das regras é usada para criar os elementos de tensdo e distensao no jogo.

Huizinga (2010) concebe o circulo mégico dentro do jogo. Para ele, este espago
(fisico ou virtual), divide o mundo real do mundo imagindrio do jogo. Podemos dar um
exemplo desse ambiente quando olhamos um jogo de tabuleiro como o de Xadrez. Quando
as pegas estao posicionadas dentro do tabuleiro, em locais proprios, podemos entender que
as pecas estao em jogo, ou seja, ainda nao foram capturadas pelo oponente. Os movimentos
das pecas seguem as regras, dentro daquele campo conceitual pré-definido, por fim, dentro
do circulo magico do jogo. Resumidamente, quando estamos dentro deste local, as regras
do jogo sdo o que importam e nao as regras do mundo real. O circulo magico é definido

para delimitar o ‘onde’ e ‘quando’ o jogo ocorre.

Numa tentativa de sistematizar o significado de jogo, a partir da condensacao

desses elementos analisados, Huizinga (2010) concebe o jogo como:

[...] uma atividade livre, conscientemente tomada como ‘ndo-séria’ e ex-
terior & vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador
de maneira intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qual-
quer interesse material, com a qual nao se pode obter qualquer lucro,
praticada dentro de limites espaciais e temporais préprios, segundo uma
certa ordem e certas regras. Promove a formagdo de grupos sociais com
tendéncia a rodearem-se de segredo e a sublinharem sua diferenca em
relacdo ao resto do mundo por meio de disfarces ou outros meios seme-

lhantes. (HUIZINGA, 2010, p. 16)

Diante do exposto, conseguimos extrair das falas do autor alguns pontos-chave,

dentre eles:

a) Liberdade - O jogador tem a opcao de entrar e sair dessa atividade volunta-
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riamente quando bem entender.
b) Fuga da vida real - Dentro do circulo magico, s6 o jogo importa.

c) Delimitagio em um espago e tempo e ordem - Possui relagao com a ideia do

circulo magico e as regras do jogo.

d) Sistema de regras - O jogo é delimitado por regras especificas. Quebrar as

regras rompe o circulo magico no qual o jogo existe.

e) Tensao e incerteza - Ganhar, perder ou empatar. No jogo estas sdo as pos-

sibilidades.
f) Estética - Os jogos possuem elementos estéticos.

g) Sem interesse material ou lucro - Os verdadeiros jogos levam essas caracte-
risticas em consideracao. Assim, quem joga profissionalmente, segundo Hui-
zinga, nao poderia ser chamado de jogador visto que estd desempenhando
uma profissdo e nao jogando voluntariamente, o que fere o principio da ‘Li-

berdade’ de se jogar.

h) Ritmo e harmonia - O jogo possui ritmo e harmonia. Muito ligado a ideia

do ritual, caracterizado por Huizinga como uma espécie de jogo.

i) Ilusao e representagio - Ligado a ideia da fuga da vida real e a do circulo

magico.

Estes foram alguns dos elementos extraidos da teoria de Huizinga, filésofo que
contemplou o significado dos jogos e, em sua teoria, teceu conexoes do jogo com a musica,

0s rituais e outras atividades.

Roger Caillois

De acordo com Henricks (2011), o trabalho de Caillois (1961) é uma espécie de
estudo sociolégico/antropolégico em que o autor tenta categorizar certas formas de jogos e
como eles operam na sociedade. Caillois entende que o trabalho de Huizinga (2010) possui
grande relevancia na delimitagao inicial desse estudo, mas nao deixou de realizar criticas
a ele em seu primeiro trabalho, ‘Man and the sacred’*. Para Caillois o trabalho ‘Homo
Ludens’ possui algumas incongruéncias, dentre elas, colocar o jogo no mesmo patamar dos
rituais sagrados. Para ele, a principal inadequagao se faz quando nos focamos nos estudos
dos rituais religiosos. Segundo Caillois, o ritual religioso é uma atividade obrigatéria dentro

de um circulo social, diferentemente do jogo, que possui a liberdade e a voluntariedade

4 Na lingua portuguesa, O homem e o sagrado (CAILLOIS, 2001)
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do jogador como caracteristica norteadora em sua definicdo. Dessa forma, esse principio

da teoria de Huizinga estaria conflitante com outro dentro da sua propria teoria.

Com a intensao de progredir com o trabalho de Huizinga, Caillois em 1961 escreve
o seu mais famoso trabalho intitulado de ‘Man, Play and Games™. Ele dividiu sua obra em
duas partes. Na primeira, ele faz uma revisao do que € jogo e estabelece uma classificacao e
suas fungoes na sociedade. Para isso, baseia-se no trabalho de Huizinga(2010) e o amplia.
Na segunda parte, ele explora, de uma forma mais minuciosa, algumas relagoes entre os
quatro tipos de jogos, identificados por ele na primeira parte do trabalho, e os tipos de

variagoes percebidas no mundo moderno.

Este trabalho permitiu a ampliacao do trabalho de Huizinga, no qual os jogos
foram desmembrados em Ludus (uma atividade estruturada e com regras explicitas) e
o Paidia (uma atividade esponténea e sem estrutura). Caillois acrescentou outras cons-
trugoes como o Agon(competicao), Alea (sorte), Mimicry (simulagdo) e Ilinx (vertigem),
como constituintes dos diversos tipos de jogos identificados por ele. Percebemos a con-
figuragdo Agon, por exemplo, no jogo de Xadrez e Damas. Alea é percebida nos jogos
de azar e nos jogos de caca niqueis. O Mimicry é percebido em jogos de simulacao de
papéis, como por exemplo os jogos de RPGS. E por tltimo, a estrutura Ilinz pode ser
percebida em atividades como a dancga, em que ha a alteragdo do senso de percepg¢ao por
parte dos jogadores. Os jogos necessariamente nao precisam possuir apenas uma dessas
caracteristicas, podendo englobar mais de uma. Por exemplo, em um jogo de competicao

de danca, facilmente encontramos as formas [linz e Agon, segundo a teoria de Caillois.

Apesar de varias criticas ao trabalho de Huizinga(2010), a definigdo de jogo é
bem parecida com a dele. Para Henricks(2011), uma contribui¢ao importante de Caillois
ao trabalho de Huizinga seria o de tentar incluir considera¢des materiais, até mesmo o
dinheiro, na defini¢ao do jogo. Caillois(1961), em sua andlise em relagao aos jogos, constata

que jogar ¢ uma atividade que essencialmente possui as seis seguintes caracteristicas:
a) Liberdade - Jogar é uma atividade ndo obrigatéria e voluntaria. Se fosse,
perderia imediatamente a atratividade e diminuiria a qualidade da diversao;

b) Independente - Circunscrito entre limites de espaco e tempo, definido e fi-

xado previamente;

c¢) Incerto - O curso nao pode ser determinado, nem o resultado atingido com

antecedéncia;

d) Improdutivo - Nao cria nem bens, nem riqueza, nem novo elemento de tipo

algum, exceto a troca de propriedades entre os jogadores;

Na lingua portuguesa, O homem, as brincadeiras e os jogos (CAILLOIS, 1961)
Acrénimo de RolePlaying Game
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e) Governado por regras - Os jogos sao governados por regras ou leis;

f) Simula¢io - Acompanhada por uma consciéncia especial de uma segunda

realidade, ou uma irrealidade livre, diferente da vida real.

Um ponto conflitante na teoria de Caillois ao ser comparada a de Huizinga é a
questdo da materialidade do jogo. Quando Huizinga diz ‘E uma atividade desligada de
todo e qualquer interesse material, com a qual nao se pode obter qualquer lucro.. Caillois
rebate e argumenta dizendo que sim, os jogos podem conter interesses materialistas e,
desta forma, jogadores profissionais, que desempenham um profissao, segundo Huizinga,

poderiam ser considerados jogadores.

Bernard Suits

Em junho de 1966, o filésofo americano Bernard Suits, da universidade de Water-
loo, publica o trabalho ‘O que ¢ jogo ?’7, na revista Philosophy of Science, com a intensiao
de discutir a significagdo do jogo, mesmo percebendo que este assunto era predominan-
temente discutido por cientistas sociais e comportamentais. Mesmo nao tendo formacao
nessas areas, ele discute filosoficamente o significado da palavra jogo e a sua natureza.

Dessa discussao, surgiram basicamente seis proposicoes a cerca do tema.

Sua primeira proposicao é afirmar que jogo ¢ diferente de trabalho. Para ele, traba-
lho é uma atividade técnica, e os jogos diferem desse tipo de atividade ja que nao escolhem
as maneiras mais racionais e eficientes na resolucao de um problema. Pelo contrario, o ato
de jogar significa que o jogador intencionalmente e voluntariamente escolhe os meios mais
ineficientes para realizar uma tarefa. Ele d4 o exemplo dos jogos de corrida, no qual o
jogador, voluntariamente, prefere percorrer uma pista sinuosa ao invés de andar em linha
reta, o que seria mais sensato para se chegar ao final da pista em um tempo menor. Um
outro exemplo dado por Suits é o do jogo de golf. Para ele, ndao é muito tecnicamente
inteligente usar um taco de metal para lancar a bola a grandes distancias para dentro de
um pequeno buraco. O meio mais racional e eficiente para se colocar a bola dentro do
buraco seria utilizando-se as proprias maos. Estes sao alguns exemplos de quao irracional

parece o jogo, diferentemente das atividades técnicas, racionais e eficientes.

Uma outra proposicao de Suits a respeito do jogo refere-se a inseparabilidade dos
finais dos jogos das suas regras. De acordo com ele, nao é possivel uma disjuncao no ato
de ganhar um jogo e, ao mesmo tempo, ter as suas regras quebradas. Nao ha a opcao
de a0 mesmo tempo ganhar o jogo honestamente ou ganhar o jogo trapaceando (condicio
sine qua non). As regras nao permitem tal disjuncao. O jogo s6 pode ter um unico final,

este determinado pelas regras. Para esclarecer essa proposicao, Suits propoe o seguinte

7 Do original da lingua inglesa, What is game ?(SUITS, 1967)
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episddio tedrico. Supondo que certa vez, ao andar por uma parte reclusa do campus de
uma faculdade, alguém observa um dos professores tirando um soneca perto de alguns
arbustos. Chegando mais perto, este alguém percebe que nao se tratava de um simples
arbusto, mas sim um arbusto devorador de pessoas, colocando assim em perigo a vida
do referido professor que tirava uma soneca. Quando este alguém avanca pelo gramado,
com a intengdo de impedir que o pior acontecesse (que o professor fosse devorado), ele
se depara com uma placa com os seguintes dizeres: ‘Fique longe do gramado !. O que
fazer 7 Salvar o professor do arbusto devorador ou obedecer as regras do campus, que
nao permitem que se pise na grama ? Ignorar a proibicao e salvar a vida do professor ou
obedecer as regras da faculdade? Este caso exemplifica o que foi dito anteriormente. Pode
haver dois finais distintos, mas nunca os dois ao mesmo tempo. As regras impedem esse

acontecimento, fornecendo uma tnica alternativa para o final.

Suits apresenta, novamente, a historia do professor que corria perigo devido a
planta devoradora de pessoas para expor outra de suas proposi¢oes. Se a placa de ‘Nao
pise na grama!’ fosse substituida por ‘Nao mataras!’, as coisas mudariam. A regra para
manter a grama nao ¢ um comando supremo, mas a regra de se abster de matar é. Isto
sugere que, além de ser o tipo de atividade em que as regras sdo inseparaveis dos finais,
os jogos também sao o tipo de atividade em que o compromisso com essas regras pode

nao ser o comando final.

Outra proposicao refere-se aos meios que, diferentemente das regras, nao sao finais.
Para ele, a maneira que escolhemos terminar um jogo depende também dos meios, e nao
apenas das regras. Outro exemplo dado usa a mesma historia do professor que corria
perigo. Nesta nova situacao, para salvar o professor que corre perigo, poder-se-ia escolher
um modo letal ou nao letal no intuito de parar a planta devoradora e salvar o professor.
Este comportamento é arbitrario, e o final do jogo dependeria nao s6 das regras, mas

também dos meios e de como eles sao impostos.

Segundo Suits, as regras dos jogos s sao aceitas para possibilitar o bem da ativi-
dade®. A funcao das regras no jogo é a de restringir os meios permitidos para se chegar

ao fim. Obediéncia é condi¢ao necessaria para o engajamento no jogo e existéncia dele.

A ultima proposicao de Suits refere-se a condigao de vitéria. Ganhar nao é o inico
fim do jogo. Pode-se haver varios estados de vitéria, de acordo com os meios utilizados.
No exemplo da historia anterior, salvar o professor poderia ser feito de duas maneiras:
a maneira letal e a nao letal. Este ¢ um exemplo de que um tnico fim nao é possivel,

concebendo a variagdo dos meios para alcangé-lo.

Por fim, Suits resume que jogar um jogo é ‘[...] o engajamento em uma atividade

direcionada para provocar um estado especifico de coisas, usando apenas significados,

8  Sendo haveria a suspensdo da crenca, o que inviabilizaria essa atividade segundo o autor.
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permitido por regras especificas, em que os meios permitidos pelas regras sao um ambito
mais limitado do que seria na auséncia delas e, em que a tUnica razao para aceitar tal

limitagao ¢ tornar possivel tal atividade.(SUITS, 1967).

Basicamente, temos as seguintes caracteristicas para os jogos, segundo teoria de

Suits:

a) Jogo € diferente de trabalho - Por se tratar de uma atividade em que esforgos

desnecessarios sao aplicados propositalmente para que jogo exista.

b) O final e as regras sdo insepardveis - Nao é possivel uma disjuncao no ato

de ganhar um jogo e ao mesmo tempo, ter as regras dele quebradas.

c) O compromisso com as regras nunca é final - Nao ha previsao de sempre

haver comandos supremos dentro de um jogo.

d) Os meios nao sao finais - Pode-se haver muitas maneiras de se chegar a um

objetivo em um jogo.

e) Ganhar nao é o unico fim do jogo - Para Suits, a condigao de vitéria nao é

exclusiva para um jogo.

A concepgao de jogo de Suits parece conflitar em alguns pontos com as definig¢oes
de Caillois e Huizinga, principalmente no que se refere ao compromisso com as regras que,

de acordo com esses primeiros autores, sao inviolaveis.

David Parlett

Para o historiador de jogos David Parlett (1999), qualquer tentativa de se definir
a palavra ‘jogo’ é um esforco tolo e desnecessario. Para ele, o termo jogo é muito ‘escor-
regadio’. Sem definir, ele da pistas do que possa ser jogo a partir de um modelo no qual
distingue jogos formais e informais. Os jogos informais sao aqueles jogados sem regras,
apenas como uma atividade descompromissada, assim como as criangas o fazem. Essa 1l-
tima defini¢do entra em choque com a definicdo de brincadeira, que é uma atividade que
em seu seio vive esse descompromisso com regras e obrigagoes. De acordo com Kishimoto
(2010), a brincadeira ‘[...] é uma agao livre, que surge a qualquer hora, iniciada e condu-
zida pela crianca, da prazer, nao exige, como condi¢do, um produto final, relaxa, envolve,

ensina regras, linguagens, desenvolve habilidades, e introduz no mundo imaginario.

Por sua vez, os jogos formais sao baseados em duas estruturas distintas: os fins
e os meios. Segundo ele, todo jogo tem um fim, que se desenvolve na competigdo e/ou
colaboracao para se alcancar um objetivo. Sempre culmina em um estado de vitéria para

um dos competidores, e se for o caso, uma das equipes. S6 ha um estado de vitoria possivel.
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Os meios sdo as regras e os materiais acordados para se obter um estado de vitéria no
jogo.
Conseguimos extrair alguns pontos fundamentais das caracteristicas dos jogos for-

mais, de acordo com Parlett. Para ele, os jogos sao atividades que possuem as seguintes

caracteristicas:

a) Estado de vitéria - Todo jogo formal possui apenas um estado de vitéria.
b) Sentido - Todo jogo tem uma finalidade.

c) Meios - Sao as regras acordadas pelos jogadores participantes do jogo.

Esse resumo engloba apenas a definicado de jogo formal, haja visto que a defini-
¢ao dada por ele para os jogos informais possui relacao intrinseca com a definicao de

brincadeira, que distinguimos neste trabalho.

James P. Carse

Para o escritor James P. Carse (1986), os jogos podem ser categorizados de duas
formas - os jogos finitos e os infinitos. Segundo ele, os jogos finitos sdo aqueles que sao
jogados com o proposito de serem ganhos. Os infinitos, por sua vez, sao jogados com o

Unico propoésito de continuarem a ser jogados.

Apesar de haver essa dicotomia na visao do que é jogo, para Carse, uma caracte-
ristica é inerente as duas definig¢oes - jogar é uma escolha livre. De acordo com o autor, ‘E
um principio invariavel de todo o jogo, o finito e o infinito, que quem joga, joga livremente.

Quem tem que jogar, nio esta jogando'®(CARSE, 1986, p. 4).

Segundo o autor, do mesmo modo que os jogos finitos necessariamente precisam
ter um fim, o comeco dele também deve ser precisado. Desta forma, verificamos que a
questao temporal do jogo esta demarcada na definicao do autor. Outro ponto tocado por
Carse em sua teoria ¢ relativo as condigoes espaciais em que o jogo se processa. Segundo
ele, os jogadores devem concordar com o estabelecimento de limites espaciais e numéricos.
Isto é, o jogo deve ser jogado dentro de uma area limitada, e com jogadores especificos
(um time ou equipe). Essa ideia é bem parecida com a de circulo magico, descrito por

Huizinga.

Na teoria do autor, apenas uma pessoa ou equipe pode efetivamente vencer um

jogo. De acordo com ele, ‘Existem muitos jogos que nao entramos com a expectativa de ga-

9 O ‘empate’ ndo é mencionado em dua definicio para jogo, apesar de sabermos que esse é um estado

provavel um muitos tipos de jogos
Do original da lingua inglesa, It is an invariable principle of all play, finite and infinite, that whoever
plays, plays freely. Whoever must play, cannot play.

10
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nhar, mas em que, no entanto, competimos por uma posigao mais alta possivel'!!(CARSE,
1986, p. 6). Neste caso, a condigdo de vitéria no jogo é relativa, pois o jogador que é so-
brepujado pelo seu adversario, levando em consideracao o critério da pontuacao no jogo,
pode bem ter ascendido sua classificacao e, para ele, essa é a real vitoria, apesar de que

pelas regras erigidas no jogo, efetivamente ele nao tenha vencido.

Nos jogos finitos, as regras sao diferentes para cada jogo. E por saber as regras que
reconhecemos de que jogo se trata. As regras sao responsaveis por estabelecer as limitagoes
para os jogadores no campo do jogo. Segundo Carse, as regras nao sao leis, pois elas nao
impoem um comportamento especifico, haja visto o comportamento dos ‘maus jogadores’.
Elas servem apenas para coibir a liberdade dos jogadores, cerceando seus movimentos

dentro do espago do jogo.

Essas duas categorizacoes de jogo sao distintas, apesar de haver o elemento ‘liber-
dade no ato de jogar’ em comum. De acordo com o autor, os jogadores dos jogos infinitos
nao sao capazes de precisar o inicio e o fim do jogo. Isso ndo acontece com os jogadores

finitos, pelo fato de o jogo ser delimitado temporalmente.

Os jogos finitos sao limitados externamente pelo tempo, espago, nimero e, também,
limitados pelo o que os jogadores podem ou nao fazer uns com os outros neste mesmo
campo de atuagdo. Se nao houver uma observacao dessas limitagdes, ou seja, as regras,
o jogo pode estar ameagado, deixando de existir. Por isso, as regras devem ser ptublicas
e definidas antes do inicio do jogo e, por consequéncia, nao podem mudar no decurso de

uma partida.

Nos jogos infinitos, é uma condicdo necessaria os jogos mudarem suas regras no
decorrer do jogo. Os jogadores concordam que um jogo infinito pode tornar-se finito e,
conjuntamente e conscientemente, mudam as regras para que ele nao se finde. Esta é uma

grande distingao entre jogos finitos e infinitos na teoria de Carse.

Do exposto até o momento, conseguimos extrair algumas caracteristicas que acha-

mos importante e que constitui o cerne da teoria de Carse em relagdao aos jogos :

-

a) Jogar é livre - K premissa para a atividade jogo, seja ele finito ou infinito.

b) Delimitado temporalmente - Os jogos finitos necessariamente devem ter um

inicio e um fim, ao passo que os jogos infinitos nao sao delimitados;

¢) Demarcado espacialmente - Os jogos finitos possuem limites espaciais (ex: o

tabuleiro de um jogo);

d) Estado de vitdria - No jogo é relativo;

1 Do original da lingua inglesa, There are many games we enter not expecting to win, but in which we

nonetheless compete for the highest possible ranking.
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e) Regras - Sdo invaridveis nos jogos finitos e delimitam os movimentos do
jogador no jogo. Devem ser publicas e expostas antes do jogo, no caso do
jogos finitos. Para os jogadores infinitos, as regras mudam constantemente

para manter o jogo infinito.

Esses elementos elencados da teoria de Carse sdo obtidos, em sua maioria, da teoria

dos jogos finitos, na qual a maioria dos jogos se expressam.

1.1.2.2 Abordagens contemporaneas
Salen e Zimmerman

Katie Salen é professora'? e game designer. Atualmente, ela ¢ diretora executiva do
Institute of Play'3, que é uma organizacao que promove os jogos digitais como ferramentas
de Ensino. O primeiro projeto produzidos pelo Institute of Play é a escola publica Quest to
Learn, situada em NY (EUA). Esta escola é pioneira no que diz respeito a utiliza¢ao dos
elementos dos jogos no ensino, oferecendo um novo modelo promissor para o envolvimento

dos alunos em sala de aula.

Eric Zimmerman é game designer e cofundador da empresa Gamelab, que desen-
volve jogos de computadores. Ele é especialista em jogos digitais e em 2004 publicou,
juntamente com Salen, o livro Rules of Play, em que descrevem as caracteristicas dos

jogos.

Neste livro os dois autores desenvolvem, assim como neste capitulo, a ideia de
jogos a partir das defini¢bes dadas por varios autores, também estudiosos em jogos. Re-

sumidamente, os autores descrevem os jogos como:

[...] um sistema em que os jogadores se envolvem em um conflito ar-
tificial, definido pelas regras, que resulta em um resultado quantifi-
cado'*.(SALEN; ZIMMERMAN, 2004, p. 80)

Essa descricao é bem parecida com a dos autores estudados anteriormente. Uma
das caracteristicas que verificamos estar presente em todas elas é a questao das regras. De
acordo com o exposto no livro publicado pelos autores, conseguimos extrair alguns ponto

importantes, dentre eles:

a) E um sistema - Sistema é uma série de coisas que afetam outras dentro de
um ambiente, de modo a formar um padrao maior, diferente de qualquer

uma das partes separadamente. Os jogos possuem essa caracteristica;

12
13
14

DePaul University College of Computing and Digital Media

http://www.instituteofplay.org/about/

A game is a system in which players engage in an artificial conflict, defined by rules, that results in
a quantifiable outcome.
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b) Possui jogadores - O jogo é somente algo se ha jogadores participando ati-

vamente dessa atividade'?;

c) E artificial - Os jogos mantém a ligacdo do mundo real com o imaginério,

no mesmo espago e tempo;

d) Gera conflito - Todos os jogos encarnam a disputa de alguma forma, seja

por cooperagao ou competicao. O conceito de conflito é central nos jogos;

e) Possui regras - As regras proveem a estrutura da qual o jogo emerge, deli-

mitando o que o jogador pode ou nao fazer;

f) Gera resultados quantificiveis - Os jogos possuem objetivos ou resultados
quantificaveis. Ao final do jogo, o jogador, ganhando ou perdendo, recebe

algum tipo de pontuacio ou marcacio. E o feedback do jogo.

Mais uma vez, conseguimos estabelecer um paralelo entre as defini¢oes dos autores
classicos e os contemporaneos. Percebemos, aqui, Huizinga transitando na defini¢do de
jogo de Salen e Zimmerman com o aspecto artificial do jogo. Também encontramos as

falas de Caillois, no que tange a geracao dos conflitos através da incerteza nos jogos.

Clark C. Abt

Clark C. Abt, além de educador e cientista social, possui como sua primeira forma-
¢ao o curso de engenharia pelo MIT!. Paralelamente & publicacdo de trabalhos e livros
nas areas das ciéncias sociais e engenharia, em 1970 escreve um livro intitulado ‘Jogos
sérios’”, no qual discute o tema.

Em seu trabalho, Abt resume o jogo como sendo uma atividade constituida entre
dois ou mais jogadores'®, que tomam decisdes independentemente para conseguir alcancar
um objetivo, dentro de um campo limitado pelas regras. Vemos isso em seu livro, que

resume o significado de jogo com as seguintes palavras:

Reduzido a sua esséncia formal, um jogo é uma atividade entre dois ou
mais tomadores de decisdes independentes que procuram alcangar seus
objetivos em um contexto limitado. Uma defini¢do mais convencional

Apesar de haver a existéncia de jogos que ‘jogam’ por si 86, sem requerer a intervencdo do jogador,
como é o caso dos JD The Sims e Sim City.

Acronimo de Massachusetts Institute of Technology

Do original da lingua inglesa, Serious games

Na definicao de Abt(ABT, 1987, p. 06), o ato de se jogar se faz pela participagdo de atores. Desta
forma, nao fica claro se essa atividade se daria apenas com um jogador, uma vez que nao haveria essa
socializacao entre jogadores, muito presente em seu trabalho.
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diria que um jogo é um contexto com regras entre os adversarios que
tentam conquistar objetivos'®.(ABT, 1987, p. 06)

Desta forma, conseguimos extrair da fala de Abt algumas caracteristicas do jogos,

apresentadas a seguir:

a) E um tipo de atividade - Desempenhada pelos jogadores;

b) Requer dois ou mais jogadores - Nao se concebe o ‘jogar sozinho’, dando a

ideia de que jogar é sempre uma atividade social;

c) Tomada de decisoes - Requer que os jogadores tomem continuamente deci-

soes no jogo;
d) Possui objetivo - Que guia os jogadores no jogo;

e) Regras - Dentro de um contexto limitado elas estruturam a atividade jogo.

Sua proposicao do que é jogo vai ao encontro das defini¢bes dadas pela maioria dos
autores estudados até agora estudados. Regras, objetivos, decisoes e atividade parecem
ser recorrentes em muitas das definicoes dadas pelos autores até este ponto do trabalho.
Mas a sua maior importancia é no estudo dos Serious Games, assunto abordado nesta

pesquisa no momento que falarmos sobre os jogos e a aprendizagem.

Scott Rogers

Scott Rogers é game designer e especialista em jogos digitais. Seu curriculo inclui
jogos como Pac-Man World, a série God of War e Darksiders, todos jogos de grande
aceitacao pelo publico. E autor do livro ‘Level UP’, que é um guia para a construcao de
grandes jogos. Em seu trabalho, Rogers (2012) resume o que é jogo de maneira simples,
caracterizando essa atividade por regras, objetivos, condi¢cao de vitoria e possuindo a

participagao de no minimo um jogador.

Desta forma, o jogo é uma atividade que possui as seguintes caracteristicas:

a) Requer no minimo um jogador - Jogar sozinho é possivel;
b) Possui regras - Que definem e delimitam o jogo;

c) Tem uma condigao de vitéria - Consequentemente, hd os que vencem, per-

dem ou empatam no jogo;

19 Do original da lingua inglesa, Reduced to its formal essence, a game is an activity among two or

more independent decision-makers seeking to achieve their objectives in some limiting context. A more
conventional definition would say that a game is a context with rules among adversaries trying to win
objectives.
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d) Possui um objetivo claro - Que guia o jogador no jogo.

Rogers d4 um exemplo simples para exemplificar o conceito de jogo. Brincar de jo-
gar uma bolinha na parede, se nao possuir regras e objetivo, serd apenas uma brincadeira.
Se condicionarmos langar a bola com a mao direita e pega-la com a esquerda, acabamos
de adicionar uma regra. Se o objetivo for fazer isso dez vezes seguida, acabamos de criar

uma potencial condi¢ao de vitoria.

Ou seja, para Rogers, essas quatro caracteristicas sao primordiais para se distin-
guir uma atividade jogo de uma nao jogo, por exemplo uma atividade ludica ou uma
brincadeira. Apesar de simples, a ideia de jogar a bola na parede serviu de inspiracao
para a criacdo do primeiro jogo eletronico que temos registro, o Tennis for two, criado
em 1958 por Willian Higinbotham. Da mesma forma, este jogo possuia regras - rebater
a bola para o campo adversario sem deixar que a mesma tocasse mais do que uma vez
o campo do jogador; possuia uma condicao de vitoria - quem rebater mais vezes a bola
para o campo adversario, sem deixa-la tocar o campo do jogador mais do que uma vez;

e, também, o objetivo; - rebater a bola para o campo adversario.

Essa forma simples de pensar nao o desqualifica, pois, apesar dessa defini¢ao sim-
plista, esta possui elementos presentes em outras defini¢coes dadas por diferentes autores

até o presente momento neste trabalho.

Jane McGonigal

A pesquisadora e criadora de jogos Jane McGonigal (2011) acredita que quatro
caracteristicas definem o significado de jogo. Segundo ela, metas, regras, feedback e a
participagao voluntaria sao caracteristicas encontradas em todos os jogos. Desde o antigo
jogo egipcio Senet até o mais avangado jogo digital, dos dias de hoje, percebemos essas

caracteristicas presentes.

De acordo com a pesquisadora, a meta é o resultado especifico que os jogadores
batalham para conseguir. Ela é responsavel por orientar e focar continuamente a aten-
¢ao do jogador no jogo, por propiciar o senso de objetivo, experienciado pelo jogador

(MCGONIGAL, 2011, p. 31).

As regras sao responsaveis por impor limita¢oes aos jogadores que procuram cum-
prir a meta, seja ela qual for. As regras estimulam os jogadores a explorarem novas
possibilidades para atingir o objetivo. Elas sao responsaveis por estimular a criatividade
do jogador, ja que ele trabalha sob limites, e também o pensamento estratégico, pois o

jogo nao ¢ trivial e precisa ser pensado, com o objetivo de se cumprir a meta.

O sistema de feedback (ou de retorno responsivo), informa aos jogadores o status

no jogo. Com isso, ele também serve para dizer ao jogador o quao perto esta de atingir a
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meta do jogo. Esse sistema de feedback pode vir na forma de pontos; como, por exemplo,
em um jogo de cartas, ou na forma de uma barra de progresso; como, por exemplo, em
jogos digitais de luta, em que o marcador de vida é demonstrado em uma barra horizontal
continuamente atualizada de acordo com os golpes sofridos no jogo pelo avatar de quem
estd jogando. Estes sao apenas alguns exemplos do sistema de feedback. O feedback em
tempo real é uma promessa para os jogadores que a meta ¢ alcangavel, motivando assim

o jogador a continuar jogando.

Por fim, e nao menos importante caracteristica dos jogos, é a questao da partici-
pacao voluntaria. Ela exige que cada um dos jogadores aceite conscientemente e volunta-
riamente as regras do jogo, a meta e o sistema de feedback. Essa liberdade de entrar ou
sair do jogo parece ser uma das caracteristicas mais frequentes no estudo dos jogos por
diversos autores. E provavel que essa condicdo permita que o jogador despenda grandes
esforcos voluntarios em prol de alguma causa, que no caso dos jogos é cumprir a meta do
jogo. De acordo com a autora, a voluntariedade dos jogos assegura que o trabalho reali-
zado pelo jogador sera intencionalmente estressante e desafiador, ja que o jogador sempre

trabalha no limite de suas possibilidades, tornando essa atividade segura e prazerosa.

Para McGonigal, o jogo é uma atividade que possui essencialmente as seguintes

caracteristicas:

a) Regras - Impoe limitagoes aos jogadores;
b) Metas - E o resultado especifico que os jogadores batalham para conseguir;
c) Feedback - Atualiza continuamente o status do jogador no jogo;

d) Participagao voluntdria - Uma caracteristica fundamental, necessaria para

que o jogador despenda esfor¢os voluntarios.

Elias, Garfield e Gutschera

Os autores Elias et al (2012) no trabalho, ‘Caracteristicas dos jogos?”’, afirmam que
historicamente muitos estudos vém abordando os jogos sob a perspectiva na sociedade, na
histéria, na sociologia e na cultura. A exemplo disso, cita os trabalhos de Caillois (1961) e
Huizinga (2010). No entanto, poucos trabalhos tratam o referido tema sob a perspectiva
do ‘porque’ apreciamos jogar, que caracteristicas os diferenciam uns dos outros ou quais
as caracteristicas que os tornam mais ou menos divertidos. Abordar o jogo pela motivacgao

¢é inédito por todas as defini¢oes que visualizamos até o momento.

Sob esta perspectiva, os autores trabalham o tema de uma forma mais pratica,

utilizando os jogos digitais como berco para a obra. Evidentemente que algumas das

20 Do original da lingua inglesa, Caracteristics of Games
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caracteristicas levantadas pelos autores sao transitaveis entre os jogos digitais e as outras
categorias de jogos, considerados como nao digitais. Podemos citar o exemplo das regras,
que sao caracteristicas fundamentais na maioria das definigoes classicas e contemporaneas

aqui abordadas para o conceito de jogo.

Na discussao dos elementos bésicos, os autores nos fornecem alguns dos ‘ingredi-
entes’ para a construgdo de jogos. Segundo eles, os jogos podem ser bem complicados e,
por isso, conhecer algumas das suas caracteristicas, podem ajudar o game designer na

tarefa de construi-los.

O primeiro ingrediente tratado pelos autores é a respeito das regras, como dito
anteriormente. Segundo os autores, todos os jogos possuem regras que sao instrugoes que
dizem aos jogadores que acoes eles podem tomar e, por conseguinte, quais sao os resultados
dessas agoes. Isso pode ocorrer imediatamente sob a forma de mudanca no estado do jogo
(por exemplo, o aviso de um movimento ilegal no jogo de Xadrez), ou posteriormente com
o estado de vitoria ou derrota, alcancado pelo jogador. Ainda sobre as regras, os autores
consideram haver dois estados - as regras de primeira ordem e as regras de segunda ordem.
Para eles, regras de primeira ordem sao regras que qualquer pessoa precisa saber a fim de
jogar o jogo. Um exemplo sao as regras que definem como serdo os movimentos das pegas
em um jogo de xadrez e sao instrutivas. As regras de segunda ordem operam no sentido de
permitir que o jogo ocorra, porém, nao necessariamente, o jogador necessita conhecé-las.
Segundo os autores, vemos isso novamente no jogo de Xadrez quando punicoes precisas

sao aplicadas em um torneio desse tipo de jogo.

Outra caracteristica importante apontada pelos autores é a do uso de padroes nos
jogos. Aprender novas regras ou heuristicas é dificil para os jogadores. Desta forma, os
jogos se aproveitam de padroes ja existentes no qual os jogadores ja estao familiarizados em
operar. De acordo com os autores, podemos ver isso quando estamos jogando alguns jogos
digitais do estilo FPS?!, em que as teclas de movimentos direcionais sdo padronizados em
WASD?2. Mas nao ¢ s6 nos jogos digitais que conseguimos ver esses padrdes. Muitos jogos
se usam dessa mecénica, ou seja, passar uma bola por uma rede para que se considere um
ponto valido em um jogo de esporte. Podemos visualizar isso no jogo de futebol e no de

basquete, ja que ambos marcam os pontos da partida através desse mecanismo.

Em muitos jogos temos o término quando héa dois estados declarados - o de vitéria
e o de derrota. Segundo os autores, esses estados sao tipicos dos jogos chamados de
orthogames*. Podemos dar mais uma vez o exemplo do jogo de Xadrez. Declaradamente

héd um vencedor e um perdedor, e, em alguns casos, ha a declaragao do empate. Mas o

21
22

Do original da lingua inglesa, First Person Shooter, ou jogos de tiro em primeira pessoa.

Teclas W - movimento superior, S - Movimento inferior, A - Movimento para a esquerda e D -
movimento para a direita.

Orthogame s@o jogos no qual temos necessariamente ao final deles estados de vitéria ou derrota, ou,
eventualmente, o empate.

23
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resultado pode ser outro, como bem vemos nos jogos do tipo nonorthogames**. Para os
autores, jogos de MMO?® sdo um bom exemplo desses tipos de jogos, em que o critério de

vitoria ou derrota ¢é subjetivo no jogo.

As condigoes do final de jogo sao explicitadas também pelos autores como mais
um dos ingredientes para se construir jogos. Algumas vezes as condigoes do final de jogo

podem ocorrer mais ou menos independentemente do que os jogadores fagam.

De acordo com os autores, quase todos os jogos tém diferentes estados de inicio
para os jogadores. Isso ¢ chamado no mundo dos jogos de assimetria posicional. Um
exemplo dado pelos autores é o jogo Monopoly, no qual nao faz muita diferenca quem
comeca jogando, visto que o primeiro movimento nao é tao importante neste tipo de jogo,
diferentemente do que acontece no jogo da velha, em que quem inicia, claramente, tém

uma vantagem sob o adversario.

Por fim, como tultima caracteristica, os autores apontam o sistema de feedback.
O sistema de feedback, ou de resposta imediata, deve ser sensério, podendo ser visual,
auditivo, tatil o olfativo. A maioria dos jogos possuem um sistema de feedback visual (por
exemplo, ao ver o nimero jogado por um dado). Mas muitos podem ser auditivos, o que
acontece bastante em jogos digitais, demonstrando quando um jogador comete algum erro

ou falha no jogo.

Os autores acharam importante destacar essas seis caracteristicas supra citadas.
Dessa forma, conseguimos extrair das falas dos mesmos as seguintes palavras-chave, usadas
na definigdo dada para jogo. Sao elas:
a) Regras - Instrugdes para os jogadores (o que pode ser feito ou nao no jogo);
b) Padroes - Refere-se a heuristica presente em certos tipos de jogos;
¢) Resultados - Vitéria, derrota ou empate. Essas sao as possibilidades;
d) Condigao de vitéria - Subjetivo, dependendo do jogo;

e) Assimetria posicional - Nao ha vantagem clara para o jogador que da o

primeiro lance no jogo;

f) Feedback - Sensorio, servindo para guiar o jogador pelo jogo.

24
25

Nonorthogames sdo jogos em que os estados de vitéria ou derrota ndo sdao bem definidos.
Massively Multiplayer Online se referem aos jogos massivos jogados em rede por muitos jogadores
simultaneamente.
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1.1.3 Uma comparacao entre as caracteristicas dos jogos, apresentadas pelos

referenciais tedricos deste trabalho

O objetivo dessa comparacao de defini¢oes classicas e contemporaneas é estabelecer
relagOes entre as caracteristicas mais frequentes nas defini¢des de jogo, segundo os varios
autores pesquisados. Isso é importante, pois, queremos delimitar os principais elementos
dessa atividade para que, ao exprimi-las na forma de jogos digitais, fique claro o conceito

mais organico possivel de jogo.

Para isso, criamos uma tabela com os principais pontos-chave obtidos das de-
finigdes de jogo, dentre os autores estudados. Usamos as palavras-chave extraidas dos
trabalhos e livros estudados para compor as caracteristicas (dispostas em colunas) e os
autores (dispostos em linhas) na Tabela 4. Também em colunas, dispomos as areas de

atuacao dos mesmos.
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David Parlett Historia e e e oo °
James P. Carse Filosofiac o e e . °
Salen e Zimmerman GD e o ) ° °
Clark C. Abt GD o o ° ° °
Scott Rogers GD e o ° °
Jane McGonigal GD o oo o °
Elias, G. e Gutschera GD o e ° °

Fonte : Autor

Tabela 4 — Comparando as defini¢oes de jogo segundo os referidos autores

1.1.4 O que entendemos por jogo

Para formular nosso préprio entendimento de jogo (a0 menos uma aproximagao
mais organica e genérica no termo, com elementos presentes na maioria dos jogos, indepen-

dentemente do meio em que ele estd presente) nos baseamos nas definigdes supra citadas.
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Obtidas a partir das falas de diversos autores, de diversas areas de estudo, conseguimos

reunir muitas caracteristicas e abordagens para o mesmo tema.

Algumas caracteristicas aparecem com mais frequéncia nas defini¢bes dadas pelos
autores. Um exemplo disso é a questao das regras, que aparece praticamente em todas as
defini¢oes de jogo. Podemos iniciar nossa propria defini¢ao de jogo partindo dessa primeira

caracteristica.

Outro elemento frequentemente mencionado pelos estudiosos em jogos ¢é a liber-
dade do ato de se jogar. Autores como Caillois, Huizinga, Carse e McGonigal indicam que

essa caracteristica é primordial para a existéncia do jogo.

Outra caracteristicas que aparece com frequéncia é a de comparar o jogo a uma
espécie de atividade. Se entendermos por atividade algo como o ato de se realizar uma

acao, geralmente planejada, a utilizacao desse termo parece ser propicia.

Percebemos, que além das regras, esse tipo de atividade possui objetivos. Joga-
se com um proposito. Os jogos nos fornecem também elementos de tensao e conflito, e,

quando os transpomos temos um estado de vitéria definido.

Por fim, ndo podemos nos esquecer do principio basico do jogos: Jogamos porque
gostamos! Esse prazer autotélico, experienciado por quem joga, é frequentemente esque-
cido em meio as inimeras defini¢bes dadas pelos estudiosos desse campos, isso se optarmos
por uma visao do senso comum, assim como descrita por Geertz (1997). De acordo com
Ligiéro (2012), ‘Jogar consiste em agoes e reagoes, que despertam e/ou expressam dife-
rentes emocoes e humores.. Essas emocgoes e humores, se interpretarmos pelo sentido do
senso comum, o ‘jogar’ provoca essa sensacao de ‘diversao e bem estar’ no jogador. Sendo
assim, acrescentamos essas caracteristicas na Tabela 4. Conseguimos reunir 9 elementos
(Figura 5), os quais acreditamos serem essenciais na composi¢ao da defini¢gdo do que é

jogo. Vejamos, a seguir, na Figura 5, nosso resumo para o que é jogo:

Podemos entao inferir que os jogos sao atividades voluntarias, que possuem regras
e objetivos, que provocam conflito e tensao e, com isso, gerando diversao e bem estar nos
jogadores, e que culminam em um estado de vitoria por uma das partes envolvidas no ato

de se jogar.

Até o momento, definimos o que é jogo. Mas, e os jogos digitais? Sera que sao a
mesma coisa? Seria apenas a transmutacao para outra midia ou trata-se de uma nova
categoria? Ha elementos nao cogitados nessas defini¢goes que poderdao aparecer no apro-
fundamento deste estudo? Estas sao algumas das questoes que norteiam o prosseguimento
deste trabalho.



Capitulo 1. Referenciais tedricos 57

Objetivo

Estado

de vitoria

Atividade

Voluntéria

Conflito Diverséo e

e Tensao bem estar

Figura 5 — Nossa defini¢cao para o que é jogo.

Fonte: Autor.

1.2 Os Jogos Digitais

1.2.1 O Inicio dos jogos eletronicos

A histéria dos jogos digitais parece estar intimamente ligada ao surgimento dos
computadores e dos videogames. De acordo com Luz (2010), precisar uma data para o
surgimento dos videogames nao ¢ uma tarefa tao trivial quanto parece. Isso se deve ao
fato de que muitos estudiosos levam em consideragao fatos de ordem tecnoldgica, e, de
acordo com ele, essas posigoes levam os autores indistintamente a elegerem o marco inicial

da era dos jogos digitais.

Uma das vertentes considera o critério da interagao do jogador com um monitor de
video. Isso aconteceu em 1958, quando o americano Willian Higinbotham criou o primeiro
jogo eletrdnico, utilizando um computador analégico (baseado na entdo tecnologia dos
tubos e relés) e um monitor de osciloscopio. Este jogo, Tennis for two (Figura 6), era uma
tentativa de simular uma partida de ténis, no qual dois jogadores competiam, sem tempo
delimitado ou pontuacao, para ver quem conseguia rebater a bola para o outro lado da
tela. SO a agdo de rebater a bola importava nesse jogo. Implicitamente, a mecénica do

jogo, ou seja, utilizar os segmentos controlados pelo joystick?® para se rebater a bola, era

26 E um dispositivo eletrénico ligado a um computador ou outro equipamento, que permite a manipu-

lacdo do angulo e da diregdo do objeto manipulado na tela.
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permeado pela regra, que era nao erra-la. Também havia um objetivo, que era rebaté-la

para o outro lado, ou seja, para a quadra adversaria.

o
L

|
E’_‘I

Figura 6 — O jogo Tennis for two, de Willian Higinbotham

Fonte: http://www.gamedesignireland.ie/wp-content /uploads/2013/07/And-Then-There-Were-Graphics-Image-02.png

Uma outra datacao para demarcar o inicio da era dos jogos digitais usa o crité-
rio de se utilizar conjuntamente um software e um monitor de video. No inicio da era
dos computadores, estes eram grande maquinas de calculo, ocupando grandes salas e
usados para calculos especificos (contabilidade, célculos cientificos, numéricos, etc...). O
dispositivo padrao de saida era o teletipo, parecido com uma méquina de escrever, que
imprimia em papel os resultados dos calculos fornecidos pelos computadores. A utilizagao
do monitor de video s6 veio mais tarde, na década de 60 e 70. Por serem muito caros,
poucos computadores estavam disponiveis para uso civil. Uma das poucas institui¢oes
que possuiam computadores com monitores eram as universidades. Foi assim que surgiu
o primeiro jogo digital, através de um computador do MIT. Steve Russel, aluno dessa
universidade, tornara-se uma habil programador com a ideia fixa de construir um jogo
digital interativo, usando um tema de ficcdo cientifica no qual gostava muito - as ba-
talhas espaciais. Foi assim que surgiu o jogo Spacewar! (Figura 7), que se resumia em
uma batalha entre dois jogadores, utilizando controles rudimentares para movimentar as

espagonaves, em que cada jogador podia atirar torpedos um no outro.

Por fim, temos uma terceira maneira de datar o surgimento dos jogos digitais. Esta
leva em consideracao a proposta do engenheiro Ralph Baer, considerado por muitos o pai
do conceito de videogame. Em 1966, em um projeto paralelo aos propositos da empresa
militar em que trabalhava, Baer instiga sua equipe a trabalhar o conceito de utilizar um

televisor para hospedar jogos de entretenimento. Em pouco tempo, sua equipe cria um
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Figura 7 — O jogo SpaceWar!, de Steve Russel

Fonte: http://pongmuseum.com/history/ picts/spacewar/dec.pdp-1.two_men_playing spacewar.102631264.1g.jpg

prototipo de jogo de pingue-pongue, provando ser possivel seu antigo sonho. Em 1971,
sua criacdo foi licenciada pela empresa Magnavox®, que lancou um produto comercial
chamado Odyssey® (Figura 8). Neste momento, os jogos digitais estavam disponiveis
como midia de entretenimento nas salas de estar de muitos lares norte americanos. Foi a

partir desse momento que comegou a surgir uma industria dos videogames (jogos digitais).

Figura 8 — O console de videogame Magnavox Odyssey, de Ralph Baer

Fonte: http://www.gamasutra.com/features/20070119/odyssey.jpg

O nome Odyssey?” parece mesmo vir a calhar quando nos deparamos com a grande

2T Do original da lingua inglesa, Odisséia
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aventura que esse dispositivo eletronico surtiu na historia da industria dos jogos digitais.
Destinado ao entretenimento de sala de estar, outras empresas interessaram-se pelo con-
ceito de Baer, ou seja, o de utilizar um televisor doméstico em conjunto com um hardware
especifico, utilizado para executar um jogo, ao invés dos computadores caros e inacessiveis

na época.

1.2.2 As especificidades dos jogos digitais (JD)

Para Salen e Zimmerman (2004) niao ha diferencas entre um jogo digital®® de um
que nao seja. Para os pesquisadores, todos os tipos de jogos sao formas de sistemas e, no
caso dos jogos digitais, o que os distingue dos outros tipos de jogos é o meio no qual o design
¢ incutido, podendo ser por computadores ou outros dispositivos eletronicos. De acordo
com eles, ‘o hardware e o software do computador sao meramente os materiais dos quais os
jogos sao compostos.(SALEN; ZIMMERMAN, 2004, p. 86)??’. Quando os autores dizem
que os jogos sao sistemas, eles estao pensando na defini¢ao de sistema dada no contexto da
computacao. Sendo assim, um sistema é formado por quatro elementos: objetos, atributos,
relacionamentos e comportamentos. A identidade que cada um desses elementos assume
em um jogo depende muito de como ele foi construido. Para exemplificar, os autores

tomam como exemplo o famoso jogo criado por Alexey Pajitnov chamado Tetris.

Se olharmos o jogo Tetris sob a perspectiva de um sistema formal de regras, en-
tendemos que a légica matematica envolvida na construcao deste objeto existe a parte
do jogador e a tecnologia nao é imperativa nesta situacao, visto que as regras, sejam elas
presentes no hardware ou no software do jogo, sao relativas para o jogador. Considerando
os aspectos cognitivos, psicoldgicos e as relagoes que afluem do jogo para o jogador, o que
voga neste caso é a relagdo de interagao entre objeto (o jogo) e jogador, e a tecnologia
nao ¢ unico meio que propicia essa interagao. No entanto, se considerarmos o jogo parte
de um contexto cultural, a tecnologia certamente cumpre um papel importante, mas ha
outros meios que também contam essa histéria, como revistas, as propagandas e o market

empresarial do jogo.

Dessa forma, a tecnologia no contexto dos jogos nao é um fim em si mesma, uma
vez que os game designers nao possuem o papel de crid-la. Na realidade o game designer
cria uma experiéncia para o jogador e a tecnologia nao deixa de ser uma ferramenta
importante na criacao de jogos, porém, nao € a tinica usada para gerar essa experiéncia. O
mais logico, segundo os autores, ao invés de tentar definir um jogo digital pela tecnologia,

seria entendé-la ao ponto de utiliza-la como recurso para criagdo da experiéncia que tanto

28 Salen e Zimmerman (2004), por questdo de simplicidade retine os jogos de computadores, os de

consoles ligadas aos aparelhos de TV, os de consoles portateis, os jogos de arcades e de maquinas de
parques de diversdo na categoria de jogos digitais.

Do original da lingua inglesa, The computer hardware and software are merely the materials of which
the game is composed.

29
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o game designer almeja. Nesse sentido, os autores listam quatro caracteristicas em que
esses tipos de tecnologias (de software e hardware) pode fazer a diferenca, em que o game

designer do jogo pode tirar mais proveito. As listamos a seguir:

a) Interatividade imediata, porém, reduzida - Uma das maiores qualidades do
meio digital é fornecer uma resposta imediata aos comandos do jogador. A
pesquisadora em jogo digitais, McGonigal também explicita essa importan-
cia, entendendo até mesmo que essa caracteristica (intensidade e variedade
do feedback) distingue um jogo digital de um nao digital. No entanto, para
Salen e Zimmerman (2004), essa interagao é reduzida, visto que em um jogo
digital, por exemplo, o jogado em um computador doméstico, limita-se a
comandos do mouse ou teclado para interagir. Isso é bem diferente quando
jogamos um jogo real, por exemplo uma partida de ténis. Os cliques e mo-
vimentos do mouse sao muito inferiores ao trabalho corporal de um atleta
em campo, que para o simples rebater de uma bola emprega movimentos

dos pés, maos e cabeca.

b) Manipulagio da informag¢io - Armazenar e manipular informagdes é um
feito dos computadores. Os jogos digitais fazem bom uso dessa caracteristica
para manipular textos, imagens, sons, videos e animagoes. Dados como a
logica interna do jogo e as regras sao facilmente manipuladas e armazenadas

digitalmente.

c) Sistemas complexos automatizados - Tarefas e procedimentos mecéanicos sao
automatizados nos jogos digitais. Por exemplo, em comparacao aos jogos nao
digitais, o movimento de pecas em um tabuleiro tem que ser constantemente
gerenciado, de acordo com as regras do jogo. Em um jogo digital, essa tarefa

¢é facilmente cumprida através de comandos programaveis.

d) Comunicagao em rede - A facilidade de comunicacdo entre os jogadores é
bem maior nos jogos digitais. Seja por texto, dudio ou por uma sessao de
chat online, os jogadores se mantém em contato instantaneamente, mesmo

distantes fisicamente uns dos outros.

Ja o game designer Jesse Schell entende que os jogos digitais sao uma extensao
dos jogos que nao usufruem dessa tecnologia. Para ele, esses tipos de jogos possuem uma

estrutura composta de quatro elementos: a mecanica, a narrativa, a estética e a tecnologia.

Segundo Schell, a mecanica sao os procedimentos e regras do jogo. Ela descreve os
objetivos, como poderao ser alcancados e as agoes que ocorrem ao se tentar. O elemento
narrativa ¢ a sequéncia dos eventos que ocorrem no jogo, podendo ser linear ou ramificada.

Escolher a melhor forma de um jogo contar uma histéria é essencial para que ele possa
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passar sua mensagem. A estética estd relacionada com a aparéncia, os sons e as sensagoes
que o jogo proporciona. Ela tem estreito relacionamento com a experiéncia que o jogador
terd no jogo. Por fim, a tecnologia, que pode ser simples (os materiais usados na construgao
de um jogo fisico) ou sofisticada (como o uso de softwares e hardware) no caso dos jogos
igitais, define o que pode ser permitido ou nao no jogo. Ela é sempre menos visivel no
digitais, defi d tid El 1
projeto de um jogo, ao passo que a mecanica e a histéria sao mais perceptiveis. O elemento

mais visivel nessa tétrade é a estética?C.

Crawford (1984) usa como sindénimo para jogos digitais o termo jogos de compu-
tadores. Segundo ele, ‘[...] um jogo é um sistema formal fechado que representa subjeti-

81 Segundo o autor, por fechado entende-se como

vamente um subconjunto da realidade
sendo uma estrutura completa e auto-suficiente, em que as regras coibem todas as contin-
géncias encontradas no jogo. Por formal, o autor quer dizer que os jogos possuem regras
claras e explicitas, pois, ha jogos informais no qual as regras nao sdo claras ou definidas
vagamente. Sistema ¢é entendido pelo autor como sendo um conjunto de partes do jogo
que interagem entre si de forma complexa. Por fim, quanto a representacao subjetiva, o
autor explicita o seu significado utilizando como exemplo os jogos em que o objetivo é
eliminar invasores alienigenas. E improvavel que essa atividade de recreacio reflita algo
no mundo objetivo, porém, o jogo pode ser uma metafora real para o jogador, percebida

em seu mundo objetivo.

Pudemos perceber que os autores, na tentativa de definir o que é jogo digital,
elencam algumas caracteristicas. Com maior frequéncia o jogo digital é comparado a um
sistema, e o uso da tecnologia o distingue dos demais tipos de jogos. A tecnologia pode
vir na forma de hardware; por exemplo, os consoles domésticos de jogos como o Xbox® e
o Playstation®, ou na forma de software; construtos de programas especificos para desen-
volvimento de jogos. Os jogos digitais compartilham de todas as caracteristicas concebidas
anteriormente na definicdo do que é jogo (Figura 5), mas, no entanto, entendemos que
a tecnologia, provinda da computagdao é o principal distinguidor entre os jogos digitais
e 0s que nao sao, e, por consequéncia, a intensidade do feedback experienciado pelo jo-
gador provém exatamente dessa tecnologia empregada na construcao dos jogos, o que

anteriormente McGonigal observou.

1.2.3  Uma maneira de classifica-los (Os géneros dos JD)

De acordo com Novak (2010) os géneros em jogos sao categorias que se baseiam em
mais de uma caracteristica de um jogo. Diferentemente dos géneros literarios ou dos filmes,

o género dos jogos ¢ composto por uma série de elementos baseados nas combinagoes

30 A palavra ‘estética’ nesse contexto tem o sentido de ‘aparéncia’, ndo se confundindo com a estética

da interacdo, em que a aparéncia nao é a tnica dimensao considerada.
Do original da lingua inglesa, ... a game is a closed formal system that subjectively represents a
subset of reality.

31
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entre o tema, o ambiente do jogo, a forma que ele é apresentado na tela, a perspectiva do
jogador (perspectiva do personagem na tela) e os tipos de estratégias utilizadas. Sob essa
perspectiva, Novak propos um modelo para categorizar os géneros e os subgéneros dos
jogos a partir das vérias caracteristicas dos mesmos. Mostramos esse modelo na (Figura

9) a seguir:

Géneros dos Jogos Digitais
— Acao
Jogos de Plataforma
Jogos de Tiro
Corrida
Luta
— Aventura
— Acao-Aventura
— Cassino
— Quebra-Cabeca
— Jogo de representagio de papéis (RPG)
— Simulagoes
Simulagoes de veiculos
Simulagoes de processos - (construgao e administragdo)
Simulagoes esportivas e participativas
— Estratégia
t Estratégia baseada em turnos - TBS
Estratégia em tempo real - RTS

L— Jogos massivos multijogador online - MMOGs

Figura 9 — A classificagao dos géneros dos jogos digitais, segundo Novak (2010).

Fonte: Baseado na classifica¢iao dos jogos proposta por Novak (2010).

Os jogos de agao, segundo Novak, sd@o jogos nos quais o objetivo principal é des-
truir rapidamente os adversarios, evitando ao mesmo tempo ser destruido. Uma marca,
caracteristica desse género de jogo, é a simplicidade no ato de se jogar, visto que o mais
requerido nesse padrao de jogo é a coordenacgao visual e motora. Sdo conhecidos também
como jogos de reflexo, por causa dos movimentos rapidos. Como exemplos, segundo a
autora, temos os antigos jogos de fliperama como o Pac-Man e o Asteroids, pertencentes

a esse género.

Como subgénero dos jogos de acao temos os jogos de plataforma. Com a mesma
jogabilidade répida, esse subgénero se concentra nos movimentos feitos dentro de um

ambiente no qual o jogador frequentemente salta e desvia de obstaculos que aparecem pelo
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caminho. Jogos como o DonkeyKong e Sonic the Hedghog sao exemplos desse subgénero

dos jogos de acao.

Os jogos de tiro também sao um subgénero dos jogos de agao. O foco principal desse
subgénero de jogo de agao é o confronto armado entre os jogadores e outros personagens
no mundo do jogo. Os jogos de tiro podem se subdividir em dois tipos: Os jogos de tiro em
primeira pessoa (FPS?) e os jogos de tiro em terceira pessoa (TPS*?). Nos jogos FPS, o
jogador adota a perspectiva do personagem, visualizando, geralmente, apenas a sua mao
e a arma que ela segura. Em jogos do tipo TPS, o jogador tem uma visao do seu avatar
por inteiro, o que melhora de certo modo a perspectiva da visualizacao do jogo como um
todo. O jogo Counter Strike é um famoso exemplo de FPS jogado via Internet até hoje.
Como exemplo para jogo TPS, podemos citar o Shadow Harvest: Phantom Ops, um jogo

de acao e de tiro com tema militar.

Jogos de corrida também fazem parte do género de acao e é um subgénero dessa
categoria. A perspectiva de visualizacado do ambiente pelo personagem do jogo também
pode variar entre primeira e terceira pessoa, assim como nos jogos de tiro. O cendrio é
composto de um veiculo e o jogador, podendo ser por exemplo um carro de corrida e o
avatar de um piloto famoso. O objetivo desse tipo de jogo é percorrer as pistas na maior
velocidade possivel sem perder o controle até a chegada do grid final. Como exemplo dessa

subcategoria de jogo de acao, podemos citar os jogos da série Grand Turismo e The Need

for Speed.

Dentre os jogos de luta mais populares desde a época dos fliperamas estao os
jogos Street Fighter e Mortal Combat. Esses dois jogos do subgénero dos jogos de agao
possuem uma mecanica parecida. Ambos baseiam-se no controle de um personagem que
se apresenta em posicao lateral na tela (perspectiva lateral), no qual o jogador manipula
os controles direcionais e as combinagoes possiveis dos botoes do controle com a finalidade

de combinar movimentos, sejam eles de ataque ou de defesa.

De acordo com Novak, as caracteristicas do jogos do género de aventura incluem
exploracdo, coleta de itens, solucao de quebra-cabecas, orientacido em labirintos e decodifi-
cacao de mensagens. Podemos citar como exemplo os jogos Adventure (ou Colossal Cave)
e 0 jogo Maniac Mansion. O primeiro baseava-se em comandos de texto. J& o segundo,
usava a popular mecanica point and click, em que o avatar do jogador acompanhava os

cliques, captava itens e resolvia quebra-cabecas.

Um hibrido bastante popular de género de jogo é o de A¢ao-Aventura. Possuindo
as caracteristicas de ambos os géneros, jogos como God of War marcaram presenca, con-
solidando esse género. Além dos movimentos rapidos tipicos dos jogos de acao, em certos

momentos a maioria desses jogos fazem uma pausa para que o jogador resolva problemas

32
33

Acronimo para o termo na lingua inglesa first-person shooter
Acrénimo para o termo na lingua inglesa third-person shooter
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de quebra-cabegas (Puzzes).

Jogos de cassino sao versoes eletronicas dos ja conhecidos jogos de roleta, dados,
vinte-e-um e méquinas de caga niqueis. Também conhecidos como jogos de azar (em que o
resultado sempre é desconhecido e, geralmente, em desfavor ao jogador), esses jogos estao

presentes em casas de recreagoes, cassinos e websites de apostas pela Internet.

Jogos de quebra-cabegas, também conhecidos como Puzzes, podem aparecer em-
butidos em muitos jogos de outros géneros (por exemplo, os jogos de Agao-Aventura), mas
merece destaque como género a parte. O objetivo desse tipo de jogo é resolver problemas,
sejam eles logicos - como o jogo de palavras chamado Bookworm, ou de padroes; como,

por exemplo o jogo Tetris.

O proximo género de jogo abordado é o de representacao de papéis, popularmente
conhecido como RPG3*. De acordo com Novak, esse género originou-se com a criacio do
jogo Dungeons € Dragons na década de 70. Inicialmente, esse jogo era jogado com lapis
e papel e foi s6 mais tarde que as versdes para computadores comecaram a aparecer.
Nos jogos desse tipo, o jogador assume o papel de um personagem, podendo ser ele um
guerreiro, um mago, um sacerdote, um elfo ou um ladrao, como no jogo Dungeons €& Dra-
gons. Esse tipo de jogo possui uma narrativa extremamente elaborada, com personagens
que podem mudar ao longo do caminho de acordo com as agoes realizadas no jogo pelo

jogador. Podemos destacar o jogo digital Elder Scrolls como um dos jogos desse género.

Jogos de simulacdo, também conhecido como jogos Sims, sao facilmente identi-
ficados por tentarem reproduzir sistemas, equipamentos e experiéncias do mundo real.
Alguns jogos de simulacao sao usados em programa de autoescola, ajudando os candi-
datos a motoristas no treino de dire¢do. Esse ¢ um exemplo de jogo de simulagdo de
veiculo, subgénero dos jogos de simulagdao. Podemos citar o jogo Flight Simulator como
um bom exemplo desse género de jogo que, neste caso, foca nas simulagoes de pilotagem

de aeronaves (avioes, helicpteros, etc.).

Temos também os simuladores de processos, conhecidos também como jogos de
simulagoes de construgoes e administracao. Talvez o exemplo mais popular e conhecido
desse subgénero de simulagao é o jogo Sim City, no qual o jogador cria, controla e admi-

nistra uma cidade inteira em um mundo virtual.

Por fim, dentre os subgéneros dos jogos de simulagao, encontramos os que simulam
os esportes. Nesse tipo de jogo as regras do esporte real é transposta para a midia digital
na forma de jogo. E uma forma ficticia de participacio de um esporte real, mas, como
nos lembra Salen e Zimmerman (2004), apesar do jogo digital simular um esporte nos
retornando um feedback imediato, essa interatividade é reduzida, visto que interagimos

de forma limitada com os computadores e consoles de videogames em relacao a realizagao

34 Acronimo das palavras na lingua inglesa - Role-Playing Game.
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do esporte na vida real.

Um género bem conhecido de jogo ¢é o de estratégia. Podemos citar o Xadrez como
um exemplo classico de jogo em que os jogadores administram um conjunto limitado de
recursos (neste caso, as pegas) com o objetivo de atingir uma meta especifica (no Xadrez,
realizar uma jogada indefensavel, chamada de Xeque-mate). Os jogos de estratégia podem

35 ou em tempo real®®. Dentre os jogos em

operar de duas formas distintas: em turnos
turnos, podemos novamente citar o Xadrez. Cada jogador espera por sua vez para realizar
os movimentos das pecas no tabuleiro. J& os jogos em tempo real necessitam que o jogador
gerencie em tempo real os recursos do jogo. Podemos citar o jogo The Lord of Rings como

um exemplo de subgénero dos jogos de estratégia, operado em tempo real.

O ultimo género concebido por Novak é o de ‘Jogos Online Multijogador Massivos’,
também chamados de jogos MMOGs?". Esse género tem como diferencial a alta taxa de
comunicagdo via rede entre os jogadores. O mais famoso e antigo jogo de MMOG ¢ o
Word of Warcraft, que diariamente é jogado por milhoes de usuarios e estd ha pelo menos

10 anos no mercado.

Novak concebeu nove géneros ou categorias para os jogos digitais baseado em infor-
magoes de uma série de elementos presentes nos jogos, como o tema, o tipo de ambiente, a
disposicao e perspectiva do personagem na tela e as estratégias que sao utilizadas para se
jogar um determinado jogo. No entanto, na literatura encontramos varias outras formas
de classificar os jogos, umas mais simplistas (aglutinando os géneros aqui apresentados e
os definindo como pertencendo a uma sé coisa) e outras mais detalhistas (concebendo o

género Serious Games, por exemplo).

Percebemos também pela classificacao de Novak que a autora ndo reservou um
espaco para tratar dos jogos educativos®®, que sdo jogos com objetivos relacionados ao
ensino-aprendizagem de conteidos escolares. Como dissemos anteriormente, a varias ma-
neiras de se classificar os jogos digitais e, neste caso, a autora preferiu nao incluir jogos que
abordam contetidos educativos em um novo género de jogo. Contudo, ao entrarmos em
contato com esses jogos, encontramos tragos de muitos outros géneros. Jogos educativos
que se valem da mecanica e da estética dos jogos de RPG, acabam que herdando muitas

caracteristicas desses tipos de jogos.

Uma outra perspectiva de classificagdo dos jogos é apresentada por Alexandre

Galloway, como veremos a seguir.

35 Twrn-Based Strategy ou TBS

36 Real-Time Strategy ou RTS

37 Acrénimo para Massively Multiplayer Online Game

38 De acordo com Kapp (2012), um subgrupo dos Serious Games.
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1.2.4 Jogos digitais e a ‘gamic action’ de Alexandre Galloway

Galloway (2006), assim como outros autores, define os jogos digitais como uma
atividade definida por regras em que jogadores tentam chegar a algum tipo de meta. De
acordo com ele, os JD se configuram como um novo tipo de midia em que jogador (chamado
por ele de operador) e a maquina (Hardware) desempenham papéis de igual importancia.
Apesar dessa midia de massa se constituir em sistemas de software, envolvidos por atores
organicos (Humanos) e inorganicos (Hardware, Inteligéncia artificial, NPC?9, etc.), fun-
damentalmente ela é uma midia que encerra o seu significado pela a¢ao (gamic action). A
acao ¢ desempenhada tanto pelo jogador quanto pelo dispositivo eletrénico que, de acordo
com ele, jogam juntos, ‘[...] passo-a-passo, movimento-a-movimento.(GALLOWAY, 2006,
pag. 2). A diferenga é que a agao da méaquina tem sua origem no software e hardware do
computador, ao passo que a do operador é percebida quando ele age sobre o jogo. O autor
exemplifica essa situagao da seguinte forma: Quando jogamos e ganhamos no jogo Metroid
Prime é uma acgao do operador. Mas quando perdemos, essa é uma acao da maquina que
interpreta as regras do jogo pelo seu c6digo de programacio. E pela possibilidade de agir

que o jogador cria suas proprias regras, € nao o jogo em si.

De acordo com a teoria de Galloway, a ‘gamic action?’, que explica a interacdo
entre os atores envolvidos no ato de jogar, tem origem nas teorias da midia (da inte-
ratividade e da audiéncia ativa), mas as mesmas nao sdo suficientes para descrevé-la.
Desse modo, Galloway propde uma maneira para classificar os jogos a partir da diegése*!
(espago diegético/nao-diegético) e de seus atores (operadores e maquinas). Essa classifi-
cagdo destoa da classificagdo de Novak (2010), que aparentemente ainda usa como base
a combinac¢ao de elementos da mecanica, tema, ambiente, forma de apresentacao na tela,

perspectiva do jogador e estratégias.

39
40

Acronimo de Non-player character, ou seja, personagem nao controlado pelo jogador.
Nao traduzimos esse termo, como ja vimos em outros trabalhos, ja que soa estranho usé-lo denotando
o sentido de ‘game’, uma vez que o mesmo ja existe, com outro sentido, na area da Biologia.

41 Referente aos elementos narrativos do espaco do jogo.
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:  Diegético i
d :  (Espaco) Q a
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! Operador o ............ -.. Maquina

: (Jogador):

b 6 N&o-Diegético c
: (Espaco)

Figura 10 — O modelo de classificagdo dos jogos segundo a ‘gamic action’ de Alexandre
Galloway.

Fonte: Baseado em Galloway (2006), pag. 17.

Desse modo, os jogos digitais podem ser classificados pelo tipo de agao dentro do
espago diegético/nao-diegético e pelo tipo de operador que atua nele, conforme vericamos
na Figura 10. Temos quatro possiveis tipos de agoes: a acao diegética do operador, a
acao diegética da maquina, a agao nao-diegética do operador, e a agao nao-diegética da

maquina.

Cardoso (2008) resume essa quatro possibilidades em:

Assim os atos nao-diegéticos da maquina sao atos de capacitacao e in-
capacitagdo, relacionando-se com a atividade que joga com a estrutura
do sistema. Os atos nao-diegéticos do operador sao atos de configura-
¢do, de construgao algoritmica que influenciam o decurso do jogo. Os
atos diegéticos do operador relacionam-se com a exploragao do mundo
imaginario do jogo, onde residem os atos de movimento e os atos de
expressao. O ato diegético da maquina retira o operador do jogo e deixa
apenas a maquina a funcionar num estado de ato ambiental, onde todas
as acoes realizadas pela maquina dentro do mundo imaginario do jogo
habitam.(CARDOSO, 2008, pag. 73-74)

Na Figura 10, temos os jogos definidos por esse modelo, indicados nos vértices por
(a), (b), (c) e (d), para efeito de exemplificagao. O jogo em (a) é praticamente jogado pela
prépria maquina. Percebemos nesse momento que nao necessariamente um jogo necessita
de um jogador*? (operador) para ser jogado. Vemos isso em muitos jogos de simulacio,
em que o jogador humano ¢ mais um dos atores do jogo, juntamente com os NPCs. Em
(b) temos os jogos operados em espagos nao-diegéticos pelo jogador em que as configura-
¢oes algoritmicas influenciam o jogo. Esse é o caso, de acordo com Galloway, do JD Final

Fantasy X, em que o operador estd sempre sujeito a configuragao do jogo. Em (c), jogos

42 Um critério presente na maioria das definices de jogo que encontramos na literatura especializada,

usanda na nossa pesquisa.
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classificados como nao-diegético da maquina, temos aqueles em que os elementos narrati-
vos do jogo nao influeciam no mesmo. De acordo com Galloway, sdo [...] acdes realizadas
pela maquina e integradas na totalidade da experiéncia do jogo mas nao contidas dentro de
uma concepgao estreitada do mundo do jogo’(GALLOWAY, 2006, pag. 28). Finalmente,
em (d), jogos que explorados espago diegético pelo jogador, percebemos a importancia dos
atos executados dentro do mundo imaginario do jogo. De acordo com Cardoso, podemos
separa-lo em atos de movimento e de expressao. Para ele, os de movimento se referem a
alteracao da posicao ou orientacao do jogo. Os de expressao se relacionam apenas com as

expressoes do jogador, que desempenha agoes de selecionar, abrir, falar, etc.

1.2.5 Jogadores - Quem s3o e como agem nos jogos

Potenciais jogadores sao escolhidos, geralmente, pelas indistrias dos jogos através
do uso de pesquisas de mercado no qual informacgoes como idade, sexo e grau de instrugao
sao analisadas. Percebemos que homens e mulheres possuem distintos interesses intrin-
secos e extrinsecos, que variam também conforme a idade. Essa é a maneira pela qual
o game designer geralmente comega o seu trabalho - entendendo o segmento que quer
atingir com o seu jogo. Segundo a pesquisa de Schell (2008), os homens preferem jogos
que lhes fornecem uma sensacao de dominio, que priorizem a competicdo, que mostrem
coisas sendo destruidas, que possuam quebra-cabegas espaciais e possibilite as tentativas
e os erros. J& as mulheres apreciam os jogos que possibilitem trabalhar as emocoes, que se
conectem intimamente com o mundo real, despertem o sentimento de protecao, que pri-
orize o aprendizado com exemplos e possua didlogos e quebra-cabegas verbais. Portanto,

entender quem ¢é o jogador é tarefa fundamental para qualquer game designer.

Visto que é impossivel realizar todos os desejos de cada individuo em um jogo,
levando apenas em consideragao a classificagdo do publico alvo através de dados demo-
graficos (idade, sexo, renda, etc.), fatores psicolégicos podem ser utilizados para classi-
ficar melhor os tipos de jogadores. Segundo Schell, dados demograficos podem ser uteis
em algum momento para a construcao do jogo, mas, sao apenas dados externos, que nao
consideram os ensejos do jogador. Uma forma de tentar entender melhor o que os jogado-
res estao pensando internamente é através da psicografia, no qual os jogadores revelam,

através das escolhas, o seu estilo de vida.

Outro tipo de pesquisa que pode ser realizada para entender melhor os tipos de
jogadores sao as relacionadas aos prazeres que eles apreciam. Certamente que pessoas
diferentes apreciam prazeres distintos. No entanto, os pesquisadores em jogos digitais,
Hunicke (2004) et al, propéem uma taxonomia com oito prazeres no qual os jogadores

apreciam sentir quando estao jogando.

O primeiro dos prazeres apresentado pelos autores é a sensacdo que envolve a

utilizagao dos sentidos - o tato, a audigao, a visdo, os aromas, ou seja, tudo que é sensorial
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para o jogador. Segundo Schell, o prazer sensorial ndo consegue transformar um jogo ruim

em um bom, porém pode torna-lo mais agradavel.

O prazer de se imaginar em algo que nao somos, por exemplo um super soldado
ou um guerreiro ninja, provoca o mundo imaginario do jogador. Essa fantasia experien-
ciada por ele é também um prazer que muitos jogos proporcionam ao jogador através da

simulacao de papéis.

Apreciar uma boa narrativa também gera prazer aos jogadores. O desdobramento
draméatico de uma boa histéria em um jogo parece causar grande prazer em quem joga.
Nao é s6 nos jogos que percebemos os efeitos de uma boa narrativa. Nos livros e nos
filmes, os momentos finais quase sempre sao surpreendentes, ou seja, o climax da historia

sempre se desenrola nesses momentos finais e prendem a atencao das pessoas.

Os desafios, quando dosados adequadamente em nosso dia-a-dia, também nos dei-
xam motivados. Apreciamos resolver problemas quando sentimos que estes sdo exequiveis.
De outra maneira, quando percebemos que a dificuldade é superior a nossa capacidade,

nos prostramos ou abandonamos essas atividades.

Sentimos também prazer em cooperar ou fazer parte de uma comunidade. Essa re-
lacao de amizade e de companheirismo entre os jogadores gera um estado de envolvimento

entre todos os companheiros de equipe.

O prazer proporcionado pela descoberta é ha muito tempo conhecido pelos desig-
ners de jogos digitais. A exploracao de um mundo novo ou a descoberta de uma estratégia
eficaz gera esse sentimento nos jogadores. Ha também situa¢des nos jogos em que os joga-
dores, ao agirem como exploradores, se deparam com surpresas. H4 um termo na industria
de jogos que estd bem relacionado com esse tipo de prazer denominado de eastern eggs*3,
em que os game designers escondem objetos, informagoes ou pistas em certos locais nos

jogos.

Um outro prazer que os jogadores apreciam nos jogos ¢ a possibilidade de se
expressarem criando ‘coisas’ nos jogos. Criar e modificar um personagem no jogo para
que se torne mais parecido com o jogador tem muito a ver também com o prazer gerado

pela fantasia e pela representacao de papéis.

Por fim, o tltimo prazer elencado pelos pesquisadores Hunicke (2004) et al é rela-
tivo a submissao. Submeter-se ao circulo mégico (que foi concebido inicialmente na teoria
de Huizinga) do jogo, no qual o que sé se importa é o prazer de habitar esse mundo, com

seus objetivos e suas regras definidas.

43 Este termo estd ligado ao antigo costume da tradiciio norte americana no qual, em periodo pas-

cal, ovos de chocolate sdo escondidos para que as criangas os procurem e experienciem o prazer da
descoberta.
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Figura 11 — A taxonomia de Bartle para os tipos de jogadores

Fonte: Baseado na taxonomia dos jogadores, segundo Bartle.

Os jogadores apreciam sentir esses prazeres nos jogos. Obviamente, nem todos os
jogadores sao iguais e, também pensando nisso, o game designer Richard Bartle propds
uma taxonomia dos tipos de jogadores nos dando pistas para entender o porque eles
agem de certas formas nos jogos. Bartle, especialista em jogos do tipo MUDs* propds

um modelo simples, exposto na (Figura 11), baseado nos naipes das cartas de baralho.

Este modelo prevé quatro tipos de jogadores - realizadores, matadores, socializa-
dores e exploradores. Um jogador é do tipo realizador se ele gosta mais de agir no mundo
do jogo. Se ele prefere interagir, entao ele sera do tipo explorador. Se o mesmo jogador
gosta mais de interagir com outros jogadores, entao ele sera do tipo socializador. Por fim,

se o jogador prefere agir sobre outros jogadores, ele sera categorizado como matador.

Como mencionado anteriormente, estes dois modelos nao suprem todos os senti-
mentos e prazeres que um jogo pode proporcionar mas, no entanto, ¢ uma ferramenta util
para o game designer quando ele esta criando jogos para perfis especificos de jogadores.
Conhecer os jogadores, de alguma forma, ¢ um dos primeiros requisitos atentados pelo

game designer.

44 Jogos do tipo MUD sao aqueles jogos de multijogadores, jogados em tempo real em um mundo
virtual - MUD é o acrénimo de Multi-User Dungeon.
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1.2.6 O estado de Flow aplicado ao design dos jogos digitais

De acordo com Chen(2007), o primeiro passo para a criagao de algo que seja
apreciado pelas pessoas é dado quando conhecemos os seus anseios. Geralmente, na area
da tecnologia, essa tarefa fica por conta do design orientado ao usuario, que se ocupa da
tarefa de tentar entender os desejos da pessoa que usara um produto, um software ou até

mesmo um jogo digital.

Uma das teorias usadas para tentar entender como se processa esse estado de
realizacao, obtido pelas pessoas quando realizam certos tipos de atividades, foi criada
pelo professor de psicologia Csikszentmihalyi (1990) que, em meados dos anos 70, quando
pesquisava sobre a felicidade, acabou introduzindo o conceito de ‘fluxo’ De acordo com
Csikszentmihalyi, o fluxo (Figura 12) é um estado no qual uma pessoa permanece com-
pletamente focada em uma atividade, experienciando um alto grau de prazer, satisfacao e
realizacao. De acordo com Sweetser(2005), Csikszentmihalyi identificou oito componentes

majoritarios presentes nesse estado de experiéncia ideal. Sao eles:
a) Uma tarefa pode ser concluida;
b) A capacidade de se concentrar em uma tarefa;
c) A concentragio € possivel porque a tarefa tem objetivos claros;

d) A concentragao € possivel porque a tarefa fornece um feedback imediato;

e) Hd um envolvimento profundo, mas sem um esfor¢o que remove a conscién-

cia sobre as frustracoes de vida cotidiana;
f) Hd um senso de controle sobre as agoes;
g) A perda da autoconsciéncia, em que as preocupacoes desaparecems

h) Um senso alterado do tempo.

Para Sweetser(2005), o termo usado para adaptar o estado de flow, descrito por
Csikszentmihalyi, no mundo dos jogos digitais, é conhecido como gameflow. De acordo com
Chen (2007), a experiéncia do fluxo e do gameflow sao idénticas quando percebemos os
jogadores imersos em uma experiéncia, propiciada pelo jogo. Nesse estado, percebemos que
os jogadores perdem o senso do tempo, se esquecem das pressoes externas e permanecem
focados na atividade que estdao desempenhando. Ainda, de acordo com o autor, uma
maneira de se medir o grau desse estado é através da contagem do tempo em que a
pessoa, nesse caso o jogador, permanece nessa zona de fluxo. Quanto maior o tempo,

maior ¢ a sensacao do GameFlow e, por consequéncia, mais gratificante é o jogo.
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Figura 12 — O conceito de fluxo da teoria de Csikszentmihalyi (1990)

Fonte: Baseado no conceito de Flow de Csikszentmihalyi (1990).

Uma importante observacao, a respeito desse estado motivador e envolvente, é
que ela varia de pessoa para pessoa (Figura 13). Isso depende do quao proficiente essa
pessoa é com certas habilidades e o quao feliz ela fica ao encarar desafios. Um jogador
que adora obstaculos e competicao, certamente, tera a sensacao de fluxo quanto maior
for a dificuldade. Percebemos esse perfil no Jogador 1 na Figura 13, no qual este esta no
estado de fluxo quando o desafio do jogo ¢ maior do que, por exemplo, para o Jogador 2
e 3. Para Chen, ‘Em matéria de jogos de videogame, jogadores diferentes tém diferentes
habilidades e esperam diferentes desafios(CHEN, 2007, p. 33)".
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Figura 13 — O conceito de GameFlow, baseado na teoria de Csikszentmihalyi (1990) para
diferentes pessoas.

Fonte: Baseado no conceito de Flow de Csikszentmihalyi (1990).
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Nessa tentativa de compreender o estado de fluxo nos jogos digitais, Cowley(2008)
realiza um estudo em que tenta propor uma abordagem pratica e integrada para a analise
da mecanica e estética dos jogos, o que colabora com o desenvolvimento de uma percep-
¢ao mais profunda da capacidade do fluxo nos jogos digitais. Uma interessante andalise é

feita nesse trabalho relacionando os elementos do ‘Flow’ com as caracteristicas dos jogos,

verificados por esse estudo (Tabela 5).

’ FElementos do Flow

Manifestagoes nos jogos

Uma tarefa que pode ser concluida

O uso de niveis em jogos fornece pequenas
secoes que levam a conclusao de todo o
trabalho.

A capacidade de se concentrar na tarefa

Criagdo de mundos convincentes que
atraem os usudarios. As masmorras e labi-
rintos em Doom! II ajuda suspender seus
sistemas de crengas de cada vez.

A concentracao é possivel porque a tarefa
tem objetivos claros

Sobrevivéncia, coleta de pontos, coleta de
objetos e artefatos, resolver o enigma.

A concentracao é possivel porque a tarefa
fornece um feedback imediato

Atirar nas pessoas e elas morrem. Encon-
tre uma pista, e vocé pode coloci-lo em
sua bolsa.

Um envolvimento profundo, mas sem es-
forgo que remove a conscientizagao sobre
as frustragoes de vida cotidiana

A criagdo de ambientes distantes do que
sabemos ser real ajuda a suspender os sis-
temas de crencas e nos leva para longe do
normal.

Um senso de controle sobre as acoes

Dominar os controles do jogo, como um
movimento do mouse ou combinagoes de
teclado.

A perda da autoconsciéncia em que as pre-
ocupagoes desaparecem

Muitos jogos oferecem para um ambiente
uma simulacao de vida e de morte. Pode-
se enganar a morte e nao realmente mor-
rer. Pessoas ficam acordadas a noite toda
para jogar estes jogos. Ea criacao de uma
integragao de representacao, problema, e
controle sobre o sistema que promove isso.

Um senso alterado do tempo

Anos podem ser jogados em horas; bata-
lhas pode ser realizadas em alguns minu-
tos. O ponto-chave é que as pessoas ficam
a noite toda jogando esses jogos.

1 Jogo de tiro em primeira pessoa da empresa id Software, criado em 1994.

Tabela 5 — As possiveis relagdes entre o estado de Flow e os elementos dos jogos, segundo
Cowley(2008).

Esse efeito do fluxo é desejado para os jogos digitais, na medida que atraem os
jogadores para o jogo. As pessoas responsaveis pela criacao dessa experiéncia, além das
muitas outras tarefas relacionadas direta e indiretamente ao processo de construgao de

um jogo, sao os game designers.
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1.3 Game Design

Antes de falarmos sobre game design, precisamos conhecer alguns significados da
palavra design. Esta palavra nao esta relacionada apenas com uma ideia ou um conceito,
mas também muito com a préatica. Segundo Salen (2004), ela pode assumir variados
significados, de acordo com o que entendemos pelo que é ‘ideia’, ‘conhecimento’, ‘processo’,

‘pratica’ e ‘produto’.

1.3.1 Design

Etimologicamente, esta palavra de origem inglesa deriva do Latin (de + signare), o
que significa construir alguma coisa, designando sua relagdo com outras coisas. Contudo,
alguns estudiosos possuem outras definigbes para esse termo. Buchanan (1992) entende
que o design esta preocupado com a concepcao e o planejamento de todas as instancias do
mundo humano e artificial, como os signos, as imagens, os objetos fisicos, as atividades, os
servigos, os sistemas e os ambientes. Para Simon (1996), a defini¢do desse termo enfatiza a
acao que esta fundamentalmente relacionada com as teorias da ciéncia da administracao.
Ja para Heskett (1980), esta palavra tem um sentido mais tradicional, priorizando a
aparéncia visual dos produtos e das coisas. Para ele, o design é a concepgao da forma

visual.

1.3.2 Game Design = Design + Game ?

Da mesma forma que aconteceu com a definicdo da palavra design, o termo game
design também se destaca pela variedade de definigoes. Schell (2008) verificou isso em seus
estudos, percebendo certa confusdo na defini¢do desse termo, mesmo entre os profissionais
da area de jogos digitais. Para ele, o design de jogos é o ato de decidir o que um jogo
deve ser. Apesar de trivial a sua defini¢do, na realidade, a pessoa responséavel pelo design
de jogos® possui uma grande responsabilidade em um projeto de jogo. O designer de
jogos é um papel desempenhado por uma pessoa fisica ou por uma equipe, visto o grande
atarefamento no momento da construcdo de um jogo digital. Ainda, de acordo com o
autor, ser um designer de jogos nao requer necessariamente habilidades de programacao,
criacao de roteiros de historias ou conhecimentos sobre desenho e arte, apesar de, para
Schell, esses conhecimentos serem desejaveis para esses profissionais, ja que sao eles os

responsaveis por decidir os caminhos do desenvolvimento do jogo.

Novak(2010) prefere comparar o Game Designer com a profissao do engenheiro.
Para ela, o pensamento do Game Design deve estar voltado para a resolu¢ao de problemas,
gerados a partir de necessidades do préprio jogo, “|...] adotando uma abordagem de solugao

de problemas para projetar sistemas funcionais (mundos e interfaces).”(NOVAK, 2010, p.

45 Game Designer
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311). Essa visao confere ao construtor de jogos digitais uma tarefa mais interna no que

tange a construgao do jogo.

Para Rogers(2012), a pessoa responsavel pelo Design de jogos incorpora geralmente
a fungao de diretor, planejador e produtor de um jogo. Segundo ele, cabe a esta pessoa(s) a
responsabilidade de “[...] criar as ideias e regras de um jogo.”(ROGERS, 2012, p. 38). Sob
essa visao, o autor confere ao game designer, além das responsabilidades mais relacionadas
com o processo interno de criagao do jogo, as funcgoes gerenciais do projeto de criagao do

mesmo.

Percebemos nao haver um consenso na defini¢do da area do game design, de acordo
com os autores supra citados mas, no entanto, todos concordam com a importancia da
pessoa que desempenha esse papel em um projeto de criacao de jogos. Concordamos com
Rogers e Novak no sentido de que eles entendem que o game designer possui a tarefa
principal de agir sobre a construcao do jogo, seja na problematizagao, construcao de

regras ou na jogabilidade.

Por entender essa centralidade no projeto do jogo, Schell estende as responsabili-
dades do game designer para também atuar no ambito gerencial do projeto, envolvendo
acoes na area financeira, comercial e operacional. De acordo com ele, esses profissionais,
preferencialmente, devem possuir alguns conhecimentos de diversas areas que, a principio,

nao possuem relagdo com os jogos.

1.3.3 As habilidades necessarias para a construcao dos jogos digitais

Jesse Schell (2008) listou algumas habilidades que achou ser importante para um
bom profissional que deseje se aventurar na area da criagdo dos jogos digitais. Para ele, é
importante (porém, nao necessariamente obrigatério) que a pessoa que va construir jogos
possua conhecimentos de varias areas, podendo eles estarem relacionados com a criagao

de jogos ou nao.

Habilidades nas areas da tecnologia, do design, das financas, da engenharia, da
historia, do desenho, entre outras, ajudam esse profissional no momento de tomar decisoes
no processo de criagdo de um jogo digital. Conhecer os fundamentos dessas areas, segundo
o autor, permite uma maior interagdo desse profissional com as demais, envolvidas no

processo de criacao de um jogo.

Para Rogers (2012), a fungao de um game designer vai além de cuidar da produgao
dos jogos. A questao financeira é sempre importante dentro de um projeto e, analisar
custos e gerenciar verbas, pode ser uma das suas atribuicoes. Possuir essas habilidades de
negbcios torna-se é crucial quando o dinheiro destinado a um projeto de jogo é limitado

ou escasso.

Obviamente sao muitos conhecimentos e habilidades para uma sé pessoa. Percebe-
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mos nesse momento quao interdisciplinar é a area do game design, e a importancia desse

profissional que precisa ter uma visao do ‘todo’ no processo de criacao de um jogo digital.

Por isso a importancia da sistematizacao do processo de criagao de jogos digitais,
sejam eles criados para ensinar conceitos quimicos ou para abordar conhecimentos de
outras areas do ensino de contetidos escolares. Com este trabalho, procuramos entender
os aspectos essenciais considerados no processo de construgao dos jogos digitais, com a
finalidade de serem usados no ensino de Quimica e Ciéncias. Com essa sistematizagdo, em
tese, podemos nos ater mais aos aspectos educativos, relacionados ao ensino de Quimica,
e menos em entender todos esses aspectos relacionados com as habilidades desejaveis para
o game designer que listamos acima. Deste modo, em tese, é possivel guiar os professores,

estudantes ou empresas da area da educagao na tarefa da criagdo desses recursos.

Em relagdo a questao em aberto, ou seja, ‘Game Design é a simples associagao
entre os jogos e o design ?’, podemos concluir, a partir da experiéncia desses autores®, que
essa relagao é deveras simplista. Por exemplo, o design definido por Heskett se preocupa
apenas com a aparéncia visual do produto e das coisas, e, transplantando para o papel do
game designer, percebemos que, de acordo com Schell e outros autores, esse profissional
nao se limita apenas ao processo interno de criacdo do jogo, mas, também, a superficie

dele, o que envolve o processo gerencial e organizacional das equipes de trabalho.

1.4 Os jogos e a aprendizagem

Ao realizarmos nossa pesquisa em relagdo aos jogos e a aprendizagem, nos de-
paramos com alguns termos que causaram duvidas. Esses termos eram recorrentes em
trabalhos como os de Virvou(2005), Najdi(2012), Kiili(2005), Moreno(2008), Smith(2008)
e Mouaheb(2012), e, logo, tornou-se necessario entender o que cada autor entendia por

GBL - Game-Based Learning, Gamification, Serious Games e FEducational Games.

1.4.1 O que é Aprendizagem Baseada em Jogos ou GBL (Game-Based Lear-
ning)?

Métodos e estilos de aprendizagem variam de pessoa para pessoa. Podemos per-
ceber hoje que a populagdo de jogadores cresce em ritmo acelerado, abarcando varias
classes sociais e demograficas (conforme a pesquisa da McGonigal(2011) destacou). Tam-
bém percebemos que o perfil do estudante?”, seja ele das escolas publicas ou privadas,

abriga boa parte dessa populagao (jogadores). Desse modo, oportunizar um aprendizado

46
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Apesar de ser uma visdo muito particular desse tema.

Jovens em idade escolar, que fazem uso dos computadores, dispositivos méveis de comunicagdo
como celulares e smarthphones, e que jogam jogos educativos, conforme destaca a pesquisa da CE-
TIC.BR(2012).
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em que elementos lidicos fagam parte, contribui para que se cre um ambiente envolvente,

contextualizador e estimulante para o aluno que esta vivenciando o dia-a-dia escolar.

Uma metodologia de Ensino, baseada na utilizacao dos jogos, parece ser uma boa
alternativa para alcancar esse novo perfil de estudante, fluente em tecnologias e acostu-

mado a jogar.

Garris et al (2002) desenvolveram um modelo em que tentam explicar o aprendi-
zado (seja ele de contetidos educacionais ou treinamentos), sendo processado dentro do
ciclo do jogo. Este modelo chamado de GBL* (Figura 14), concentra-se na automotiva-
¢ao, promovida dentro desse ciclo. Desta forma, os contetidos instrucionais e os elementos
dos jogos sao aliados com o objetivo de se obter resultados no aprendizado de contetidos
educativos. Esse processo se d4 mediante a estados de interesse e de prazer, experienciados
pelo aprendiz, e também no aumento da persisténcia e do tempo, despendido pelo jogador,

juntamente com um eficaz sistema de retorno de respostas instantaneas (feedback).

Entrada Processo Saida
Conteudo ( (1)Julgamentos
Instrucional do usudrio <
(2)Comportamentos F— Resultados
Elemontos do usuario <>
do Jogos k(S)Slstema de feedback:)

Ciclo do Jogo

Figura 14 — Aprendizagem processada dentro do ciclo do jogo, segundo Garris et al (2002)

Fonte: Baseado na esquema de Garris et al (2002) , p. 445.

Movendo esse tipo de aprendizagem para o meio digital temos o termo DGBL*,
A premissa por tras desse tipo de aprendizagem é a de que os contetidos escolares, os
treinamentos e as instrugoes podem ser combinados com os jogos digitais. De acordo com
o pesquisador Marc Prensky, podemos definir a aprendizagem baseada em jogos digitais
como a utilizagdo de  [...] qualquer jogo para o processo de ensino e aprendizagem em
um computador ou on-line” (PRENSKY, 2012, p. 208). Nesse caso, Prensky usa como

sinonimos os jogos de computadores e os jogos digitais.

Ainda, de acordo com Prensky, a DGBL funciona porque ela envolve o aprendiz
simplesmente pelo fato dela estar inserida em um contexto de jogo. Um outro argumento
apontado por Prensky € o de que a aprendizagem ¢ empregada em um processo interativo,
podendo assumir diferentes formas, dependendo dos objetivos. Por fim, ele entende que

dessa uniao entre os conteidos educacionais e os jogos digitais, ha a formacao de um
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Acrénimo de Game-Based Learning, (Aprendizagem baseada em jogos)
Acronimo de Digital Game-Based Learning, (Aprendizagem baseada em jogos digitais)
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ambiente altamente contextual para os alunos™.

No entanto, combinar jogos digitais e a aprendizagem de contetdos escolares nao
é tarefa facil. Segundo o autor, para que essa combinacao dé certo ela depende do tipo de
publico que utilizard o jogo, do assunto abordado, do contexto politico e de negdcios (por
exemplo, se a empresa ou uma institui¢do de ensino aposta nesse tipo de aprendizagem®'),
da tecnologia e dos recursos disponiveis, e, por fim, de como serd disponibilizado o jogo
(via Internet, CDRom, DVDRom, etc.).

Apesar de Contreras et al (2013) discutirem sobre a visao dos professores a respeito
da GBL e DGBL, defendendo uma maior participagdo dos mesmos no processo de criagao
dos jogos com finalidades educativas, temos que, uma boa parte destes (ou a maioria),
nao possuem conhecimentos de ordem técnica para criarem os jogos digitais. De acordo

com os autores:

A eficicia de se desenvolver o processo de ensino-aprendizagem utili-
zando os jogos digitais, depende, em grande parte, da participagao dos
professores e de sua concordancia em utilizar este tipo de produgao na
educacao. (CONTRERAS et al., 2013, p. 204)

Prensky prefere entender a DGBL a partir de dois processos - o envolvimento e
a aprendizagem. Segundo o autor, os jogos usados para o entretenimento sao altamente
envolventes mas, no entanto, pouco acrescentam a aprendizagem. J& os treinamentos,
baseados em programas de computadores (que nao sao tidos como jogos), possuem um
baixo envolvimento e aprendizado por parte dos alunos. Para Prensky, o melhor desses dois
mundos é a aprendizagem baseada em jogos digitais, que possui um alto envolvimento
e pode propiciar um alto grau de aprendizado. No entanto este estado s6 ¢é atingindo
quando hé um equilibrio entre esses dois pontos - envolvimento e a aprendizagem (Figura
15). Se o jogo é muito envolvente, ele pode deixar de lado o aprendizado. O contrario
também ¢é verdadeiro, pois, quando o jogo se foca muito no aprendizado, ele pode se tornar
entediante. O equilibrio, segundo Prensky, parece ser o grande trunfo a ser conquistado

nesse tipo de aprendizagem.

Discordando de Prensky no que se refere aos jogos altamente envolventes, que
para o autor pouco acrescentam a aprendizagem, o pesquisador em GBL James P. Gee,
relata no texto - ‘Deep learning properties of good digital games’ - no livro dos escritores
Ritterfeld et al (2009), sua opinidao sobre os ‘bons jogos’ e a aprendizagem. O pesquisador
salienta que hé muitas caracteristicas que os bons jogos de entretenimento possuem que
podem ser utilizadas na promoc¢ao do aprendizado, nao levando muito em consideracao

o equilibrio citado por Prensky (Figura 15). Nesse texto, Gee fala sobre Serious Games

50 Visto que grande parcela deles é composta por jogadores, como percebemos, por exemplo, na pesquisa

do CETIC.BR(2012).

51 Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais
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Envolvimento

a DGBL - Aprendizagem baseada em jogos digitais

Aprendizagem

Figura 15 — Aprendizagem baseada em jogos digitais - Aprendizagem & Envolvimento.
(JPE - Jogos de puro entretenimento, TBPC - Treinamento baseado em pro-
gramas de computadores

Fonte: Do livro - Aprendizagem baseada em jogos digitais - Mark Prensky (2012), pagina 213.

(assunto que trataremos adiante), em que define os jogos digitais como sendo ‘|...] espagos
de resolucao de problemas que usam aprendizagem continua e provém caminhos para
o dominio através do entretenimento e prazer’® (RITTERFELD; CODY; VORDERER,
2009, p. 67).

Muitas caracteristicas encontradas nos bons jogos digitais podem ser aproveitadas
para a aprendizagem, dentre elas, o prazer de se jogar. Segundo Gee, a aprendizagem
resultante mais 6bvia na utilizacdo dos jogos é o ‘aprender jogar’. Aprender jogar pelas
regras, estratégias, procedimentos, e, também pela tentativa e erro, implica em um grande
esfor¢o por parte do aprendiz. No caso de um jogo que possui objetivos educacionais, o
aprender jogar torna-se o aprender um conteiido ou um conceito, dependendo dos objetivos
do jogo e o que o game designer quis induzir. Desta forma, segundo o autor, esses jogos
podem ser utilizados para diferentes tipos de aprendizagem como entender profundamente
conceitos e habilidades em resolugoes de problemas (e nao apenas para memorizagao e

repetigao de fatos, como geralmente é associado os jogos com fins educativos).

A essa vontade de integrar os elementos dos jogos em atividades nao-jogo damos

o nome de gamification, como veremos a seguir.

1.4.2 Gamification

Segundo Werbach e Hunger (2012), gamification é ‘|...] o uso dos elementos dos
jogos e técnicas do game design em contextos nao-jogo.! (WERBACH; HUNTER, 2012, p.
26). Os autores destacam alguns elementos, em especial a triade PBL - (Points - Badges

e Learderbords), que sdo os mais frequentes em implementacoes de gamification.

Para os autores, o sistema de pontuacao estimula aos jogadores melhorarem os seus

52 Do original da lingua inglesa, ... problem solve spaces that use continual learning and provide pathways

to mastery throught entertainment and pleasure.
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resultados. Esse sistema pode ser usado com diversas finalidades, como, por exemplo, para
informar o avancgo do jogador no jogo, para determinar um estado de vitoria ou para criar
um conexao entre a progressao no jogo e as recompensas extrinsecas, servindo como um
sistema de feedback do progresso do jogador. Também pode servir para a coleta de dados,
lteis nas analises dos desenvolvedores e game designers - por exemplo, para melhorar o
balanceamento do jogo em determinadas situagoes ou adequar algum contetdo especifico

no jogo.

Ja os badges - ou emblemas, segundo os autores, ¢ uma versao visual e representa-
tiva dos pontos e provocam nos jogadores a sensa¢ao de objetivos cumpridos, criando um
efeito motivacional positivo, de orientagao, de sinal de capacidade, possuindo um status
simbélico virtual da jornada percorrida pelo jogador e, por fim, funciona com marcas

tribais, gerando um senso de identidade para o jogador no grupo.

Um outro elemento importante para Werbach e Hunger deve-se ao uso dos quadros
de lideres, ou leaderboards. Segundo os autores, o uso desse elemento pode ser positivo
ou negativo, dependendo da situacao. De um lado, ele mostra o progresso contextual do
jogador. Se o jogador realiza uma boa partida, atingindo seus objetivos e sendo reconhecido
por uma grande quantidade de pontos, essa situacao torna-se altamente motivadora e
positiva. Por outro lado, se esse mesmo jogador nao fizer uma boa partida, registrando
naquele momento uma baixa pontuagdo (mesmo que tenha colaborado com a vitéria de
sua equipe), essa situacao pode se tornar altamente desmotivadora, ja que este verd seu

nome ou avatar associado a derrota.

Esses trés elementos, discutidos anteriormente, sao algumas das ferramentas que
os game designers (ou demais profissionais que implementam esses recursos em atividades
nao-jogo), podem usar em suas aplicagoes. Algumas atividades ndo-jogo sao citadas pelos
autores para exemplificar o uso de gamification em diversas areas. Eles dao um exemplo
do caso da empresa Microsoft® - um uso empresarial de gamification. Segundo eles, essa
empresa foi beneficiada pelo processo de gamification depois que os elementos dos jogos
foram incorporados ao ambiente de trabalho. Na época da implementacdo, a empresa,
que possui softwares em diversas linguas, tinha o desafio de traduzir telas de mensagens
(por exemplo, do software editor de textos) para diversas linguas, de forma correta. Esse
trabalho de correcdo e adequagao exigiria uma grande quantidade de pessoas e horas
de trabalho e, sabiamente, a empresa aplicou o processo de gamification para ajudar a
resolver esse problema. Como conta os autores, em pouco tempo, aos moldes dos sistemas
de crowdsourcing®®, a empresa corrigiu milhares de erros e incoeréncias através de um
sistema que assemelhava-se a um jogo, em que os funcionarios, de diversos paises e filiais,

voluntariamente® participaram, competindo por status, ou seja, por points, badges e uma

53 E a pratica de obter servicos, ideias e contetidos através de contribuicdes voluntarias de um grande

grupo de pessoas, geralmente a partir das comunidades online.

54 Nao temos realmente certeza de que esse foi o caso, uma vez que os funcionarios poderiam estar sob
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colocacgao entre os primeiros no leaderboard do aplicativo.

Como conta ainda os autores, o processo de gamification pode ser estendido para
diversas atividades, como da area satde, do ensino, dos treinamentos ou, simplesmente,
para promover o bem estar dos individuos. Um exemplo de implementacao de gamification
para esse 1iltimo uso veio de uma iniciativa da fundacio TheFunTheory.com®, promovida
pela empresa Volkswagem®. Esse projeto foi aplicado em um sistema de metrd da cidade
de Estocolmo-Suécia (Figura 16), no ano de 2009. Com o intuito de incentivar aos usudrios
desse local usarem mais as escadas, ao invés das escadas rolantes, um piano musical
fora planejado sobre as escadas de embarque e desembarque do sistema de metrd, bem
ao lado das escadas rolantes, permitindo assim a realizacdo de mais exercicios fisicos
e diminuindo o sedentarismo dos usudarios desse tipo de servico. No lugar dos simples
degraus, a escada era formada por teclas de piano, que emitiam som ao serem pisadas.
O resultado foi uma mudanca de comportamento dos usuarios do sistema de metrd. No
local em que se via uma escada abandonada, logo constataram que a escada rolante estava
sendo subutilizada, devido a empolgacao dos passageiros em utilizar a escada musical.
66% das pessoas preferiram utilizar a escada em formato de piano ao invés da escada
rolante. Alguns dos elementos dos jogos sao perceptiveis nesse empreendimento: o feedback
imediato, o descompromisso com a atividade (ndo era obrigatério subir ou descer pelas
escadas), a sensagdo de dominio da atividade, as regras (para emitir som devia-se pisar

nos degraus) e, por fim, a diversdo, inerente a qualquer tipo de jogo.

Ainda, de acordo com os autores, outra area que também pode usufruir dos ele-
mentos dos jogos é a da educacdo, no ensino e na aprendizagem de contetudos escolares.
Esse assunto é discutido com maior profundidade por Kapp(2012) em seu livro ‘ The ga-
mification of learning and instruction’, no qual complementa o conceito de Werback e
Hunger para o termo gamification. Para Kapp, gamification é o uso da mecanica baseada
nos jogos, a estética e o pensamento dos jogos para engajar e motivar as pessoas em suas

atividades, promovendo o aprendizado e a resolugao de problemas.

De acordo com o autor, gamification nao se resume apenas no uso dos recursos de
pontuacao, emblemas e recompensas. H&4 outras caracteristicas, presente nos jogos, que
podem ser aproveitadas nas atividades escolares. Por exemplo, temos o engajamento do
aluno, a experiéncia que as histérias dos jogos proporcionam e, também, as resolugoes
de problemas, que também fazem parte do processo de gamification e sao recursos muito

mais elaborados.

Se tratando de ensino, as caracteristicas que mais chamam atencao é o da promocao
do aprendizado e da contribuicao nas resolugoes de problemas. De acordo com Kapp,

gamification pode ser usado para promover o aprendizado a partir dos seus elementos,

influéncia de seus gerentes.
5 <http://thefuntheory.com>
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Figura 16 — Exemplo do uso de gamification na promoc¢ao da mudanca de comportamento
dos usuarios do sistema de metré em Estocolmo - Suécia. A esquerda umaa
escada em formato de piano, bem ao lado da escada rolante.

Fonte: http://www.play-scapes.com/wp-content/uploads/2013/10/016.jpg

baseados na psicologia da educagao e em técnicas do design instrucional, um recurso
que muitos educadores ja vém usando hd um bom tempo. Ainda, segundo o autor, em
relagdo a resolucao de problemas, esta é incentivada em jogos de natureza cooperativa,

caracteristica que pode ser transposta para uma atividade nao-jogo.

Uma forma mais explicita de utilizar gamification no ensino é através do uso de
jogos, com a finalidade especifica de ensinar conceitos, realizar treinamentos, entre outros.
Jogos usados com objetivos especificos, de treinamento para uma habilidade, é comumente
conhecido como Serious Games, ou Jogos Sérios, outro termo bastante comum encontrado

quando pesquisamos a relagao dos jogos com o Ensino.

1.4.3 Serious Games ou Jogos Sérios !

Clark C. Abt foi um dos primeiros a discutir os jogos com propésitos definidos em
seu livro intitulado de Serious Games™, langado em 1968. Abt (1987), define os serious
games como jogos que ‘[...] tem um propoésito educacional explicito e sdo cuidadosamente
pensados, nao se destinando a serem jogados principalmente por diversao. Isso nao signi-

fica que os jogos sérios ndo sdo, ou nao devam ser, divertidos®”’(ABT, 1987, p. 09).
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Jogos Sérios

Do original da lingua inglesa, have an explicit and carefully thought-out educational purpose and are
not intended to be played primarily for amusement. This does not mean that serious games are not,
or should not be, entertaining.(ABT, 1987, p. 09)
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Mouaheb (2012) constatou em seu estudo algumas das caracteristicas que definem
os serious game. Para ele, os jogos sérios ¢ um tipo de midia que possui o objetivo principal
de ensinar, pois, eles sao um processo de aprendizado. Nao deixa de ser um jogo, visto que
o entretenimento est4 paralelamente presente nesse tipo de atividade. E uma tecnologia da
informagao e da comunicagao, ja que esses jogos usam as mais novas tecnologias presentes
nos jogos digitais. Possui como alvo multiplos objetivos de aprendizado, sendo usados
para treinamentos, no ensino, na educacao ou para o bem estar dos individuos. Os serious
games podem ser aplicados em quase todos os campos, como na educacao, na politica e

nos negocios.

De acordo com Kapp (2012), os serious games é o design da experiéncia usando
a mecanica e o pensamento dos jogos, com o intuito de promover o dominio em um con-
tetdo a um determinado individuo. No entanto, esse conceito é muito confuso e, em muitas
pesquisas, o termo é frequentemente confundido com o de gamification. Verificamos ante-
riormente o conceito de gamification como sendo o uso dos elementos e da mecanica dos
jogos para com o intuito de engajar e motivar as pessoas em certos tipos de atividades.
Geralmente, as técnicas de gamification sdo utilizadas para atividades nao-jogo, com o
intuito de aproveitar os elementos dos jogos para a promoc¢ao do engajamentos e a moti-
vacao dos individuos que, de outra forma, nao fariam. Por outro lado, os Serious Games,
sao jogos (digitais, de tabuleiro, cartas, etc.) com um objetivo especifico: serem usados no

ensino ou em treinamentos.

Kapp (2012) distingue esses dois termos da seguinte forma:

Os jogos sérios tendem a assumir a abordagem do uso de um jogo dentro
de um espaco de jogo bem definido como um tabuleiro de jogo ou de
um navegador de computador, enquanto gamification tende a tomar o
uso de um jogo fora de um espago definido, aplicados a conceitos como
subir etapas, marcacdo do nimero de milhas a percorrer, ou fazer uma
chamada de vendas.”®.(KAPP, 2012, p. 16)

O que constatamos em nossa pesquisa ¢ que a confusdo nao é apenas com o termo
gamification. Segundo Smith (2008), muitos da industrias dos jogos ou estudiosos em game
design usavam termos como jogos educacionais, jogos persuasivos ou jogos de simulagao

como sindnimo para serious games, como visto na Figura 17.

Nessa tentativa de definir e classificar os serious games, os pesquisadores Sawyer
e Smith (2008) apresentaram em seu trabalho publicado na Game Developers Conference
de 2008, uma taxonomia (Tabela 6) desses tipos de jogos. Essa classificagdo criteriosa

apresenta os segmentos (por exemplo, para a educacdo, industria, corporagoes, etc.) e os

%8 Do original da lingua inglesa, Serious games tend to take the approach of using a game within a

well-defined game space like a game board or within a computer browser, while gamification tend to
take the use of a game outside of a defined space and apply the concept to items like walking up steps,
tracking the number of miles run, or making a sales call.
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Jogos Educacionais

Simulacao

Realidade Virtual

Jogos de proposito alternativo
Edutainment

Aprendizagem baseada em jogos digitais
Simulacao tatica de tomada de decisao
Simulac¢oes de aprendizagem imersiva
Jogos de impacto

Jogos Persuasivos

Jogos para mudancgas

Jogos para saude

Ambientes de aprendizagem sintéticos
Game-Based “X”

Serious Games

Figura 17 — Os muitos nomes dados aos Serious Games - Jogos Sérios, segundo Smith
(2008).

tipos de uso dos jogos (por exemplo, jogos para a ciéncia e a pesquisa, jogos para a saude,
jogos para a educagao, etc.), o que ajudou os seguimentos envolvidos na construgao desses
tipos de jogos a determinarem o tipo de material que estavam sendo construidos. Perce-
bemos que este termo estd em constante mudanca desde a concepcao por Abt, em 1968.
No entanto, uma classificacdo, mesmo que nao contemple todas as categorias possiveis
dos jogos, ja é ttil para delimitar o campo de atuagao de um jogo e, também, instruir os

segmentos na classificacao dos tipos de jogos que estao sendo construidos.

Uma area importante de atuagao dos serious games é o da educagao. Definir o que
é um serious games ou um jogo educativo torna-se fundamental para os educadores, pois,
entendendo os propésitos de cada ferramenta o educador tera condi¢oes de escolher com

maior efetividade um determinado tipo de jogo para um determinado contexto no ensino.

Apesar da area ainda carecer de estudos empiricos, em que a efetividade dos serious
games possa ser comprovada (GIRARD; ECALLE; MAGNAN;, 2013), o campo se mostra
promissor ja que ¢ uma ferramenta que faz o uso dos jogos, um material que possui
uma alta receptividade nao s6 pela populacao dos ‘nativos digitais’, descrito por Prensky
(2001), mas também por varias camadas da nossa sociedade moderna, descrita na pesquisa
de McGonigal(2011).

1.4.4 Educational Games ou Jogos Educativos

Os jogos educativos sao jogos projetados para serem explicitamente usados com
finalidades no ensino escolar. Eles sao construidos com o propdésito de ajudarem os edu-
candos no processo de aprendizagem de determinados conceitos, contetidos e, também,

no desenvolvimento de determinadas habilidades, como a légico-aritmética e cognitiva.
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Esse tipo de ferramenta pedagdgica também pode ser utilizada no refor¢o de contetidos

escolares ensinados em sala de aula, uma pratica que vem ganhando mais espaco a cada

dia.

Esses jogos podem aparecer em diversos géneros, assim como os jogos de puro
entretenimento. Entretanto, muitos usam os formatos e as mecanicas ja bem conhecidas
pelo publico jogador. Jogos de aventura, acao, quebra-cabega, entre outros, sao adaptados
para que cumpram, além dos objetivos ligados ao campo lidico do jogo, objetivos espe-
cificos que possuem relacdo com o ensino-aprendizagem dos conteidos escolares, como,
por exemplo, os da drea da Quimica. Esses jogos podem ser construidos com materiais
simples; no caso dos jogos que nao estao em formatos digitais, ou com materiais mais

elaborados; que usam softwares especificos para a construcao dessas ferramentas.

Em sua revisao sobre o design dos jogos educacionais, Dondlinger (2007) distingue
esses tipos de jogos a partir de certas caracteristicas, como a exigéncia de elaboracao de
estratégias, o teste de hipoteses, as resolugoes de problemas, o que vai além da memoriza-
¢ao ou de uma compreensao superficial dos contetidos por parte dos jogadores/estudantes.
Esses tipos de jogos possuem algumas caracteristicas, incluindo um sistema de recompen-
sas e objetivos (o que gera motivacdo), contextos narrativos (que situam a atividade e
estabelece as regras), contetidos relevantes (relacionados ao ensino de certos conceitos),
interatividade e um répido feedback, o que, segundo o autor, pode propiciar uma apren-

dizagem mais rapida dos contetdos escolares pelos educandos.

De acordo com Soares (2004), o jogo educativo nos leva a discutir atualmente duas

fungoes: A ludica e a educativa.

A funcao ludica deve-se ao fato de que o jogo deve promover a diversao, o prazer
e a voluntariedade da atividade. Essas caracteristicas, estdo em consonancia com o0 nosso
significado de jogo e, também, para os autores Huizinga (2010), Cailois (1961), Carse
(1986) e McGonigal (2011), discutidos anteriormente.

E a fungao educativa, responsével pelo ensino de ‘[...] qualquer coisa que complete
o individuo em seu saber, seus conhecimentos e a sua compreensao do mundo.(SOARES,
2004, p. 37)

Com o objetivo de contrastar esses termos, estudados até agora, realizamos uma

pequena discussao a seguir:

1.4.5 As relacoes entre GBL, Gamification, Serious Games e Educational

Games no contexto dos jogos e da aprendizagem

Neste momento, realizaremos algumas consideragdes sobre os termos (GBL | ga-

mification, serious games e educational games), estudados até agora, visto que eles sdo
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geralmente associados aos jogos e a aprendizagem. Procuraremos estabelecer algumas re-
lagoes, semelhancas, diferencas, aplicacoes e propriedades dessas areas distintas e, no final,
exporemos, em uma forma grafica, essas relagoes. Entendemos que esses conceitos, utiliza-
das no ensino, possuem especificidades e, como consequéncia, geram resultados distintos.
Como mencionado anteriormente, entender os propédsitos de cada um desses conceitos é
importante para o educador, uma vez que a pratica docente é cheia de situagdes em que

um determinado tipo de atividade pode auxilid-lo em situagoes de ensino-aprendizagem.

Comecgamos com o termo GBL, um conceito amplo que engloba o conceito de
jogo (no caso os jogos digitais, a DGBL) e o da aprendizagem proporcionada por ele. Os
elementos dos jogos estao presente nesse tipo de aprendizagem e Contreras et al(2013)
cobram uma maior participagdo dos professores no processo de criacao desses tipos de
jogos. Enquanto isso, Prensky (2012) entende que a DGBL se processa no equilibrio entre
o envolvimento e a aprendizagem, o que Gee (2005) discorda, discorrendo que os jogos
mais envolventes (os bons jogos) sao os que proporcionam maior aprendizado, uma vez que
eles possuem os bons principios de aprendizagem, amparados nas mais recentes pesquisas

das ciéncias cognitivas.

Diferentemente da aprendizagem baseada em jogos digitais, o termo gamification é
geralmente associado a atividades nao-jogo. Segundo Werbach (2012), é uma técnica que
usa os elementos dos jogos digitais (sistemas de pontuacdo, recompensas, leaderboards,
etc.) e do game design, ou seja, do ‘como’ criar jogos, para contextos nao-jogo. Atividades
pouco motivadoras que, no entanto, sao importantes para as pessoas, geralmente sao alvo
das técnicas de gamification. Talvez seja por isso que esse termo é recorrente em contextos
de ensino, em que propostas de atividades alternativas sao empregadas com o intuito de

melhorarem a receptividade destas pelos educandos.

J4 em um contexto de jogo, os serious games se destacam como ferramentas al-
ternativas para a aprendizagem com finalidades especificas. A palavra sério, em serious
games, talvez seja uma tentativa de conceder a esse tipo de jogo uma importancia no en-
sino, no treinamento e na aquisicao de habilidades, podendo elas serem educacionais, para
fins de treinamento ou apenas para promover uma mudanga comportamental. Segundo
Kapp (2012), os serious games é o design de uma experiéncia que se utiliza da mecénica
e dos pensamentos dos jogos para a promocao do dominio de certo conteido a um indivi-
duo. Em certo ponto, esse termo pode até mesmo ser confundido com gamification, exceto

que este é processado em ambientes nao-jogo, enquanto aquele o é necessariamente.

Por fim, os jogos educacionais - educatinal games, que sao também jogos com
objetivos definidos, se assemelham muito aos serious games mas, no entanto, sao expli-
citamente direcionados para o contexto escolar. Eles nao precisam ser necessariamente
digitais, podendo assumir varias formas. De acordo com Soares (2004), sdo jogos que

possuem uma dupla funcao - a ludica e a educacional.
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Com essa pequena analise, propomos uma representagao grafica na qual os termos
estao relacionados por circulos, levando-se em conta a logica matematica da teoria dos
conjuntos, em que ‘contém’ e ‘estar contido’ sao representados pelas sobreposi¢oes das
figuras geométricas, conforme apresentado na (Figura 18). Essa representagao tenta con-
templar todos os conceitos relacionados aos jogos e ao ensino, encontrados inicialmente

no estudo tedrico da relagao dos jogos e o ensino, em nossa pesquisa.

Legenda " )

'JEd - Jogos educativos “~.__ .-
'SG - Serious Games

| At-NJ - Atividade nao-jogo (outros propdsitos)
\J - Jogos

'Ap - Aprendizagem

'GBL - Game Based Learning

Figura 18 — As relagbes entre GBL, Gamification, Serious Games e Educational Games
no contexto dos jogos e da aprendizagem

Fonte: Autor.

1.4.6 Por que usar os jogos digitais na Educacao?

Segundo Hubbard (1991), muitos estudos relacionam o uso de jogos eletronicos
com a maior facilidade de aprendizado, o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
motoras, a melhora na capacidade da orientacdo espacial e a facilitacao da socializagao.
Nesse sentido, os jogos digitais podem se tornar ferramentas importantes na construgao
do conhecimento dos alunos. Sao analisadas, a seguir, algumas possibilidades de acao
dos jogos no ensino, na melhoria da cognicao dos alunos, no estimulo das inteligéncias

multiplas e na forma como o erro é abordado nos jogos.
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1.4.6.1 Os principios de aprendizagem presentes nos ‘bons’ jogos digitais

Estudando a rela¢ao dos jogos com a aprendizagem, Gee (2007, 2005, 2007), pro-
fessor e pesquisador em GBL, conseguiu realizar varias conexoes entre esses dois campos.

59>

Em seu trabalho intitulado de ‘Bons videogames e boa aprendizagem®”’, o autor discorre

sobre as caracteristicas da boa aprendizagem presentes nos bons jogos.

Seu interesse pela relacao entre os jogos e a aprendizagem comegou quando perce-
beu seu filho mais novo jogando os jogos digitais. Ele notou que o jogo, no qual seu filho
se entretinha, era de dificil compreensao, exigia muito tempo, complexo, possuia muitas

tarefas, desafios e dificuldades (GEE, 2005).

Ele, sendo educador, percebeu a similaridade do jogo com o ensino. O ensino
também é dificil, longo e complexo. Mas, segundo ele, o ensino nas escolas nao desperta
nos estudantes tanto interesse quanto os jogos de computadores. Segundo Gee(2005), este
¢é o problema que as escolas enfrentam - ‘Como fazer alguém aprender algo dificil, longo

e complexo, e ainda assim se divertir em um ambiente motivador 7’

Analisando melhor os jogos de computadores, Gee percebe que os bons jogos incor-
poram os bons principios de aprendizagem, frequentemente associados ao Ensino escolar.
Estes principios, segundo ele, tém suporte nas pesquisas mais recentes das ciéncias cog-
nitivas (GEE, 2003; GEE, 2004).

Segundo Gee, em um nivel mais profundo, desafio e aprendizagem sao caracteris-
ticas responsaveis por fazer bons jogos de computadores, ou seja, motivantes e divertidos.
Os seres humanos gostam de aprender mas, algumas vezes, na escola nao se vé isso(GEE,
2005).

De acordo com o autor, as pessoas tendem a dizer de um modo desdenhoso, ‘O que
vocé aprende quando vocé joga um videogame é apenas a forma de jogar o jogo’. Ironica-
mente, ele ressalta encontrar nessa frase o primeiro bom principio de aprendizagem. Um
exemplo é dado pelo autor, em relagao ao ensino de Biologia. Muitos acham que o ensino
de Biologia se resume em decorar fatos, que posteriormente podem ser repetidos em um
teste. No entanto, segundo Gee, décadas de pesquisas tém mostrado que os alunos ensi-
nados desta forma, através da memorizagao e reproducao de fatos, embora sejam capazes
de passarem nos testes, estes nao sao capazes de aplicar seus conhecimentos para resolver
problemas. A Biologia ndo é uma ciéncia que se resume a um conjunto de fatos. Para o
autor, na verdade, a Biologia pode ser entendida como um tipo de jogo, que determinados
tipos de pessoas jogam. Essas pessoas, se envolvem em tipos caracteristicos de atividades,
usam tipos caracteristicos de ferramentas e linguagem, mantendo certos valores, ou seja,
jogando por um certo conjunto de regras. Este tipo de pessoa que ‘joga Biologia’ é capaz

de reter e usar muitos fatos, mas estes, sao considerados menos importante do que o ‘fazer

59 Do original da lingua inglesa, Good video games and good learning
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Biologia’, que é uma atividade que nao se restringe apenas nisso.

Para Gee, aprender sobre um dominio, seja ele Biologia ou Quimica, deve estar
relacionado com a maneira como jogamos com este dominio. No entanto, o jogador deve
assumir a identidade que o jogo oferece, seja ele um her6i, um guerreiro, um bidlogo
ou quimico, devendo sempre jogar pelas regras desse jogo. O jogador, aquele que esta
aprendendo sobre um dominio, deve descobrir quais sao as regras e como elas podem ser

melhor aproveitadas para realizar os objetivos do jogo.

Gee, em seu estudo, resumiu 16 principios de aprendizagem que ele percebeu es-

tarem presentes nos bons jogos digitais. Podemos, resumidamente, enuncia-los em:

1. Identidade: No processo de aprendizagem de algum dominio, seja de qual
area for, requer que o aprendiz assuma uma nova identidade. Em relagao
ao0s jogos, os jogadores tornam-se comprometidos com o novo mundo virtual
em que eles vao viver, aprender e agir, através de seu compromisso com a
sua nova identidade. Este principio de aprendizagem estda bem relacionado
com a ideia de circulo mégico, concebida por Huizinga(2010). Segundo o
autor, nas escolas, a identidade do ‘ser’ e ‘fazer’ ciéncia parece nao ser tao

atraentes.

2. Interacao: Esta relacionado com a questao do rapido feedback encontrado nos
jogos. Para Gee, os textos e livros nas escolas necessitam ser colocados neste
contexto de interagao. Os alunos poderiam interagir e receber respostas com

mais frequéncia, melhorando assim a qualidade da aprendizagem.

3. Producao: Jogadores sao produtores e nao apenas consumidores. Os bons
jogos permitem os jogadores fazerem modificacoes, quer seja no ambiente,
ou até mesmo na caracterizagao do personagem do jogo. Para o autor, os
estudantes deveriam ajudar a escrever o seu proprio curriculo. Isso nao é
percebido na maioria das escolas, no qual temos curriculos engessados e

padronizados para todos os alunos.

4. Riscos: Os bons jogos amenizam as consequéncias das falhas. Por exemplo,
um jogador pode optar por voltar a um check-point quando se depara com
uma falha, sem precisar voltar ao inicio do jogo. Os jogadores com isso sao
encorajados a correrem riscos, explorar e tentar coisas novas. Segundo Gee,
a falha é encarada no jogo como uma coisa boa, porque ele faz pensar no
problema e nas possiveis resolugoes do mesmo. Segundo o autor, as escolas
muitas vezes nao permitem espacos para a exploracao e para correr riscos.
As avaliagdes no contexto escolar sdo usadas mais no sentido de punicao do

que como uma ferramenta de diagnéstico da aprendizagem.
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5. Customizacao: De acordo com Gee, este principio de aprendizagem tem bas-
tante relacdo com outro, denominado ‘producao’. Tem relacao direta com a
possibilidade do jogador customizar e modelar o jogo, de acordo com seu
estilo. Jogos frequentemente possuem varios niveis de dificuldade e também
nos permite resolver problemas de diferentes formas. Curriculos personali-
zados na escola nao seriam apenas sobre a auto estimulacao mas também
sobre as intersecoes reais de contetidos, presentes no curriculo, e os interesses

pessoais do aluno, seu desejos e estilos(GEE, 2005).

6. Controle sobre a situacao: Relacionado com todos os principios anteriores, os
jogadores sentem um verdadeiro sentimento de agente e de controle. Eles tém
um senso real de propriedade sobre o que estao fazendo. Essa apropriacao
¢ mais rara na escola ja que nos ambientes escolares o curriculo e os estilos

de aprendizagem usados sao incompativeis com essas acoes.

7. Problemas bem ordenados: Segundo Elman (1991), pesquisas mostram que
quando os alunos sao deixados livres para resolver um problema complexo,
muita das vezes eles os resolvem de forma criativa. No entanto, essa resolucao
nao gera boas hipoteses que podem ser usadas posteriormente. Em bons
jogos os problemas, que sao os desafios para o jogador, sdo ordenados da
forma que permitam que os jogadores possam criar hipéteses, posteriormente
usadas para resolver outros problemas. Sao criados niveis de dificuldades no
qual os jogadores alcancam niveis mais dificeis depois de passar pelos mais
faceis. Na escola, este tipo de pensamento poderia ser melhor aproveitado

nas aulas de ciéncias, por exemplo.

8. Desafio e Consolidagdo: Segundo Gee, os bons jogos oferecem aos seus jo-
gadores uma série de problemas desafiadores o que permite que os mesmos
resolvam estes problemas até o nivel de tornar rotina as suas resolugoes. Se-
gundo Scardamalia (1993), esse ciclo de repetigoes (Problemas desafiadores
- Resolugao - Novos problemas) é chamado de ciclo do conhecimento. Para
Scardamalia, essa é a forma de como qualquer um se torna especialista em
algo. Para Gee, o que vemos na escola é que os alunos com mais dificulda-
des para entenderem um assunto nao possuem tempo habil para consolidar
seus conhecimento. No outro extremo, os alunos que se sobressaem nao sao

desafiados suficientemente para que possam evoluir além.

9. Em tempo real ou sob demanda: Para Gee, ¢é dificil para os seres humanos
ligarem palavras a ideias fora de um contexto. Um exemplo disso sdao os

livros. Nos jogos, a informagcao aparece na hora que o jogador precisa e pode
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10.

11.

12.

13.

14.

usa-la da maneira que for conveniente, dependendo de sua necessidade. Nas

escola, a informacao nao flui desse modo em aulas regulares presenciais.

Sentido situado: E dificil para os seres humanos aprenderem o que significa
uma palavra, apenas pela sua definicdo. Pesquisas recentes indicam que as
pessoas aprendem melhor o significado de uma palavra quando ela consegue
estabelecer conexoes com experiéncias, imagens e didlogos. Isso da a palavra
um significado situado. Jogos sempre situam os significados das palavras em
termos de agoes, imagens e dialogos a que se referem. Segundo Gee, a escola
nao prioriza este tipo de aprendizado, levando em conta apenas as defini¢oes

a partir de outras.

Agradavelmente frustrante: Muitos dos principios de aprendizagem descritos
acima, encontrados nos bons jogos, contribuem para deixar os jogadores em
um estado limiar entre o desafiador e o factivel. Este é um estado altamente
motivador para os jogadores. A escola é muitas vezes demasiadamente facil
para alguns alunos e muito dificil para os outros, nao havendo esse estado

motivador.

Pensamento sistematizado: Os jogos incentivam aos jogadores pensarem nas
relacoes e ndo apenas em fatos isolados. Pensar em uma acao e como ela
podera repercutir no futuro é algo que ocorre com frequéncia nos jogos de
RPG. No nosso atual mundo complexo e global, este sistema de pensamento

é fundamental para os individuos que atuam nele.

Explore, pense lateralmente, repense objetivos: Para Gee, ser rapido nem
sempre é sinal de que os objetivos foram cumpridos com inteligéncia. Os
bons jogos nos encorajam a explorar ambientes, a pensar lateralmente e
nao apenas linearmente. Com essa mudanca de atitude, encoraja também
os jogadores a repensarem os objetivos de tempos em tempos. Nas escolas,
devido ao tempo e curriculos estaticos, este tipo de pensamento geralmente

nao é posto em pratica.

Ferramentas inteligentes e conhecimento distribuido: A manipulacdo de um
avatar em um jogo é bem mais simples do que em comparacao ao mundo
real. Os jogadores nos jogos multiplayers encaram os desafios conjuntamente
e o trabalho torna-se em equipe, em volta de um sé objetivo. Cada mem-
bro contribui com as suas competéncias distintas. O conhecimento basico
necessario para jogar o jogo é agora distribuido entre um conjunto de pes-
soas reais e seus inteligentes personagens virtuais. Ferramentas inteligentes
e conhecimento distribuido sao a chave para locais de trabalho modernos,

embora, segundo o autor, nem sempre nas escolas modernas.
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15. Equipes multifuncionais: Dependendo do jogo multiplayer, cada jogador pos-
sui uma habilidade especifica. Exemplo disso, segundo o autor, temos o jogo
Word of WarCraft. Cada jogador deve dominar sua habilidade para coope-
rar com a equipe. Mais uma vez, estas formas de afiliacgdo sdo comumente
exigidas no trabalho moderno, embora nem sempre em escolas modernas

(GEE, 2004).

16. Desempenho antes da competéncia: Segundo Gee, os jogos digitais operam
de forma contraria ao que acontece nas escolas - desempenho antes da com-
peténcia. Os jogadores podem jogar, apoiados pelo design do jogo ou pela
ajuda de jogadores veteranos, sem antes ter a competéncia do que estao
fazendo. Segundo Gee, esta é a forma como se dd a aquisicao da lingua-
gem, embora nem sempre isso ocorra nas escolas, no qual muitas vezes os
professores exigem que os estudantes ganhem competéncias através da lei-
tura de textos antes mesmo que eles possam aplicar no dominio que estao

aprendendo.

Apesar do Ensino escolar, nesse sentido, possuir varias relagoes com os jogos, nem
sempre ele é tdo envolvente e motivador quanto o segundo. Um grande desafio para o
Ensino nas escolas é, segundo Gee, como tornar a aprendizagem, dentro e fora dela, mais
motivadora e engajadora, utilizando os elementos dos jogos digitais e permitindo que a

maneira que os alunos aprendam seja mais parecida com a forma que eles jogam.

1.4.6.2 ContribuicGes da ciéncia cognitiva: O possivel uso dos jogos digitais
como fator motivacional na aprendizagem de contetidos escolares pe-

los alunos em sala de aula

De acordo com Willingham (2011), os seres humanos sdo naturalmente curiosos
mas, no entanto, nao sdo tao bons pensadores. Pensar é um processo sempre evitado pelo
cérebro humano e, boa parte deste, é usado para processar imagens da nossa visao e os
controles de nossa locomocao. Esses dois processos exigem muito mais do cérebro que,

por exemplo, disputar uma partida de xadrez profissionalmente, conta o autor.

Para ele, o cérebro oportunamente desenvolveu um artificio (a memoria) para que
pouca energia seja gasta no ato de pensar. As automatizacoes de procedimentos, tais
como a manipulacao de certos tipos de ferramentas e objetos, ou até mesmo agir em
determinadas situagoes - ao se atravessar uma rua automaticamente olhamos para os dois
lados para verificar se ndo ha carros passando; sdo uma verdadeira evolucao cognitiva do
ser humano. Seria extremamente cansativo para o cérebro processar todas as informagoes
cotidianas como por exemplo caminhar. Instrugées como ‘coloquemos primeiro o pé direito

no chao e, em seguida, levantemos o pé esquerdo em direcao ao pé direito’ seriam utilizadas
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com grande frequéncia no decorrer do dia. Sem falar no fato de que outras funcoes,
concomitantemente, estariam sendo processadas pelo cérebro, como a visao e a audigao.

Sobre a mente, o autor discorre:

A mente nao é especialmente adequada para pensar; essa atividade é
lenta, cansativa e incerta. Por essa razdo, o pensamento nao guia o
comportamento das pessoas na maioria das situacoées. Ao contrario, nos
confiamos na meméria, seguindo cursos de agdo que ja foram realizados
antes. Mesmo assim, nés achamos o pensamento bem-sucedido prazeroso;
gostamos de solucionar problemas, compreender novas ideias, etc. Dessa
forma, nés procuramos por oportunidades para pensar, mas somos sele-
tivos ao fazer isso: escolhemos problemas que ao mesmo tempo, repre-
sentam algum desafio e sejam provavelmente solucionéveis, porque é esse
tipo que proporciona sentimentos de prazer e satisfagao.(WILLINGHAM,
2011, p. 28)

Esse artificio permite que o cérebro crie filtros no qual apenas informacoes inte-
ressantes e inéditas ganhem a sua atencao e, por consequéncia, permane¢am na memoria.
De acordo com Selbach (2010), esses filtros tém a funcdo de sempre privilegiar informa-
¢oes relevantes. No entanto, esses filtros podem passar por modificagdes que permitam a
passagem de outras que de uma forma natural nao passariam. Esse ‘truque’ permite que
algumas informacoes sejam processadas e retidas na meméria, propiciando o que Selbach

chama de aprendizagem significativa.

De acordo com Selbach, nas ciéncias cognitivas esse modelo de filtros possuem o
nome de sistema RAD (Sistema Radicular, Amigdala e intervengao da Dopamina). A
primeira etapa que uma informacao deve vencer para que seja retida na memoria para
posterior uso € a do sistema radicular. Para que essa informacao passe livre por esse filtro,
a condi¢ao necessaria é a de que ela seja uma novidade. Informagoes repetitivas ou que
nao sao interessantes para o cérebro em um primeiro momento sao descartadas por essa
primeira barreira. No entanto, se a informagao cumpre o primeiro requisito, imediatamente
ela passa pela avaliagdo do segundo filtro - A amigdala. Segundo a autora, esse filtro é
conhecido por relacionar a informagao com a emocao e os sentimentos. Se a informacao é
interessante mas, por sua vez nao é agradavel ou emocionante, o segundo filtro se encarrega
de descarta-la. Se a informagdao cumpre os requisitos dos dois filtros anteriores entao o
cérebro da pessoa, que esta recebendo informagoes, passa por um processo quimico, ou
seja, ele é recompensado pelo hormonio Dopamina, que provoca a sensacao de prazer e
euforias. Enfim, a informacao é assimilada e retida na memoria para posteriores consultas.

O esquema desse modelo é melhor visualizado na Figura 19, a seguir:
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A informagédo |Informacao
A informagao é desperta a
uma novidade emocao e 0s
Informagéo e interessante ? sentimgntos ? A

SIM Cérebro

éopamin% Humano

Sistema
Radicular

Amigdala

Descartada

Figura 19 — Sistema RAD - Fases do processamento de uma informagao pelo cérebro.

Fonte: Baseado em Selbach sobre o processamento das informagdes no cérebro.

Como percebemos na (Figura 19), ndo sdo todas as informacoes processadas pelo
cérebro a fim de se estabelecerem na memoria. Essa seletividade imposta por ele acaba
por causar grandes impactos nos ambientes escolares, visto que, pensar ¢ uma condicao

imprescindivel no ambiente escolar.

Seguindo a linha de raciocinio de Selbach (2010), se os contetidos escolares nao sao
apresentados em um formato que desperte a atencdo do aluno, ha uma boa chance que
este nao assimile as informagoes, visto que, em um primeiro momento, ele achara o assunto
desinteressante, e sob uma perspectiva cognitivista, o cérebro tratara de descartar essas
informagoes. Portanto, a forma de se apresentar a informacao é importante na questao

do ensino e da aprendizagem.

Sob uma perspectiva cognitivista, Willingham (2011) entende que a desmotivagao
que alguns alunos sentem pela escola é causada pela falta de prazer consistente experien-
ciado ao se solucionar problemas. Alguns estudos afirmam que os alunos, quando estao
desmotivados, perdem o interesse em aprender no que se reverte em um baixo rendimento
escolar, j& que os mesmos nao investem no seu préprio aprendizado (RUFINI; BZUNECK;
OLIVIERA, 2012). Willingham (2011) aponta em seu livro ‘Por que os alunos nao gos-
tam da escola 7’ algumas consideragoes direcionadas aos professores, com o intuito de
assegurar a motivacao dos alunos em sala de aula. Neste momento também discutiremos
as possiveis mediagoes feitas pelos jogos digitais educativos com o intuito de auxiliar os
professores na tarefa de criar um ambiente motivador em suas aulas, propicio para que os

alunos assimilem as informacoes discutidas nesse ambiente.

A primeira consideracao parte de fato de haver problemas a serem resolvidos em
sala de aula, como anteriormente mencionamos. Problemas, o autor entende por ativida-
des que representam um desafio moderado para os alunos, como pensar em uma forma

inovadora para reciclar o lixo ou entender um poema. Atividades como resolver um cél-
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culo matematico ou pensar sobre um trecho do livro de histéria também sao exemplos
de problemas em ambiente escolar. Mas temos que ter em mente que atividades muito
dificeis ou muito simples serao desagradaveis e, com isso, serao descartadas pelo primeiro

filtro descrito na Figura 19.

De acordo com Willingham :

Para problemas a serem resolvidos, é necessario informacao adequada
do ambiente, espaco na memoria de trabalho e a exigéncia de fatos e
procedimentos contidos na memoria de longo prazo.(WILLINGHAM,
2011, p. 28)

Os jogos digitais podem ser 1teis nesse processo. Problemas e desafios estao pre-
sentes na maioria dos jogos de varios géneros, sejam esses literais ou légicos-racionais. Um
género de jogo particularmente se destaca para essa tarefa. Para Novak (2010), os jogos
do género aventura sao caracterizados por possuirem resolugoes de problemas, solucoes
de quebra-cabeca, decodificacao de mensagens e coleta de itens. Usar jogos desse género
pode, desse modo, contribuir para a apresentacao de problemas em sala de aula, em um

formato mais divertido e interessante para os alunos.

Um outro apontamento de Willingham ¢ o de que devemos sempre respeitar os limi-
tes cognitivos dos alunos, entendendo que determinados assuntos nao podem ser expostos
sem que haja conhecimento prévio por parte deles. Também ¢é importante a dosagem do
volume de informacoes trabalhadas em uma aula. Se o volume é grande, logo o aluno se
desconcentrard e acabara por achar o assunto desinteressante. Lembrando-se dos filtros
do sistema RAD, descritos anteriormente, referente ao processo de pensamento, vemos
logo que essa informacao sera descartada. O professor deve aceitar e trabalhar com os
mais variados niveis de preparo e de conhecimento dos alunos, dosando sempre o nivel e

a quantidade de informacoes apresentadas em suas aulas.

Uma interessante ferramenta que muitos jogos digitais possuem é a variabilidade
dos niveis de dificuldade. Desta forma, as a¢oes e informagoes sao adaptadas para um certo
nivel cognitivo do jogador. Quando nos arriscamos a jogar algum jogo pela primeira vez
certamente nao o encararemos no nivel mais dificil (apesar de que para alguns jogadores
isso se configura em um desafio ainda maior). Essa possibilidade de se escolher os niveis nos
jogos também pode ser substituida pelo aumento gradual de dificuldade. Por exemplo,
ao se trabalhar algum assunto escolar em um jogo pode-se aos poucos ir adicionando
questoes e informagoes com maior dificuldade, gradativamente. Um possivel indicio que
o nivel de dificuldade pode aumentar é dado pelas verificagbes propostas pelo jogo na
forma de problemas a se resolver. Se o jogador corresponde positivamente a uma série
de desafios e problemas, pode-se aumentar a dificuldade e a quantidade das informagoes,

consequentemente, pode-se exigir mais nas avaliacoes.
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O autor aponta também para o problema de se desenvolver bem as questoes que
serdo destinadas aos alunos. E importante que o professor seja capaz de esclarecer com
o aluno o que se estd questionando. Segundo o autor, ‘[...] é a pergunta que desperta o
interesse das pessoas.. Ao se planejar uma aula, o professor deve ter em mente que tipo de
informagao ele quer que o aluno saiba no final. Com o uso dos jogos digitais, o professor
pode ser auxiliado nessa tarefa. Com a incursao de informac¢oes em momentos especificos
do jogo, o jogador/aluno pode tomar consciéncia do seu objetivo. O objetivo é uma das
caracteristicas mais encontradas na definicdo de jogo e sao eles que norteiam os jogadores

nessa atividade.

Mas a proposicao de problemas em sala de aula, em momentos inoportunos, pode
causar um efeito negativo na aprendizagem dos alunos. O autor cita o exemplo de um
experimento proposto e executado em sala de aula. Se ele for planejado no inicio, sem que
os alunos tenham conhecimentos prévios sobre ele, podera se transformar em um truque
de magica, desviando a atenc¢ao dos alunos. Os jogos digitais podem ser programados para
que, por exemplo, uma informagao, seja ela em forma de video ou texto, apareca somente

em certos momentos do jogo.

Willingham ainda discute sobre os momentos que o professor percebe quando os
alunos perderam o foco na aula. Para que esse momento nao ocorra, ou ocorra com menor
frequéncia, deve-se alternar o ritmo da aula. Essas mudancas retomam momentaneamente
a atencao dos alunos e o professor deve aproveitar essa retomada para que, novamente,
estes sejam despertos com informacgoes interessantes. A maioria dos jogos possuem um
recurso interessante que envolvem e voltam a atencao do jogador no jogo em certos mo-
mentos. Sao as passagens de niveis, em que uma maior atencdo e um maior esforco é
requerido do jogador. Esse recurso também pode ser usado como uma pequena avaliagao

de desempenho do mesmo no jogo.

Por fim, o autor discute a possibilidade do professor manter registros sobre as
situagoes que mais funcionaram em sala de aula para determinados assuntos. Nao é uma
garantia de que sempre um recurso multimidia va despertar o interesse de uma sala mas, no
entanto, essas generalizagoes direcionam a pratica docente. Os jogos digitais sdo campedes
em manter registros. Inclusive, sdo a partir deles que, em muitos casos, o jogo flui. Se o
jogo esta dificil para certo jogador, a logica do jogo pode ser mais benevolente com ele,
respeitando o seu nivel de dificuldade, trabalhando sempre no limiar entre o dificil e o

exequivel.

O uso dos jogos digitais pode trazer ao professor uma nova maneira de trabalhar
os problemas, utilizados para desafiar os alunos em sala de aula. Nessa perspectiva, os

jogos podem se configurar como mais uma ferramente a servigo da pratica docente.

A seguir, apresentamos na Tabela 7 as possiveis relagoes entre os elementos dos

jogos digitais e algumas das consideragoes das ciéncias cognitivas, apontadas por Wil-
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lingham (2011), como promotoras da melhoria do ambiente escolar e, por conseguinte,
possibilitando uma melhoria motivacional e cognitiva dos jovens estudantes. Deste modo,
esse paralelo entre os jogos digitais & ciéncias cognitivas, pode nos dar uma dupla pers-
pectiva: a) a utilizagdo dos jogos como promotores de interesse por contetidos escolares e
facilitadores da aprendizagem de contetidos académicos pelos alunos, e b) Como os jogos
digitais podem se valer dos conhecimentos das ciéncias cognitivas para que melhorem a

sua receptividade e utilizacao em ambito escolar ou nao.

Elementos dos jogos (presentes na|Consideragées das Ciéncias Cogniti-
nossa definicao) vas para a melhora do ambiente esco-
lar, de acordo com Willingham (2011)

Esclarecimento dos objetivos
Niveis de dificuldade

Problemas

Estado de vitoria

Conlflito e tensao L "
Limites Cognitivos

Diversao e bem estar Problemas
Atividade Forma
Regras Esclarecimento dos objetivos

Esclarecimento dos objetivos
Objetivos Foco e objetivo
Niveis de dificuldade

Limites cognitivos dos alunos

Voluntario
Forma

Especificidades dos jogos digitais

Forma
Sistema de feedback

Informagoes sob demanda

Interatividade

Manipulagao da informacao ' . R
Registro de informacoes

Informagoes sob demanda

Comunicagao e acessibilidade via rede Sistema de feedback
Forma

Estética Forma

Narracao e historia Forma
Forma

Uso de tecnologias multimidia - Videos, au-
. Informagoes sob demanda
dio e figuras.

Tabela 7 — As possiveis relagoes entre os elementos dos jogos digitais e algumas das con-
sideracoes das ciéncias cognitivas, apontadas por Willingham (2011), como

promotoras da melhoria do ambiente escolar.
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De acordo com o que foi exposto na Tabela 7, podemos inferir algumas relagoes.

O formato dos conteudos escolares é importante para despertar a atencao do aluno,
melhorando assim as chances deste na assimilacao das informagoes pelo cérebro. Os jogos
sao um tipo de atividade que despertam essa atencao. Também ¢é uma atividade que,
na maioria das vezes, é executada voluntariamente pelos jogadores. Os jogos, por serem
interativos, podem transformar a forma como as informagoes sao enviadas e percebidas
pelos alunos. A comunicacao em rede, a estética de cada jogo, as narrativas presentes
neles, e, os usos de tecnologias, também modificam essa forma de comunicagdo entre o

conteudo escolar e o aluno.

Atividades que possuem um desafio moderado para os alunos sao apontadas por
Willingham como os problemas que os alunos apreciam resolver. Os jogos podem promover
esse bem estar inserindo situacgoes de conflito e tensdo em suas resolugoes. Jogos do estilo
‘quebra-cabeca’ é um bom exemplo de atividade que oferecem desafio. No entanto, esse
desafio também deve respeitar os limites cognitivos dos jogadores, o que é apontado por
Willingham como sendo uma importante observacdo que os professores devem fazer em
sala de aula ao oferecer informagoes novas sem que haja conhecimentos prévios por parte
dos alunos. Isso influencia a voluntariedade do ato de se jogar e, também, no que diz

respeito a interagao dos contetudos escolares pelos educandos.

A variacao dos niveis de dificuldades das atividades experienciadas pelo aluno em
sala de aula colabora com a aprendizagem de acordo com a visao de Willingham. A inser-
¢ao gradativa de desafios maiores colabora com a motivagao dos alunos, de acordo com as
ciéncias cognitivas. Nos jogos, esse quesito pode ser manipulado conforme a necessidade
do educador. Também influencia na percepgao dos jogadores quanto aos objetivos e o

possivel estado de vitoria no jogo.

Para Willingham, os professores devem esclarecer os objetivos da aula para os
alunos, para que os mesmos saibam os limites daquele momento. Nos jogos, saber os
objetivos permite ao jogador reconhecer um possivel estado de vitoria, determinado pelas

regras.

Ainda em relacao a proposicao de problemas em sala de aula, de acordo com o
autor, se estes forem apresentados em momentos inoportunos poderao contribuir nega-
tivamente com a aprendizagem dos alunos. Apresentar informagoes sob demanda é um
recurso tecnologico que os jogos digitais podem oferecer. Além disso, o tempo de resposta
é instantaneo e, informacoes necessarias para o progresso do jogador no jogo podem ser

apresentadas dessa maneira.

Manter o foco dos alunos nas informacoes apresentadas pelo professor é um desafio.
Jogos digitais podem auxiliar nesse processo. Dependendo do jogo, o jogador torna-se mais

propenso a priorizar certas informagoes, mantendo o foco no objetivo do jogo.
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Por fim, Willingham defende que os professores devem manter registros das situa-
¢oes em sala de aula. Certos recursos pedagogicos podem dar certo ou nao e, desta forma,
registrar esses procedimentos permite que o professor repita sucessos e evite fracassos.

Nos jogos digitais, a tecnologia dos bancos de dados permitem essa faganha com relativa
facilidade.

Essas foram algumas possiveis relagoes depreendidas do campo ludico e do campo
cognitivo. Percebemos algumas similaridades com alguns procedimentos recomendados
por Willingham para que a escola torne-se mais envolvente para o aluno a partir dos

fundamentos do conceito de jogo, estabelecidos anteriormente neste trabalho.

1.4.6.3 Jogos para o estimulo das inteligéncias multiplas (IM)

1.4.6.3.1 As bases da teoria das |IM

Antes de falarmos sobre as possiveis implicacoes dos jogos digitais no estimulo
das inteligéncias multiplas do ser humano, é conveniente explanarmos um pouco sobre os
fundamentos da teoria de Howard Gardner, preconizador desse termo, assim como sua

pesquisa no campo das ciéncias cognitivas.

Antes de Gardner, a maneira de se aferir a inteligéncia de um individuo, ou ao me-
nos a mais provavel, era através do uso do método de QI®®. Segundo Gardner (1995), esse
método teve origem na Franca, no século XVIII, e foi criado pelo psicologo Alfred Binet
para predizer se os filhos dos parisienses teriam ou nao sucesso na escola primaria. Esse
método teve forte influéncia de como a escola, naquela época, avaliava e predizia a inteli-
géncia dos alunos, através de testes que privilegiavam apenas um aspecto de inteligéncia.
Esse método ganhou grande popularidade no inicio da primeira guerra mundial, no qual
os soldados eram selecionados segundo critérios de QI. Gardner entende que inteligéncia

é :

Uma inteligéncia implica na capacidade de resolver problemas ou elabo-
rar produtos que sdo importantes num determinado ambiente ou comu-
nidade cultural. A capacidade de resolver problemas permite & pessoa
abordar uma situagdo em que um objetivo deve ser atingido e localizar
a rota adequada para esse objetivo. A criacdo de um produto cultural é
crucial nessa fun¢do, na medida em que captura e transmite o conheci-
mento ou expressa as opinioes ou os sentimentos da pessoa. Os problemas
a serem resolvidos variam desde teorias cientificas até composi¢coes mu-
sicais para campanhas politicas de sucesso. (GARDNER; VERONESE,
1995, p. 21)

No entanto, para Gardner, o teste de QI tinha de uma forte influéncia da visao

reduzida do que se entendia por inteligéncia nesse periodo. De acordo com o autor, a

60 Acronimo de Quociente de Inteligéncia
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visdo ordinaria de inteligéncia nao condizia com a realidade, visto que em seus estudos,
inclusive os que geraram dados para compor a definicdo de inteligéncias de sua teoria,
mostram individuos com problemas cognitivos que, no entanto, em outras areas, seriam
considerados prodigios. Esse é o caso de uma populagao estudada pelo autor (os idiotas

sdbios) em seu trabalho do mapeamento das vérias inteligéncias do ser humano.

Sua pesquisa contou com fontes nunca antes pesquisadas, no que se referia ao
estudo das inteligéncias. Pessoas com lesoes cerebrais, prodigios, idiotas sabios, criancas
autistas e com problemas de aprendizagem, foram alguns dos individuos pesquisados.
Esses perfis cognitivos irregulares permitiram que Gardner, e os pesquisadores do seu
grupo, pudessem extrair dados quantitativos do estudo, sendo assim possivel detectar
inicialmente sete grupos de inteligéncia, diferentemente da visao unitaria que prevalecia
até o momento. Essa pluralidade de inteligéncias veio da pesquisa e do estudo dos dados
dessas populacoes mas, no entanto, de acordo com o préprio autor, é um levantamento

preliminar e essa listagem podera se modificar com o tempo e com o avango dos estudos.

De acordo com o autor, os sete tipos de inteligéncias que inicialmente foram ma-
peadas em sua pesquisa sao: linguistica, logico-matematica, espacial, musical, corporal-

cinestésica, interpessoal e intrapessoal.

A primeira inteligéncia observada em sua pesquisa foi a linguistica, constatada
anteriormente pela psicologia tradicional, da mesma forma que a inteligéncia légico-
matematica. Conjuntamente, essas duas inteligéncias constituiam a base para os testes
de QI. Essa inteligéncia esta relacionada com a habilidade do individuo em se comunicar,
seja pelos canais comunicativos da fala e da escrita, ou até mesmo pela linguagem de
sinais que as populacoes surdas utilizam em suas comunicagoes. Gardner, em seu livro
‘Inteligéncias Multiplas - A teoria na pratica’, descreve algumas biografias de individuos
que se destacaram de acordo com as mais diversas inteligéncias identificadas por ele em
sua pesquisa. No caso da inteligéncia linguistica ele descreve o caso do escritor T.S. Eliot
que aos dez anos de idade ja escrevia com admiravel eloquéncia, tendo produzindo em
um periodo curto de tempo (trés dias) oito fasciculos de uma revista. Dentre os conteu-
dos das revistas, versava sobre poesia, curiosidades, historias de aventuras e humor. Essa
sagacidade pela escrita era evidente no escritor desde pequeno. As pesquisas do cérebro
mostram que no hemisfério esquerdo localiza-se a area responsavel pelo processamento
linguistico. Individuos acometidos por lesoes nessa area, por consequéncia, desenvolvem

menos a inteligéncia linguistica.

Outra inteligéncia observada por Gardner, e também prevista pela psicologia tradi-
cional, foi a légico-matematica, frequentemente associada ao pensamento cientifico. Essa
inteligéncia é vista em individuos que resolvem problemas dessa espécie em um tempo
relativamente mais curto comparando-se com a média populacional. Geralmente, indivi-

duos dessa populacido possuiam a faculdade de observar e deduzir mais apurada do que
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em individuos considerados normais. Nota-se também, de acordo com o autor, que essa
inteligéncia de natureza nao verbal pode se manifestar antes mesmo da articulagao da
fala ou escrita. O fato de haver esse tipo de inteligéncia, segundo o autor, é corroborado
pelos critérios empiricos utilizados em sua pesquisa. De acordo com ele, certos locais do
cérebro humano sao mais importantes do que outros na execucao de calculos matematicos.
Estudando as populagoes descritas anteriormente, o autor constatou que héa idiotas sabios
que realizam facanhas matematicas, mesmo sendo deficientes em outras areas, como na

leitura e escrita.

A inteligéncia espacial, de acordo com Gardner, se manifesta pela capacidade do
individuo em criar modelos mentais de objetos espaciais, sendo assim capaz de realizar
operacoes em cima desse modelo criado em sua mente. Essas inteligéncias sao vistas, por
exemplo, em individuos bem sucedidos nas profissoes da area da engenharia, escultores e
pintores. Novamente, a partir de pesquisas com o cérebro humano, sabe-se que o hemisfé-
rio direito é o responsavel pelo processamento espacial. Um fato interessante acontece com
pessoas que possuem o cérebro lesionado nessa area. De acordo com Gardner, o cérebro
desses individuos tendem a compensar com o hemisfério esquerdo - relacionado com o
processamento linguistico, os problemas causados no hemisfério direito. Esse fato é com-
provado, inclusive na pesquisa de Gardner, quando os individuos nessa condi¢ao tendem

a raciocinar em voz alta um problema proposto que exigiria a inteligéncia espacial.

Individuos que possuem um especial talento para a musica sao dotados do que
Gardner chama de inteligéncia musical. Para exemplificar, o autor cita o caso do mu-
sico chamado Yehudi Menuhin que, aos trés anos de idade, ja se interessou pela musica
que havia escutado do violino do famoso musicista da época, chamado Louis Persinger,
no momento em que este tocava na orquestra de Sao Francisco. Apds ganhar o instru-
mento de seus pais, e também ter aulas com a pessoa que havia escutado naquele dia,
aos dez anos de idade ja era consagrado como musico internacional. As capacidades de
percepcao e producao musicais estao geralmente associadas a algumas partes do cérebro,
geralmente no hemisfério direito. Individuos com danos cerebrais localizados neste local
podem, dependendo do caso, apresentar o que o autor chama de amusica, ou seja, a perda

da capacidade musical.

Esportistas, dancarinos e artistas que utilizam o corpo como forma de expressao ge-
ralmente possuem o tipo de inteligéncia que Gardner classifica como corporal-cinestésica.
Esses individuos desde cedo demonstram uma certa habilidade com o corpo, seja através
do seu movimento ou através do manuseio de instrumentos. No seu livro, Gardner conta
a historia de Babe Ruth, esportista que descobriu cedo o seu talento de langador nas
quadras de beisebol. Para o jogador, os movimentos de langamentos fluiam naturalmente,
e ele ja antevia os resultados de sua ac¢ao. De acordo com Gardner, o controle do movi-

mento corporal esta associado ao cortex motor do cérebro. Geralmente, danos nessa area
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do cérebro causam grande problemas de locomoc¢ao nos individuos lesionados.

A inteligéncia interpessoal esta associada com a facilidade que um individuo tem
em entender o outro. De acordo com Gardener, a inteligéncia interpessoal [...] estd baseada
numa capacidade nuclear de perceber distingoes entre os outros; em especial, contrastes
em seus estados de &nimo, temperamentos, motivagoes e intengoes.!(GARDNER; VERO-
NESE, 1995, p. 27). Geralmente, essas inteligéncias se manifestam com maior frequéncia e
de uma forma sofisticada em lideres religiosos, politicos, professores e terapeutas. Relacio-
nando essa inteligéncia com o cérebro humano, o autor confere aos lobos frontais como os
responsaveis pelo conhecimento interpessoal. Relacionando problemas em determinadas
localizacoes do cérebro, o autor cita duas doencas - Alzheimer e a de Pick. A primeira
afeta zonas cerebrais posteriores prejudicando, por exemplo, a area responsavel pela lingua
e a fala. No entanto, essa doenca degenerativa nao influi no relacionamento interpessoal
do paciente, visto que o mesmo continua com as ‘boas-maneiras sociais’. Ja a segunda
doenca, igualmente degenerativa, ataca exatamente essas areas - os lobos frontais e, como
consequéncia, observa-se uma grande variagao de humor e perda das boas-maneiras sociais

por pacientes acometidos por esse tipo de doenca.

Por fim, para o autor, a inteligéncia intrapessoal estd em concordancia com ‘[...] o
conhecimento dos aspectos internos de uma pessoa: o acesso ao sentimento da propria vida,
a gama das préprias emocoes, a capacidade de discriminar essas emocgoes e eventualmente
rotuld-las e utiliza-las como uma maneira de entender e orientar o préprio comporta-
mento’(GARDNER; VERONESE, 1995, p. 28). De acordo com o autor, o individuo que
tem essa inteligéncia possui ‘[...] um modelo viavel e efetivo de si mesmo’(GARDNER;
VERONESE, 1995, p. 28). Por se tratar de uma inteligéncia intrapessoal, esta é exposta,
por exemplo, através da inteligéncia linguistica e, como descrevemos anteriormente, esta
comummente presente em escritores. Relacionando novamente essa inteligéncia com o cé-
rebro humano, Gardner explica que ela estd associada também aos lobos frontais, assim
como a inteligéncia interpessoal. Ainda, o autor explica que pacientes com traumas na
parte inferior desse lobo provavelmente terao comportamentos de euforia e irritabilidade.
Se o trauma for na parte superior, produzira o efeito contrario, sendo a apatia e a indife-

renca os sintomas apresentados por esses pacientes.

Mais tarde, analisando mais adequadamente os dados de sua pesquisa, Gardner
acrescenta a sua lista das inteligéncias a inteligéncia natural (como sendo a aptidao por
reconhecer e classificar espécies da natureza), a inteligéncia existencial, o que parece estar
presente em pessoas com grande capacidade de refletir sobre questoes fundamentais da
vida humana. Por fim, ele também sugere que as inteligéncias intrapessoal e interpessoal

sejam agrupadas em uma unica categoria.

Até o momento descrevemos um pouco sobre a teoria de Gardner e a multiplicidade

de inteligéncias que o individuo pode ter. Neste ponto, podemos nos perguntar: O que
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todas essa inteligéncias possuem em comum ?

Segundo Gardner, todas as inteligéncias, de uma forma ou de outra, podem ser
exercitadas e trabalhadas para que melhorem o seu desempenho. Obviamente, sabemos
de casos extremos de pessoas com grande inteligéncia se destacando em determinadas
areas. Esses sao os casos de prodigiosidades, populacao estudada pelo autor, presente
em certos individuos, determinados possivelmente por relagoes biologica ou genéticas que
ainda carecem de maiores estudos do cérebro para sua comprovacao. Mas, recentemente,
questionado em dizer o que é inteligéncia, Gardner a considera como sendo um potencial
biopsicoldgico. De acordo com ele, as faculdades mentais podem ser exercitadas por to-
dos os membros de uma espécie, desde que sejam capazes de fazé-la. Por incapacitados
de exercer tais faculdades mentais encontram-se as pessoas com alguns tipos de doencas
degenerativas ou com traumas cerebrais. Um famoso livro - Qutlier, escrito por Malcolm
Gladwell, faz alusdo a esse principio de Gardner. De acordo com Gladwell, ao se tra-
balhar dez mil horas em uma &area, o individuo tornar-se-a expert nela. Esse estudo foi
concebido analisando-se celebridades bem sucedidas em suas carreiras, como por exemplo
os Beatles, Thomas Alva Edison, Steve Jobs e Mozart. Todos se dedicaram aproximada-
mente dez mil horas (ou muito mais) em seus empreendimentos até que conseguissem o
sucesso, tornando-se experts no que faziam. Muitos nao eram prodigios mas, no entanto,

exercitaram algumas inteligéncias para que conseguissem sucesso em suas carreiras.

Uma possivel maneira de se exercitar as inteligéncias é através do uso dos jogos.
Os jogos, de acordo com Antunes (1998), podem ser poderosos estimulos para as mais di-
ferentes inteligéncias, descritas por Gardner. De acordo com o autor, algumas habilidades
podem ser trabalhadas para se privilegiar o estimulo de certas inteligéncias, apesar delas
nao serem dissociadas. Ainda, Antunes (1998) mostra que a eficdcia de certos estimulos
sao dependentes da faixa etaria visto que, certos individuos, respondem melhor a certos
estimulos quando sao mais novos ou velhos, dependendo do caso. Por exemplo, em rela-
¢ao a inteligéncia légico-matemaética, as criangas com até dois anos de idade ainda nao
entendem bem as relagoes entre conjuntos e grandezas. Essa habilidade, estimulada com
jogos (por exemplo, os jogos dos sete erros, dominé e tangram) nao serdo efetivas para
essa populacao. Esse ja nao ¢ o caso de criangas entre quatro e dez anos de idade. Esses
tipos de atividades que exercitam as habilidades l6gico-mateméticas sao potencializadas
pelo uso dos jogos, anteriormente relatados, quando usados com criancas da faixa etéaria

anteriormente mencionada.

Por que nao estimular as inteligéncias com os jogos ?



Capitulo 1. Referenciais tedricos 106

1.4.6.3.2 Jogos promotores de estimulos das IM - Exercitando o cérebro

Exercitar o cérebro é uma metéafora que muitos estudiosos utilizam para descrever a
realizacao de certas atividades com o intuito de estimular as inteligéncias multiplas e, com
isso, alcangar avancos cognitivos. Descrevemos anteriormente que, segundo Gardner, nao
héa apenas um tipo de inteligéncia e sim uma multiplicidade delas. Sabemos também por
Gardner que essas inteligéncias podem aparecer em individuos prodigios, uma combinacao
de predisposicao genética aliada a um contexto propicio para que essa inteligéncia aflua.
Contudo, felizmente, sabemos que as inteligéncias podem ser exercitadas nos individuos

que nao nasceram com essa precondi¢ao biopsicologica.

Como os jogos, sendo eles digitais ou nao, podem auxiliar os individuos nessa tarefa

do estimulo das multiplas inteligéncias 7

Segundo a teoria de Gardner, mesmo que os fatores genéticos sejam os responsa-
veis por limitar algum tipo de inteligéncia em um individuo, estas podem melhorar e, com
isso, sofrer alteragoes. De acordo com o autor: ‘Dada uma suficiente exposi¢ao aos mate-
riais de uma inteligéncia, quase qualquer pessoa que nao tenha dano cerebral pode obter
resultados bastante significativos naquele dominio intelectual’(GARDNER; VERONESE,
1995, p. 47). Vemos entao que, com estimulos apropriados, certas inteligéncias poderao
desenvolver-se melhor em um individuo, caso haja condicoes para isso. A observancia de
que algum tipo de treinamento é possivel e foi também descrita pelo autor. Ele constatou
os avancos metodolégicos do mestre Shinichi Suzuki no ensino de musica para criangas. O
autor pode constatar avangos nas habilidades musicais das criangas (inteligéncia musical)
e, de acordo com ele, isso s6 foi possivel gragas ao método desenvolvido pelo professor de
musica. Extrapolando para as outras inteligéncias, Gardner acredita que o mesmo possa
ser feito para as outras mas, no entanto, ha de se haver primeiro a consolidacao de uma
teoria educacional para cada inteligéncia, visto que a metodologia criada por Suzuki nao
estimula todas as outras inteligéncias, sendo especifica para a melhoria da inteligéncia

musical.

Antunes (1998), em seu trabalho ‘Jogos para a estimula¢ao das multiplas inteligén-
cias’, disserta sobre as possiveis habilidades que as criangas podem melhorar, de acordo
com o estimulo. O autor também escreve que esses estimulos sao mais efetivos de acordo
com a faixa etaria da crianca, dando a ideia de que ha periodos mais propicios para que
estes sejam mais efetivos para uma inteligéncia ou outra, o que ele chama de ‘janelas de
oportunidades’. Constatamos isso em seu trabalho, no qual o autor aponta para cada in-
teligéncia um estimulo, separando-as por faixas etarias, conforme a Tabela 8. Neste caso,
esta tabela mostra apenas alguns estimulos para certas habilidades para criangas de 1 a

3 anos de idade.

Na Tabela 8, temos um exemplo no que se refere a inteligéncia linguistica, no qual
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Inteligéncia Faixa | Exemplos de Habilidades |Exemplos de Estimulos
etaria
(anos)
Linguistica |1 a 2 |Aprender duas palavras novas|Estimule-a a pensar em respos-
por dia. tas simples do tipo ‘sim’ e 'nao‘
Musical 3 Compreende sons e ja pode|Estimule a crianca escutar dife-
associa-los a seus emissores. rentes sons.
Légico- 3 Percebem a diferenca entre fino | Estimule a crianca ordenar ob-
Matematica e grosso, largo e estreito, curto|jetos maiores e menores.
e comprido.
Cinestésico- |2 a3 |Ja é capaz de segurar o lapis. |Brinque de ‘esconde-esconde’
Corporal Consegue manter a atengao por|com a crianca.
periodos maiores de tempo.
Espacial 3 Comecam a descobrir o espaco. | Estimule-a a descobrir o que é
‘perto’ e ‘longe’.
Intrapessoal-| 3 Comeca a ficar independente|Respeite o espago da crianca.
Interpessoal dos pais. Ajude-a a lidar com seus medos.
Nao desvalorize ou mude os seus
sentimentos.

Fonte : Baseado em Antunes (1998), p. 19.

Tabela 8 — Possiveis estimulos com o intuito de melhorar certas habilidades das inteligén-
cias multiplas (de acordo com a faixa etédria da crianga)

a habilidade de se aprender duas palavras por dia para a faixa etaria de 1 a 2 anos. Para
isso, o autor propoe que a crianca seja estimulada a responder questoes simples com ‘sim’
ou ‘nao’. Esse estimulo poderia ser adaptado para funcionar dentro de um jogo ou de uma

brincadeira sem maiores problemas.

Em seu trabalho, que destaca a importancia do jogo na perspectiva das inteligén-
cias multiplas, Lima (2011) salienta que ‘[...] o jogo é fundamental para o desenvolvimento
de todas as faculdades humanas.(LIMA; LIMA, 2011, p. 13). Assim como Gardner, tam-
bém entendemos aqui que ha certas atividades, ou certos ‘materiais de uma inteligéncia’
que colaboram com avancgos cognitivos, permitindo melhorias nas mais diversas inteligén-
cias. Também acreditamos que os jogos, sendo eles digitais ou nao, nesse contexto das
inteligéncias multiplas, sdo recursos palpaveis, presentes no dia-a-dia escolar e também no
cotidiano da crianca, dos jovens e adultos. Utiliza-los é uma oportunidade a mais dada
aos estudantes, seja para a aprendizagem de conceitos escolares, na promocao de ganhos

cognitivos ou simplesmente para o estimulo das inteligéncias miltiplas.
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1.4.6.4 Como a questdo do ERRO é vista nos jogos digitais e no ambiente

escolar 7

Desde os filésofos gregos, com Platao, até o pensadores mais contemporaneos, com
Descartes e Spinoza, a significacdo do erro vem sendo alvo de discussoes, em especial
sob a perspectiva da filosofia. De acordo com Victor Brochard (2006), esses trés autores
deram contribuic¢oes para que entendéssemos melhor o significado do erro na vida humana,

apesar de nem sempre ser possivel um consenso entre eles, que estudaram este assunto.

O erro, no seu sentido mais trivial, ainda traz consigo o estigma do fracasso e da
incompeténcia. No ambiente escolar, exposto através das avaliagcoes dos conhecimentos
(das execugoes de provas), é importante como recurso de diagnostico das evolugdes cogni-
tivas dos alunos. Nesse sentido, o erro é positivo, pois revela ao professor quais problemas
o aluno esta enfrentando, quais conceitos ainda nao foram bem assimilados ou mesmo, se
o aluno estava apenas confuso no momento de transcrever suas respostas em uma prova
escrita. Essa perspectiva positiva do erro vai ao encontro com o que o grande filésofo grego
Platao pregava ha 400 a.C. De acordo com Brochard, o erro para Platao é algo positivo,
visto que este se deriva de uma forma adversa do pensamento. Para ele, diferentemente da
ignorancia, que é o ‘ndo saber’, o erro é simplesmente uma forma obliqua do pensamento,
nao deixando, em esséncia, de ser uma forma de pensamento. De acordo com o autor, em
relagdo a Platao, ‘ [...] o erro nao se confunde com a ignorancia; ele é positivo. Ele consiste
nao em pensar tudo o que é, mas em pensar outra coisa do que é. (BROCHARD, 2006, p.
56)’. Mas, se o erro sucinta o fracasso, este, por sua vez, é um principio de desmotivagao
para o aluno em um ambiente escolar. Desta forma, as avaliagoes escolares, como ¢ vista
por muitos especialistas da area de educacao, ainda traduz em punigao os erros dos alunos
ao invés de serem instrumentos de averiguacao e de diagnéstico dos avangos cognitivos

destes. De acordo com Davis:

Entre outras coisas, isto s6 serd possivel reenquadrando o papel do erro
no seio da escola: se este deixar de significar derrota, nao ha porque
puni-lo, temé-lo ou evita-lo. Ao contrario, o erro deve ser encarado como
resultado de uma postura de experimentacao, na qual a crianga levanta
hipétese, planeja uma estratégia de agao e a pde a prova.(DAVIS; ES-
POSITO, 1990, p. 75)

De acordo com Pellegrini (2003), apesar da LDB dar énfase ao processo avali-
ativo, continuo e cumulativo, no qual aspectos qualitativos tém maior importancia do
que os quantitativos, o que vemos hoje é que, avaliagoes finais, ainda fazem parte dos
critérios avaliativos em muitas institui¢cdes de ensino. Um erro cometido pelo educando
neste processo pode comprometer todo um planejamento organizacional do professor e,

principalmente, do préprio aluno.
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No contexto escolar, se tratando de avaliagoes formais, de acordo com Davis (1990),
o aluno comete erros em trés situagoes especificas: a) O aluno possui estrutura cognitiva
para alcancar a solucao do desafio proposto em um avaliagdo mas, no entanto, escolheu
procedimentos inadequados para desempenhé-lo. b) O aluno nao possui estrutura cog-
nitiva suficiente para se desenvolver em uma avaliagdo. ¢) O aluno nao possui estrutura
cognitiva suficiente para que compreenda o que se é solicitado em uma avaliacao. Em (a)
temos que o aluno nao erra por falta de conhecimento e sim por nao saber usa-lo. Este
erro, de acordo com Davis, sdo erros de sistematizacao do conhecimento, ja adquirido
pelos alunos. Davis cita o caso do erro de ortografia, sendo estes cometidos pelos alunos
nao porque os mesmos nao adquiriram os fundamentos de uma certa lingua, mas sim
por nao estarem devidamente acostumados em emprega-la. Em (b), temos uma situagao
bem diferente vista anteriormente. Neste caso, fazendo um paralelo com a questao do erro
gramatical, o aluno nao possui nem mesmo as habilidades minimas para que este possa
articular o pensamento na forma da lingua escrita. Em (c), o pior dos casos, o aluno sequer
possui estrutura cognitiva para compreender o que se solicita em uma avaliacao. Nova-
mente, realizando um paralelo com o erro gramatical, podemos entender que este aluno
nao é capaz de ‘decodificar’ o texto para que seja entendida uma questao, solicitada, por

exemplo em uma prova escrita.

No contexto dos jogos, o erro ¢ tido como parte do processo de aprendizagem do
jogador. De acordo com Jesper Juul (2013), autor do livro - ‘The art of failure’, o erro
¢é essencial. Segundo o autor, jogadores preferem experienciar uma certa quantidade de
falha e erro nos jogos, fracassando deliberadamente a jogar um jogo que seja facil, nao
permitindo espago para os erros. Essa quantidade correta de dificuldade tem um nome
no mundo dos game designers, é o - balanceamento do jogo. Um jogo balanceado nao é
dificil e nem facil. Ele é exequivel, alternando pequenos estados de frustracao e realizacao.
Manter o jogador em um estado de entretenimento tem a ver com o que Csikszentmihalyi
(1990) fala em seu trabalho - ‘Flow : The psycology of optimal experience’. De acordo
com esse autor, hd um estado 6timo em que as pessoas se encontram quando experien-
ciam bons jogos. Ele denomina este estado de ‘luxo’®!, sendo um estado intermedirio
entre o facilmente factivel (o que pode gerar o tédio) e o impossivel (o que conduz um
comportamento de ansiedade) no mundo dos jogos e, o erro, dosado de forma correta, é

fundamental na manutencao desse estado.

De acordo com Juul, o erro e a falha no contexto dos jogos experimenta uma espé-
cie de paradoxo. Apesar de situagoes desconfortantes geralmente atemorizar as pessoas,
fazendo com que as mesmas evitem as falhas e os erros, nos jogos, os jogadores continua-
mente experimentam essas situacgoes ‘desagradaveis’. Pior que isso, eles gostam e exigem

essas situagoes nos jogos. Faz-se importante lembrar aqui um dos principios de aprendiza-

61 Do original em inglés, flow
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gem presente nos bons jogos, diagnosticado anteriormente por Gee (2005), no qual ele o
caracteriza como ‘agradavelmente frustrante’, ou seja, uma situagdo em que os jogadores
estdo no limiar do desafiador mas factivel, o que gera uma situacao extremamente mo-
tivadora para os jogadores. Esse estado s6 é possivel quando os jogadores falham. Este

também ¢é o mesmo estado de ‘fluxo’, descrito por Csikszentmihalyi (1990), em sua teoria.

O erro, ainda em relagao aos jogos, é tido também como uma espécie de check
point para que o jogador repense as suas estratégias. Se o jogador falha, o erro o faz
pensar no porqué. Se, por exemplo, um jogador do jogo Bit. Trip Runner percebe que o
seu personagem sempre morre em uma fase especifica, este pensa em uma nova estratégia
para supera-la. Ele percebe que ao fazer o seu avatar pular em um momento especifico
do jogo faz com que o mesmo atinja um obstaculo, transportando novamente o jogador
para o inicio da fase. Essa punicao desagradavel da a chance ao jogador para repensar
sua estratégia, motivando-o ir além. Neste mesmo tempo, ao repassar a fase do jogo, o

jogador possivelmente adquire proficiéncia nela.

A importancia da deteccao do erro por parte do professor no ambiente escolar
também ¢é inegavel. Mas, infelizmente, quando ele é detectado tardiamente (por exemplo,
apds a corre¢ao de uma avaliagdo escrita) o professor perde uma ‘janela’ valiosa para agir
e interagir com o aluno, auxiliando-o no momento da falha. E claro que, em condicoes
normais, as escolas nao proporcionam ainda um ambiente interativo a este ponto. No
entanto, podemos ver iniciativas interessantes que trabalham com a detec¢ao do erro no

momento em que este é cometido, através do uso dos jogos digitais educativos.

Um exemplo de detecgao e correcao do erro em tempo real, a partir de um jogo
digital, é dada por Maziero (2014). Em seu trabalho, ‘Jogos Digitais no Ensino de Ma-
tematica - Um instrumento de diagnodstico das concepgoes dos alunos sobre diferentes
representacoes dos nimeros racionais.” um jogo digital foi usado com o intuito de auxiliar
o professor na deteccao de erros no processo de aprendizado dos alunos em relagao aos
conteudos de Matematica (nimeros racionais) para o EF. O feedback imediato permitiu
que o professor auxiliasse os alunos no momento das falhas. Diferentemente do método
avaliativo padrao (prova escrita), este método foi além, pois, cumpriu o seu papel quanto
a avaliagdo e, mais do que isso, permitiu ao professor tempo e espaco habil para que
ele interferisse no erro insistente dos alunos, auxiliando-os no aprendizado do contetido

matematico apresentado no jogo.

Resumindo, temos que os erros sao importantes nos jogos pois auxiliam no pro-
cesso de aprendizado do jogador, ajudam a manter o jogador no estado de fluxo, sendo
peca fundamental para a motivagdo dos mesmos e também sao vistos como importantes
momentos reflexivos para que os jogadores repensem suas estratégias. J& no contexto es-
colar, o erro ¢ uma fonte de informacao para o professor. Ele é usado para diagnosticar

e, por conseguinte, prognosticar alternativas de ensino para o estudante que esta tendo
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problemas com um certo conteiido escolar. Ele é um sinalizador para o professor, pois, ao
perceber que muitos alunos estao errando certas questdes em uma prova, ¢ sinal de que
algum conceito nao fora bem entendido pelos alunos. Visto, dentro desta perspectiva po-
sitiva, o erro é importante no mundo dos jogos e no da educacao. Como Platao descreveu
anteriormente, o erro é uma forma obliqua do pensamento e, desta forma, este nao deixa
de ser um pensamento. Conduzir o pensamento para o caminho certo é o que todos os

educadores desejam e, de uma certa forma, os jogos também.

1.4.7 Onde mais os jogos digitais podem atuar 7

Mudangas na sociedade !

A pesquisadora e design de jogos Jane McGonigal(2011) ha pelo menos uma dé-
cada vem estudando o potencial dos jogos na transformacao da sociedade. Enquanto uma
grande parcela da populacao encara os jogos como uma potencial ameaca a humani-
dade, com relagao a violéncia(FERREIRA; CARNEIRO, 2009) e ao vicio(OLIVEIRA;

VELOSO, 2008), diferentemente, ela possui uma visdo muito positiva para os jogos.

Segundo a pesquisadora, ja se foi o tempo de encarar os jogos apenas como uma
diversao escapista, com a simples e tinica funcao de divertir e entreter os jogadores. Para
ela, os jogos possuem um grande potencial positivo a ser explorado e, um exemplo disso, é
nas mudancas de comportamentos sociais. Em seu trabalho mais famosos, ‘A realidade em
jogo’®?, a pesquisadora trabalha a tese de como os jogos podem ser utilizados para mudar
para melhor as nossas vidas. No seu livro ela conta as suas experiéncias como design de

games e também aborda trabalhos dos mais célebres criadores de jogos do mundo.

De acordo com sua pesquisa, estamos presenciando um éxodo de pessoas do mundo
real para o mundo digital dos jogos. Apenas nos Estados Unidos, cerca de 183 milhoes
de jogadores ativos, ou seja, jogadores que se dedicam ao menos 13 horas por semana,
estao conectados a experiéncia dos mundos imersivos dos jogos online. Outros 4 milhoes
no Oriente Médio, 10 milhdes na Russia, 105 milhdes na India, 100 milhdes na Europa
e 200 milhées na China, computam ntmeros ao redor do mundo, que com uma grande
frequéncia utilizam os jogos online. Esses niimeros se referem a jogos tanto de consoles de
videogames quanto os de celulares e computadores. Essa grande quantidade de jogadores
movimenta a industria dos jogos digitais que, segundo sua pesquisa®, chegars a 68 bilhoes

de délares, somente no ano de 2012.

Para McGonigal, esse éxodo do mundo real para o mundo dos jogos esta associado

ao fato de que os jogos, em nossa sociedade, estao satisfazendo algumas das genuinas

62 Titulo original na lingua inglesa, Reality Is Broken: Why Games Make Us Better and How They Can

Change the World
63 Dados da pesquisa de McGonigal(2011) de 2009, retirados do relatério ‘Newzoo Games Market Re-
port’
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necessidades humanas que o mundo real tem falhado em atender. Os jogos digitais estao
oferecendo recompensas que a realidade nao consegue oferecer. Eles estao nos ensinando,
nos inspirando, nos envolvendo e nos unindo de uma maneira que a sociedade nao conse-
gue fazer. De acordo com a autora, estamos cada vez mais caminhando para um mundo
virtual, em que os jogos digitais fazem parte. Para ela, as pessoas que continuarem a
desprezar os jogos digitais estarao em grande desvantagem no futuro. Essas pessoas es-
tardao desperdicando grandes oportunidades para resolver problemas, de forma eficiente e

criativa.

De acordo com a autora, muitos jogos ja estao surgindo com o intuito de provocar
mudangas na sociedade. Em seu trabalho ela faz uma anélise de diversos jogos no qual
os objetivos deles nao estao apenas relegados a diversao. Ela relata sobre o jogo chamado
Game Investigate Your MP’s Fxpenses, criado na Inglaterra para melhorar a transparéncia
da administragao publica. Também cita o projeto Quest to Learn, que nao é exatamente
um jogo mas sim um projeto pedagogico escolar, todo implementado a partir dos jogos.
Menciona o jogo Free Rice, que é um jogo de perguntas e respostas via Internet, patro-
cinado por empresas privadas que doam graos de arroz conforme os resultados positivos
dos jogadores no jogo. Por fim, ela descreve o jogo chamado Fold it%*, que ¢ jogado por
voluntarios ao redor do mundo que tentam descobrir quais sao as melhores conformacgoes
estaveis de certas moléculas no espaco, sendo importante para a sintese de farmacos e ou-
tras aplicagoes na area de Quimica. Esses sao alguns dos exemplos de como diversificado
¢ o campo de atuagao dos jogos digitais. Esses jogos, descritos anteriormente, carregam
consigo os elementos presentes nos jogos de puro entretenimento conforme descrevemos
anteriormente. No entanto, os objetivos deles vao além de provocar o bem estar e diver-
sao dos jogadores. Um efeito intencional desses jogos é permitir que, de alguma forma,
os jogadores interajam e interfiram em problemas sociais, seja pela descoberta de uma
conformacao molecular estavel para um medicamento, ou apenas promovendo a caridade

através da entrega de graos de arroz para populagoes carentes.

1.5 A Quimica e os Jogos Digitais

1.5.1 Jogos no Ensino de Quimica

Nos 1ltimos anos é crescente a utilizacao de jogos e atividades lidicas no Ensino de
Quimica. Alguns trabalhos tém mostrado resultados positivos ao aliar esses dois campos
de estudo. Rastegapour e Marashi (2012) evidenciam isso ao analisar as diferengas entre
grupos de alunos do ensino médio do Tehran®, que aprendiam Quimica, com e sem a

utilizagao dos jogos digitais. O estudo aponta que, nesse caso, a aprendizagem de conceitos

64
65

Center for Game Science, University of Washington - http:/ /centerforgamescience.org/portfolio/foldit/
Atual capital do Iran
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quimicos foi mais efetiva quando houve a utilizagdo dos jogos digitais, em comparacao ao

ensino tradicional, empregado na escola estudada.

Entre os jogos de Quimica que mais aparecem na literatura estao os construidos
com cartas e, alguns deles, sdo tratados por Focetola et al (2012), no qual descrevem a
utilizacao e a possivel aplicagdo desses jogos em sala de aula. Algumas variagoes dos jogos
de perguntas de respostas, elaboradas com questoes de Quimica geral sao descritos por
Nowosielski (2007), Portz (2013) e Godoi (2010). O primeiro ¢é inteiramente baseado em
perguntas e respostas de questoes relacionadas a Quimica e, os dois ultimos, sdo variagoes
do famoso jogo SuperTrunfo®. Esses jogos podem ser confeccionados com materiais de
baixo custo como papel e cartolina. Um outro bom jogo é o Elementeo®. Ele traz cartas
com elementos, compostos e simbolos quimicos com o intuito de ajudar o jogador na
formagao de outros produtos. O objetivo do jogo ¢é atravessar o tabuleiro e capturar os

elétrons do oponente até reduzi-los ao valor de zero.

Bges Bs
- & Flayers

~ Elementeo :

.
~"2 Where Element o'_me to Life

=

Figura 20 — O jogo de cartas Elementeo - Cartas e Tabuleiro

Fonte: http://www.elementeo.com/the-game/

Muitos sao variagoes de jogos ja conhecidos, sempre tentando aliar a diversao inata
proporcionada pelos jogos de puro entretenimento com o ensino de conceitos quimicos.
Este também é o caso do jogo Poker dos elementos do bloco s e p, descrito por Satur-
nino (2013), e do jogo Ludo Quimico, de Zanon et al (2008) (Figura 21). Ambos sao

modificagoes de jogos ja conhecidos: o Poker e o Ludo.

Uma caracteristica que os jogos anteriormente mencionados possuem em comum
é a de que todos nao estao no formato digital, ou seja, eles ndo estao disponiveis para

serem acessados via computadores, tablets ou celulares.

66 Disponivel apenas na lingua inglesa
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Figura 21 — Cartas do jogo de tabuleiro Ludo Quimico dos compostos organicos

Fonte: Autor

No Brasil, podemos citar alguns dos poucos projetos de jogos digitais. Temos, por
exemplo, o jogo ‘Comprando compostos organicos no mercado’(Figura 22), o jogo Xenubi
(Figura 23) e o Ludo Quimico (Figura 24 e 25). O primeiro, trata-se de um jogo que desafia
os jogadores a descobrirem a qual fungdo organica pertence os produtos do carrinho de
compras. As fungdes organicas, por exemplo: dlcool, aldeido e cetona, sao reconhecidas em
certos produtos. Cabe ao jogador escolher corretamente que fungao organica esté contida
em determinado produto, encontrado no supermercado e presente no carrinho de compras

que passa pela tela em um curto espaco de tempo.

J " super_jogo3 | et |
= @ waww. pucrs.br/quimica/professores/arigony/super_jogo3 {5 ' Google AR $ #
00:00:42.19
aldeido
O = —II
aa ::’ a a o 20

Jk)L/'IL)'Ik)'IL === ‘__7 =

Figura 22 — Fungdes organicas do jogo Comprando compostos organicos

Fonte: Retirado em http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony /super_ jogo3.html
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De acordo com Portz e Eichler (2013), o segundo jogo é uma variante do ja co-
nhecido jogo de cartas SuperTrunfo®, com a diferenca dele abordar um tema da Quimica
(diferente do original que aborda temas como carros e futebol), usando dados da tabela
peridédica dos elementos quimicos. O jogador disputa com seu adversario as cartas em
jogo. As regras sao parecidas com a o jogo original, porém, os dados e valores pertencem
aos elementos quimicos descritos na tabela peridédica. Valores como raio atémico, densi-
dade, energia de ionizacao, eletroafinidade e ponto de fusao sdo algumas das informagoes

presentes nas cartas, como vemos na Figura 23.

Gadolinio | | |

—

Raio atémicol180 pm

Energia de lonizacdo592.6 Kj/mol
Eletroafinidade 48.2 Kj/mol
Eletronegatividade 1,17

Ponto de fusédo1311.05 °C

Densidade 7.886 g.cm

Figura 23 — O jogo digital Xenubi - uma variacdo do SuperTrunfo® da tabela periédica

Fonte: http://www.xenubi.com.br/jogar.html

O terceiro, ¢ uma modificagdo do antigo jogo indiano pachisi, mais conhecido como
Ludo. O objetivo do jogador é percorrer o caminho do tabuleiro, respondendo questoes
de Quimica (retirada dos vestibulares brasileiros), que aparecem aleatoriamente quando o
jogador estaciona o personagem principal do jogo em uma casa demarcada com o simbolo
de radioatividade. A intencdo do jogo, neste caso, é realizar uma revisao de diversos
conceitos quimicos vistos no ensino médio e cobrados em vestibulares de universidades

publicas e privadas do Brasil.

Em contraste com a escassez desses tipos de jogos na lingua portuguesa, percebe-
mos uma grande quantidade de jogos digitais na lingua inglesa. Uma pequena pesquisa nos
retornou dezenas de jogos digitais, todos tratando de assuntos ou conceitos relacionados
a Quimica. Jogos como o ChemOkey, Element Quiz Games, MahjongChem e o Legends

of Alkhimia, sdo alguns dos exemplos que encontramos.

O jogo digital ChemOkey(Figura 26), criado por Nusret Kavak (2012), auxilia

os alunos na aprendizagem da linguagem simbodlica da Quimica. Segundo Kavak, essa é
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1% Ludo Quimica.

II 4 pontos &Jogar Ludo Quimico

Figura 24 — Tabuleiro do jogo digital Ludo Quimico

Fonte: Autor

Eludu Quimico o ] |
-.a‘ e |
rY ¥

7 Responda corretamente ...

L] {(MACK) Indigue a alternativa que completa corretamente as

lacunas do seguinte periodo: "Um elemente gquimico &

representade pelo seu . Eidentificade pelo
nimere de e pode apresentar diferente
numere de

< l:‘ Neme - Protons - Néutrons
b D Nome - Elétrons - Néutrons
G Simbeolo - Elétrons - N&utrens
d D Simbole - Protons - Néutrons

[+ : 5 H
D Simbolo - Elétrons - Mol&culas

Figura 25 — Uma questao de Quimica retirada do jogo digital Ludo Quimico

Fonte: Autor

uma tarefa dificil para os alunos e o jogo digital os ajuda na aprendizagem dos nomes e
simbolos de alguns ions comuns e seus compostos em um ambiente de diversao. Este jogo
possui 106 cartas e é possivel criar a partir da associagao delas as férmulas e os nomes dos
compostos ionicos. Para o criador do jogo, o seu uso auxilia os alunos na aprendizagem
dos simbolos e nomes de ions comuns, adquirindo assim um nivel de familiaridade com o

principio da eletro-neutralidade, nomes e férmulas de compostos ionicos.
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Figura 26 — O jogo digital de Quimica ChemOkey, de Nusret Kavak

Fonte: Nusret Kavak

O jogo Element Quiz Games (Figura 27) faz parte do portal de softwares educativos
da empresa Shepard Software®. Direcionada para um publico mais infantil, este local
abriga softwares educativos de diversas areas, como a Matematica, a lingua inglesa e
Ciéncias. Respondendo questoes sobre a tabela periddica, como por exemplo - ‘Francio
¢ o elemento mais pesado neste grupo. Onde ele estd localizado 7" - os jogadores vao

passando de nivel e progredindo no jogo.

Element Groups
Level L
|Information button Q ‘ Click on a series of elements to learn its name ‘
[ Actinides [ |Hydrogen - N S
|Alkali Earth Metals Lanthanides
" alkali Metals [ |Nitrogen Group T::i:ll:“
Boron Group Moble Gases
|carbon Group [ | Oxygen Group
Halogens v Transition Mete ¥
Element Group Information c 5c|Ti| V |Cr|MrFe(Co|Ni|CuZn
In chemistry, the term transition
metal (sometimes also called a Y |Zr|Nb/Mc|Tc RulRh/PdAg|Cd
transition element) has two
possible meanings: Hf|Ta|W |ReOs|Ir |PtjAuHg
* It commonly refers to any RfIDb(Sg
element in the d-block of the
periodic table, including zine
and scandium. This |:|
corresponds exactly to periodic
table groups 3 to 12 inclusive. |:|
z‘ Copyright © 2012 Sheppard Software - www.sheppardsoftware.com

Figura 27 — O jogo digital Element Quiz Games da empresa Shepard Software®

Fonte: http://www.sheppardsoftware.com/Elementsgames.htm

O jogo MahjongChem (Figura 28) foi criado pelo Departamento de Quimica da
universidade de Stetson (EUA). Ele usa a mecénica e a jogabilidade do antigo jogo chinés

Mahjong para combinar e eliminar compostos e ions com o ntimero de oxidacao correto.
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Figura 28 — O jogo digital MahjongChem, criado pelo departamento de Quimica da uni-
versidade de Stetson (EUA)

Fonte: http://www2.stetson.edu/mahjongchem/

Por fim, o jogo digital Legends of Alkhimia, segundo Chee (2011), é um jogo de
mundo virtual desenvolvido pelo laboratério de ciéncias da aprendizagem do Instituto
Nacional de Educacao de Cingapura. Este jogo possui os contetudos escolares presente
no curriculo de Quimica do EM deste local. Os alunos aprendem os assuntos através da
realizacao de experimentos quimicos, realizados dentro do ambiente interativo do jogo, no

qual o jogador controla um avatar e a partir dele desempenha as a¢oes do jogo.

Entendemos que os jogos digitais produzidos na lingua portuguesa sao mas aces-
siveis para os jovens em idade escolar que ainda nao possuem conhecimentos em uma
outra lingua estrangeira. Desta forma, a falta de jogos digitais para o ensino de Quimica
na nossa lingua é uma oportunidade a mais deste trabalho, apesar da possibilidade do

mesmo poder sofrer alteragoes para que se configure em outra lingua.

1.5.2 O Ensino de Quimica e o PCN - relacdes com utilizacdo das novas

tecnologias

O PCN®" é um conjunto de documentos criado pelo Ministério da Educacio que
visa auxiliar o professor de todas dreas (humanas, bioldgicas e exatas) na tarefa da refle-
xao0 e da discussao de aspectos do cotidiano da pratica pedagdgica, a serem transformados

continuamente pelo professor. Tem como objetivo contribuir de maneira significativa com

67 Os Parametros Curriculares Nacionais - (BRASIL; SEMTEC, 1999)
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Legends of Alkhimia™
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Figura 29 — O jogo digital Legends of Alkhimia

Fonte: http://navigator.nmc.org/sites/default /files /Screen%20shot%202012-07-25%20at%203.03.48%20PM.png

a melhoria do ensino dentro do panorama educacional brasileiro. Em consonancia com a
LDB (BRASIL, 2004), este documento foi elaborado por especialistas a pedido do Minis-

tério da Educacao, para se configurar como um guia pedagdgico para o professor.

De acordo com esse documento, podemos depreender que a utilizacao de recursos
pedagdgicos digitais estao em consonancia com um dos quesitos propostos como possibi-
lidades de utilizagao - ‘Identificar, produzir ou solicitar novos materiais que possibilitem

contextos mais significativos de aprendizagem’.

ob esse contexto, nosso objetivo nesta pesquisa é sistematizar um desses recursos
Sob texto, bjet t temat d
pedagdgicos - os jogos digitais, para que estes sejam construidos e utilizados no ensino de

Quimica e Ciéncias.

O PCN também sugere algumas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
no ensino de Quimica e, sugere, alguns eixos a serem trabalhados pelos professores, como
por exemplo: dominio da representacao e da comunicacao, investigacao e compreensao e

contextualizacao sociocultural.

Dentro do dominio da representacao e da comunicagao, encontramos sugestoes
de trabalho, como por exemplo, compreender a linguagem simbdlica da Quimica, suas
representagoes no campo da matemadtica (interpretagdo de gréficos, tabelas e relagoes
propriamente matemaéticas) e também a identificacdo desses conhecimentos em outras
midias, como nos jornais, livros e softwares computacionais, entre outras. Neste caso, os

jogos digitais ganham espaco pois sao excelentes ferramentas que podem estabelecer mais
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um canal comunicativo entre os conteidos escolares e o aluno que, na maioria das vezes,
também ¢é um jogador. Como descrito anteriormente, temos o exemplo do jogo ChemOkey,
criado exatamente para melhorar a compreensao da linguagem simbdlica utilizada na

Quimica.

Dentro do dominio da investigagdo e da compreensao, encontramos sugestoes de
trabalho que abrangem a percepcao dos conceitos e fatos quimicos dentro de uma visao
macroscopica, estimulo de atividades que utilizem dados experimentais para incutir rela-
¢oes e tendéncias sobre os dados analisados; a utilizagao de teorias, leis e modelos para
a resolucao de problemas; compreensao de relagoes de medidas quantitativas, entre ou-
tras. Os jogos, vistos sobre os aspectos técnicos, podem fornecer recursos computacionais
valiosos na investigacao e no entendimento de certos modelos que a Quimica cria para

fornecer respostas aos fendomenos estudados.

Em relagao a contextualizacao sociocultural, podemos citar o reconhecimento dos
aspectos quimicos relevantes entre a interagao do ser humano com seu ambiente; a impor-
tdncia e o papel da Quimica no sistema produtivo (por exemplo na industria); e também
o trabalho de reconhecer os limites éticos e morais, presentes no desenvolvimento da Qui-
mica. Essas sao algumas das sugestoes de trabalho envolvendo esses eixos e podemos

aproveita-lo também com a utilizacao dos jogos digitais.

Algumas sao as possibilidades de utilizagdo dos jogos no Ensino segundo o PCN
que, conforme suas sugestoes, abrem espaco para discussoes a cerca de outros recursos
além dos métodos tradicionais utilizados na escola. Sob essas orientagoes, os jogos digitais
podem fornecer meios alternativos ao professor que esta sempre em busca das melhorias
oferecidas pelas tecnologias no Ensino. Mas a posse da tecnologia nao ¢ garantia de uma
boa utilizacao por parte dos professores. A didatica fornece estratégias de ensino para que
o professor consiga aproveitar melhor esses recursos. A teoria que utilizamos neste trabalho
para a conexao entre os recursos tecnolégicos e os contetidos escolares ¢ a transposicao

didatica, conforme veremos a seguir.

1.6 Transposicao Didatica

1.6.1 Didatica

A didatica, vista como disciplina em cursos de formagao de professores, geralmente
¢é tida como um conjunto de regras prescritivas que conduzem a pratica docente, com o
intuito de sistematizar o processo de propagacao de conhecimento, para que este ganhe
abrangéncia e significincia no meio educacional, de uma forma mais légica, racional e
eficiente possivel. Percebemos isso na defini¢do de Tavares (2011), em seu livro ‘Didética

Geral’. De acordo com a autora, a didatica:
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[...] é a parte da Pedagogia que utiliza estratégias de ensino destinadas
a colocar em pratica as diretrizes da teoria pedagodgica, do ensino e da
aprendizagem.(TAVARES, 2011, p. 13)

No entanto, segundo a autora, descrever a didatica a partir desse modelo reduzido,
pode incutir nos futuros professores um comportamento tecnicista e, também, uma falta
de criticidade por parte destes, o que nao estd de acordo com as exigéncias de uma
sociedade moderna, que nao requer apenas técnicas e, sim, uma relagao dialégica entre

conhecimento e sociedade.

Essa visao, mais contextualizadora e dialética, faz parte da definicdo do que é dida-
tica para Santos (2003), em seu trabalho ‘Didatica sob a dtica do pensamento complexo’.
De acordo com Santos (2003) apud Tavares (2011):

A Did4tica passou de (...) apéndice de orientagdes mecénicas e tecnold-
gicas para um atual (...) modo critico de desenvolver uma pratica educa-~
tiva, forjadora de um projeto histérico, que nédo se fard tao somente pelo
educador, mas pelo educador, conjuntamente, com o educando e outros
membros dos diversos setores da sociedade.(SANTOS, 2003, p. 139)

Apensar de estarmos imersos em um sociedade tecnologica, a tecnologia esta para
o professor como a ferramenta estd para um artesdo. Usd-la ou nao fica a critério dele.
Entretanto, percebemos a importancia que os recursos tecnologicos tém, em relagao as
tecnologias antigas, e, explora-las, acaba sendo uma boa alternativa para que esse professor
ponha em pratica em sala de aula. Do mimedgrafo para os textos digitais, dos wvideotapes
para os bluerays, ou do facsimile para o skype, percebemos hoje que, esses recursos mais
modernos, apregoam também os avangos tecnologicos para as salas de aula. Apesar de nao
ser uma regra, ou uma imposicao vinda da didética, a tecnologia permeia a sociedade, e a
escola, formadora de individuos imergidos nesse ambiente, acaba que, por pressoes sociais

ou iniciativas politicas, sendo também usuaria e anunciadora dessas novas tecnologias.

Desta forma, uma aula expositiva, ainda que tida como antiquada e desempare-
lhada com a visao de uma sociedade moderna e tecnolégica, pode se expandir potenci-
almente com a utilizacdo dos recursos tecnologicos, como pelo uso dos computadores ou
outros recursos eletronicos. As pessoas mudam, as midias mudam, os conteidos mudam,
e, as formas de propagacao das informagoes, também mudam. Compreender essa mudanca
é um primeiro passo para que o professor viabilize outras formas e métodos de ensinar
aos seus alunos. Desde a inven¢ao da prensa por Johannes Gutenberg, que mudou con-
sideravelmente o alcance da informacao, o computador, como fonte de tecnologia para a
propagagao de informagoes digitais, esta revolucionando o modo como lemos, escutamos
e aprendemos. Quanto mais cedo o professor perceber essas mudancgas, mais rapido sera

sua inserc¢ao no meio digital.
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A didatica, como disciplina ou como orientagoes para a pratica docente, deve levar
em consideracao também essa nova realidade. Percebemos pelas falas dos autores que os
mesmos concordam que a didatica possui uma func¢ao nuclear, ou seja, a de desenvolver
um processo de ensino-aprendizagem focando-se em estratégias de ensino que viabilizem
a difusao do conhecimento, da forma mais racional e dialégica possivel, no qual o conhe-

cimento e a sociedade estdo interconectados.

Desta forma, entendemos que a didatica é o campo que se interessa pela meto-
dologia de ensino, dialetizando sempre os conhecimentos, herdados pela humanidade e
sistematizados na escola, com os interesses da sociedade. A transposicao didatica, como
veremos adiante, é a teoria que pretende explicar como os conhecimentos sistematizados
no ambiente académico ou cientifico sao transpostos em conhecimentos a serem ensinados

nos ambientes escolares, através do uso da didatica.

1.6.2 Origem e conceito da Transposicdo Didéatica

De acordo com Almeida (2007), o termo transposi¢ao didatica (TD) surge com o
sociologo Michel Verret, em 1975, mais precisamente em sua tese de doutorado - Le temps
des études, apresentada na universidade de Paris V, mas é consolidado pelo educador

francés Yves Chevallard, que o coloca em evidéncia no campo do estudo das didaticas.

O bergo da TD é o da didatica do ensino da Matematica mas, no entanto, ela vem
se difundindo em outras areas do meio académico, chegando, por exemplo, na Fisica; fato
notado por Chevallard (1991) em seu trabalho que leva o nome de sua teoria - La trans-
posicion diddctica - Del saber sabio al saber ensenado, na Quimica; como, por exemplo,
o trabalho de Wartha (2013), em que discute a TD do conceito de eletronegatividade nos
livros didaticos, utilizados no ensino superior de Quimica, e também no ensino de lingua
estrangeira; trabalho relatado por Silva (2011), que estuda os pressupostos tedricos do
manual do professor em atividades de escrita em um livro didatico usado no ensino da
lingua inglesa. Como percebemos, o conceito de TD extrapolou os limites das didaticas do
ensino de Matematica e hoje é usada para auxiliar os educadores em sua pratica docente

nas diversas areas; dai sua importancia no campo da didatica.

O sistema didético é formado pela relacao entre o professor, o aluno e um saber.
Diferentemente do conhecimento, que é algo individual, o saber é constituido socialmente.
No centro dessa relagao situa-se o real objeto de ensino, ou seja, o objeto a ser ensinado.
Esse objeto possui relagao filhar com o saber sabio, isto é, nascido do conhecimento
academicista, ou seja, o ‘saber sabio’, produzido dentro das esferas académicas e cientificas.
Quando um dos saberes sabios sdo designados a serem ensinados (saber a ensinar), eles
passam por deformacoes, até que se tornem aptos a serem transformados em um objeto
de ensino (saber ensinado, processado dentro do Ambito escolar). A esse processo de

transposigao (saber sdbio — saber a ensinar — saber ensinado) Chevallard d4 o nome
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de transposicao didatica. Podemos assim entender que a TD é o processo de fabrico do
objeto de ensino, cujo saber origina-se no meio académico. Percebemos isso na passagem

a seguir do texto de Chevallard:

Um contetido de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacoes adaptativas
que irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar um objeto de ensino,
é chamado de transposicio diddtica®®.(CHEVALLARD, 1991, p.45)

Essas deformagoes, descritas por Chevallard, sugere que ha diferencas daquilo que
¢é criado nos espacos cientificos e educacionais. No entanto, essas deformacoes nao signi-
ficam que hé diferengas conceituais entre o que é produzido entre essas duas esferas do
conhecimento. Por exemplo, uma reac¢ao quimica tem o mesmo sentido em um laboratoério
(onde se faz ciéncia) e na escola (onde se ensina ciéncia). O que se entende por reagoes
quimicas nos espacgos educacionais advém do conhecimento cientifico, produzido dentro
dos laboratérios, centros de pesquisa, etc. Almeida (2007) aponta que, nesse caso, ha ape-
nas uma conformacgao mais abrangente dos termos usados - no campo semantico e léxico,
ou seja, diferencas textuais para o mesmo conceito. Na teoria de Chevallard é imprescin-
divel que haja essa deformagado do saber sabio para que o mesmo possa ser ensinado nos

ambientes escolares. De acordo com o autor, temos:

Para que o ensino de um determinado elemento de saber seja meramente
possivel, esse elemento deverd ter sofrido certas deformagbes, que o fa-
rao apto a ser ensinado. O saber-tal-como-é-ensinado, o saber ensinado,
é necessariamente distinto do saber-inicialmente-designado-como-o-que-
deve-ser-ensinado, o saber a ensinar®®.(CHEVALLARD, 1991, p. 16)

Para Chevallard, o objeto de ensino (ou objeto do saber) s6 tem sentido dentro do
ambiente onde ele ¢ criado, ou seja, no campo de consciéncia dos agentes envolvidos no
sistema de ensino - professores e educandos. Para os matematicos, por exemplo, um objeto
de saber é um conglomerado de temas dentro do que ele chama de ‘no¢oes mateméticas’.
Ele cita, como exemplo, as nogoes de adic¢ao, do circulo e das equagoes diferenciais como
participantes desse objeto do saber. Todas sdo nog¢oes que advém da esfera cientifica do

saber, desenvolvida e criada por seus representantes - os matematicos.

Como toda nova teoria, ela também é passiva de criticismo e de simpatia. De

acordo com o autor, essas duas posicoes podem ser perigosas, pois, no primeiro caso, a

68 Traduzido do original em espanhol: Un contenido de saber que ha sido designado como saber a

ensenar, sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo
apto para ocupar un lugar entre los objectos de ensenanza. El ‘trabajo’ que transforma de un objeto
de saber a ensenar en un objeto de ensenanza, es denominado la transposicion diddctica.

Traduzido do original em espanhol: Para que la ensenanza de un determinado elemento de saber
sea meramente posible, ese elemento deberd haber sufrido ciertas deformaciones, que lo haran apto
para ser ensenado. El saber-tal-como-es-ensefiado, el saber ensenado, es necesariamente distinto del
saber-inicialmente-designado-como-el-que-debe-ser-ensenado, el saber a ensenar.

69
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rejeicao da teoria dé-se por uma ma interpretagao do leitor, no qual ‘[...] os primeiros usos
de um conceito consideram-se frequentemente como casos ‘patologicos’, porque se trata
de forgar as caracteristicas com o propoésito de a ver ou de fazer ver! (CHEVALLARD,
1991, p. 19); j& no segundo [...] o ativismo obstrui a andlise e uma certa atitude reflexiva’
(CHEVALLARD, 1991, p. 20), inviabilizando assim a teoria.

As criticas mais fortes, segundo Halte (2008), vém da obra de Claude Raisky e
Michel Caillot (1996) - Au-deld des didactiques, le didactique: debats autour de concepts
fédérateurs. Nesse trabalho os autores discutem as falas de Chevallard em que, por exem-
plo, este diz existir um saber cientifico, e de um modo geral, um saber. Isso leva os autores
da critica a entenderem que existe um saber e que ele é tinico, um explicito reducionismo
se pensarmos nos outros campos senao os da Matemdtica. Halte (2008) em seu trabalho
- ‘O espaco didatico e a transposicao’, chama a atencao para a reducao da problematica
didatica em seu todo a transposicao. Trabalho este discutido em torno da tematica do
ensino da lingua materna francesa, ele questiona o excessivo enfoque dado a apenas um
dos polos do sistema didatico, concedendo destaque especial aos saberes em detrimento as
relagoes entre os professores e os alunos com esse saber. O papel do professor e do aluno
parece ser para Chevallard secundario, o que Halte critica, conferindo a eles um papel

essencial no processo de transposicao didatica.

Essa supervalorizagdo do saber, em detrimento aos outros polos do sistema dida-
tico, nao fica muito explicita no esquema montado por Chevallard para explicar os fluxos
tomados na TD. Esse esquema simplificado (Figura 30), segundo o autor, engloba o con-
ceito de sistema didatico mas, no entanto, é sempre o saber sabio (proveniente das esferas

cientificas) que fica em evidéncia em suas falas. E a transposicao didatica restrita.

Ambiente
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Figura 30 — Transposicao Didatica - Yves Chevallard

Fonte: Baseado na figura em (CHEVALLARD, 1991, p. 28).

Do interior (sistemas didéaticos) para a parte mais exterior (ambiente), Chevallard
descreve os conceitos presentes no esquema. Na figura, temos ao centro circulos represen-

tados por (A), (B) e (C) que sao os sistemas didéticos. Esses sistemas didaticos, como



Capitulo 1. Referenciais tedricos 125

descrito anteriormente, sao formados pela tétrade - professor, aluno e saber. O sistema
de ensino engloba todos esses sistemas didaticos, tendo a seu favor todos esses recur-
sos tornando-o viavel. Na camada mais externa do sistema de ensino estd o que o autor
chama de sistema de ensino stricto sensu, um local extremamente conturbado, visto que,
de acordo com ele, é ali que se processa o encontro da sociedade e suas exigéncias, lo-
cal que surgem os conflitos, as negociacoes e as solucdes. E nessa esfera que se pensa o
funcionamento didatico. Ao interior desse camada o autor dd o nome de noosfera. Essa
conturbacao tem como agentes nao s6 os educandos e professores, mas, também, é local
prolifico de outros membros representantes da sociedade (pais de alunos ou representantes
de érgaos politicos, por exemplo) e os representantes do ensino (por exemplo, desde os ja
mencionados professores até os que cuidam da organizagao escolar). Na parte mais externa
do esquema, no que o autor chama de ambiente, esta a sociedade laica - contrastando com

a sociedade dos especialistas, presente no sistema de ensino.

A transposicao didatica opera dentro na noosfera, ou seja, na transposicao do
objeto de ensino (originado do centro do sistema diddtico) para o ensino a ensinar (pro-

cessado dentro dessa esfera).

1.6.3 A Transposicao Didatica e os Softwares Educativos

Indiretamente, apoiando a critica de Halte (2008) em relagdo a supervalorizagao
do saber e a pouca énfase dada aos outros agentes do famoso triangulo mencionado, Car-
doso (2003) discute em sua pesquisa uma maior participacdo do professor do EF como
coautor na TD em softwares educativos. Segundo Cardoso, apesar de haver uma grande
dificuldade por parte dos professores pesquisados em articularem os seus discursos, utili-
zando as varias formas de comunicagao presentes nos softwares educativos, é importante
que o professor sempre esteja presente no momento da criagao e utilizacao desses aparatos

computacionais, com o intuito de que a TD seja mais efetiva.

De acordo com a autora, os softwares educativos sao ferramentas com miultiplos
canais comunicativos - ‘[...] ressaltam e disponibilizam diversas linguagens’(CARDOSO;
LESZCZYNSKI, 2003, p. 476). Os textos, as imagens, os sons e as animagoes, presentes
na maioria desses programas computacionais, sao importantes mecanismos usados para
a comunicacao de ideias, fatos, e informagoes. O valor da lingua é inegavel no processo
de comunicacao no ambiente escolar. Levando-se em consideracao esse aspecto, a autora,
ao analisar as linguagens utilizadas nos programas computacionais educativos produzidos
pelos educadores, entende que esses enunciados carregam consigo valores, tendéncias e
visoes do mundo de quem as produziu. Dialetizando sobre as linguagens produzidas pelos
softwares educacionais e seus enunciadores (os professores criadores de softwares digitais),
a autora conclui que é muito dificil para os professores se valerem desses recursos. Dificul-

dades de ordem técnica ou nas articulagoes dos discursos entre um meio de comunicacao
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e outro delineiam os maiores problemas levantados na pesquisa da autora.

Uma outra forma do professor realizar a transposi¢ao didatica, através dos softwa-
res educativos, é os adquirindo de empresas especializadas na criacao desse tipo de ma-
terial, com o intuito de atender as necessidades do docente em suas atividades em sala
de aula. Neste caso, diferentemente do anterior analisado, o professor tem um papel mais
passivo no que se refere a producao do material, afinal, ele é consumidor de um produto
ja produzido, e sem a possibilidade de alteracoes ou adaptacoes. No entanto, apesar dele
nao estar ligado diretamente com o processo de fabrico desse tipo de material, o professor
pode sim criar suas estratégias de ensino usando esses materiais adquiridos. Todavia, essas
aquisi¢coes de materiais didaticos digitais, por parte da escola, geralmente nao sao super-
visionadas, o que pode resultar na compra de softwares que nao atendam aos requisitos
requeridos pelos professores. A pesquisa de Dall’Asta (2004) vai na mesma dire¢ao dessa
preocupacao em relagao a qualidade do software educativo. Em seu trabalho, ela destacou
que ha uma necessidade de se estabelecer elementos para andlise dos softwares didaticos,
para que estes sejam avaliados pelos educadores e pela escola. Ela elencou alguns ele-
mentos, como por exemplo, o contetido apropriado, o lidico, o raciocinio e as simulacoes
de fenémenos, como elementos-chave, utilizados na avaliagao desses tipos de softwares
didaticos. Mas ela também enfatiza que a qualidade do ensino é abruptamente elevada
quando hé a participagao do professor nessas atividades, conduzindo melhor a transposi-
cao didatica por essas ferramentas digitais, o que esté de acordo com que Cardoso (2003)

diz sobre a cobranca da participacao do professor na construgao desses recursos.

De acordo com Dall’Asta, um software educativo pode proporcionar mais do que

uma simples revisao de contetidos. Para a autora:

Um software educacional bem elaborado pode oferecer a revisao de con-
tetdos, mas deve também permitir ao aluno a construgao e organizagao
do seu proprio raciocinio 16gico; favorecendo a troca e a construgao con-
junta de ideias (quando em redes); desenvolver o raciocinio e a habilidade
na resolugdo de problemas; estimular a aprendizagem com informagoes
apresentadas de forma atraente e desafiadora.(DALI’ASTA, 2004, p. 03)

Revisao de conceitos, favorecimento do raciocinio 1égico, intercAmbio de ideias
entre os alunos e resolucao de problemas sao alguns dos itens elaborados dentro do PCN
de Quimica, habilidades sugeridas para os professores desenvolverem junto a seus alunos

em suas aulas, objetivando um ensino de qualidade.

Desta forma, o professor é agente desse processo de transposicao didatica do saber
através do uso dos softwares educativos. Para Cardoso, a acao do professor junto a esses
materiais é condicao imprescindivel para que aconteca a transposicao didatica do saber.
Para ela, ‘A transposicao didatica ocorre em varias instancias que envolvem, desde o
sistema de ensino como um todo, passando pelos elaboradores de materiais didaticos, até
a agao do professor em sala de aula.(CARDOSO; LESZCZYNSKI, 2003, p. 477)".
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Sabemos que a cobranca feita aos professores é oriunda de diversas esferas, como
a sociedade, os pais, os coordenadores de cursos, o estado e, também, das instituicoes de
ensino. Fornecer uma maneira mais simplificada para o trabalho técnico da transposicao
didatica é um desafio que muitos softwares tentam resolver. No caso dos jogos, alguns
softwares denominados de frameworks sao especializados em transformar um trabalho
altamente complexo, em nivel técnico computacional, em comandos graficos simplificados.
Essa simplificacdo ajuda o professor na tarefa da construcao desses materiais, sem se
ater a detalhes muito técnicos, focando-se apenas nos quesitos referentes ao ensino e a

aprendizagem, condi¢ao imprescindivel para um jogo denominado educativo.

1.6.4 A Transposicao Didatica e os Jogos Digitais

Um jogo digital, apesar de ser um jogo (conforme caracteristicas e definigbes que
estudamos anteriormente), ele é necessariamente um software. Assim, como o software
educativo, o jogo digital ¢ um complexo sistema comunicativo. Em sua maioria, pos-
suem videos, textos, figuras e sons, todos confluindo para proporcionar ao jogador uma

experiéncia, conforme os desejos e as designagoes do game designer.

Assim como nos livros, temos nos jogos informagoes textuais e nao textuais. As
informagoes textuais ja vém sendo usadas no ensino desde a invencao da escrita. As in-
formacoes nao textuais, assim como as figuras e os videos, sdo formas nao literais de
comunicagao. De acordo com Petarnella (2008), as informagoes na forma de imagem per-
mitem que o leitor as adquira diferentemente com o que acontece nas formas textuais.
Permite que o ‘leitor’ dessa imagem estabeleca conexoes nao lineares com as informacgoes

da figura. Para Petarnella, temos que:

Os fragmentos informacionais disponibilizados pela imagem fazem com
que o leitor nao leia mais em uma sequéncia légica proposta pelo texto,
pois a imagem torna-se responsavel por uma dimensao contexto-temporal
e espacial, na medida em que tem aspectos técnicos e comunicativos e
propriedades estruturadas e estruturantes.(PETARNELLA, 2008, p. 50)

Imagens, sons e videos sao recursos multimidias presentes na maiorias dos jo-
gos digitais. Outro recurso, com igual importancia nos meios digitais e que tem relagao
com a informagao textual, sao os hipertextos. Diferentemente dos textos tradicionais e
lineares, os hipertextos permitem que o leitor ‘navegue’ livremente pelo corpo dele, esta-
belecendo conexodes, sentidos e, desta forma, o autor da producio textual possui muito
menos controle em relagdo a qual sentido este quer dar a seu trabalho, diferentemente do
que acontece nos textos lineares, em que o leitor é conduzido linearmente pelo escritor. De
acordo com Freitas (2004) apud Petarnella (2008), temos que ‘O hipertexto informatizado

nos da condic¢oes de atingir milhares de dobras imaginaveis através de uma palavra ou
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icone, uma infinidade de possibilidades de acao.(FREITAS, 2004, p. 16)’. Essas ‘dobras

imaginaveis’ é o que em parte habilita a nao linearidade em um hipertexto.

Como anteriormente descrito, a teoria de Chevallard concebe a transposicao dida-
tica como sendo o trabalho que faz de um objeto de ‘saber a ensinar’ para a transformacao
desse em um ‘objeto de ensino’. Este processo de transformagao da informacao e do conhe-
cimento, nao é especificado na teoria do autor. A criacdo dos objetos de ensino, ou seja,
aquilo que sera disponibilizado no ambiente escolar, muitas vezes é tarefa do professor, ou,
o mesmo utiliza esses objetos de ensino, pré produzidos através dos livros didaticos, em
sala de aula. A concepgao do objeto de ensino é condicionado ao talento ‘transformativo’
do professor, ou seja, na reelaboragao do conhecimento académico em outro, proprio para

o ambiente escolar, com linguagem e contexto préprio.

E nesse sentido que os jogos digitais podem ser ferramentas importantes, usadas
na transposicao didatica dos contetidos escolares, um vez que se utilizam de recursos

multimidias e exploram o pensamento lateral dos jogadores/estudantes.



Parte 11

Materiais e Métodos
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2 Metodologia usada na Pesquisa

Na primeira fase desta pesquisa, realizamos o levantamento bibliografico necessario
a compreensao de alguns aspectos relacionados ao campo lidico e ao didatico-pedagogico.
O surgimento e a historia dos jogos nos deu uma perspectiva ampla do conceito de jogo
(ou conceitos, conforme vimos). As diversas definigdes nos forneceu um panorama sobre
a forma que estudiosos, classicos e contemporaneos, concebiam o significado de jogo e, no
estudo dessas defini¢oes, conseguimos depreender o nosso préprio significado para o que

entendemos ser jogo.

Avancando com esse conceito, abordamos também os jogos digitais, que, como
vimos, compartilham a mesma raiz dos jogos nao digitais mas, no entanto, possuem suas
especificidades. Logo, sob o nosso ponto de vista, essas especificidades comecaram a fazer
parte dos aspectos constituintes da nossa definicao para os jogos digitais. Entender essas
caracteristicas faz parte da funcao do game designer que, como verificamos, é a pessoa

responsavel pelo projeto, criagdo e implementacao de um jogo, seja ele digital ou nao.

Nao bastasse as dificuldades que esse profissional enfrenta na criagdo de jogos
de puro entretenimento, temos também os jogos com objetivos especificos, usados em
treinamentos, na educagao ou apenas na promoc¢ao do bem estar. Alguns bons jogos,
segundo estudiosos da area de GBL, possuem elementos que podem ser aproveitados
no campo educacional, agindo na melhoria da cognicao dos jogadores, estimulando as
multiplas inteligéncias ou apenas contribuindo com a aprendizagem sob a forma de uma
metodologia de ensino baseada em jogos digitais. Na educagao, em especial no ensino e
na aprendizagem de Quimica, verificamos a escassez de jogos usados na aprendizagem
de conteudos desta disciplina. O ntimero é ainda mais reduzido se consideramos apenas
jogos em lingua portuguesa. Esses poucos, tendem a trabalhar os contetidos presentes na
disciplina de Quimica numa tentativa de os transpor didaticamente através do uso dos

jogos digitais.

Desse modo, a abordagem dos aspectos tedricos encerram a primeira fase desta
pesquisa. Ela serviu para nos revelar o que é jogo e como funciona a sua construgao (game
design), sua utiliza¢gdo no ensino-aprendizagem de contetdos escolares; principalmente
no que tange o ensino de Quimica e Ciéncias, seus efeitos nas Ciéncias Cognitivas, na
motivagao em sala de aula, como recurso na ‘Aprendizagem baseada em jogos digitais’ e
a possivel transposicao didatica dos contetdos escolares, feita pelo intermédio dos jogos

digitais educativos.

Com o objetivo de responder a nossa questao de pesquisa ‘Que efeitos possui o

Game Design no processo de criacao de jogos digitais usados para o ensino de Quimica
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e Ciéncias ?°, criamos para este trabalho um jogo digital, e, sobre ele, analisaremos
a importancia dos elementos ludicos, elencados neste trabalho, e também os elementos
didatico-pedagdgicos retirados do PNLD de Quimica (usado na avaliacdo dos conteidos
dos livros didaticos da disciplina de Quimica por professores das escolas publicas, adap-
tados para que sejam averiguados como critérios avaliadores dos contetidos de Quimica

presentes 1o jogo), o que compoe nossa segunda coluna de varidveis a serem analisadas.

Este momento de criacdo e implementagao do teste piloto do jogo (nosso objeto

de estudo) se caracteriza como a segunda fase desta pesquisa.

Em observancia a construcao do nosso objeto de estudo, nos focamos nas seguin-
tes etapas: a) relacionados a construgao do roteiro e histéria do jogo; b) criagao dos
personagens, objetos, musica e cendrio; c¢) criagdo das fases do jogo, juntamente com a
transposigao dos contetidos de Quimica para a midia do jogo; e, por fim, d) defini¢ao dos

objetivos didaticos. Vemos esse resumo na Figura 31, a seguir:

: Personagens Criacdo das Objetivos
Roteiro nagens, fases e insercao ojet!
objetos, ; didaticos
e misica e dos contelidos d
Histoéria AT de . do. ital
cenario Quimica jogo digita

Figura 31 — O que foi considerado na etapa de construcao do jogo - dimensao lidica

Fonte: Autor

J& em relacao a avaliacao dos contetdos de Quimica, presente no PNLD, utilizare-
mos alguns critérios de quatro dos cinco blocos utilizados como guias por esse documento.
Sao eles: a) estrutura editorial do projeto grafico, legislagao e cidadania, b) abordagem
tedrico-metodoldgica e proposta didatico-pedagdgica, ¢) corregao e atualizagdo de con-
ceitos e, por fim, d) informagdes e procedimentos. Vemos esse resumo na Figura 32, a

seguir:

Estrutura Abordagem Correcao,
editorial do tedérico-metod. atualizacao dos Informacodes
projeto gréfico, e conceitos e
legislacéo e proposta guimicos procedimentos
cidadania didatico-pedag. envolvidos

pedagdgica

Fonte: Autor

Figura 32 — O que foi considerado na etapa de constru¢ao do jogo - dimensao didatico-
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Pesquisa

Os efeitos do Game Design no processo
de criacao de Jogos Digitais utilizados
no Ensino de Quimica e Ciéncias -

O que devemos considerar ?

s . . . “\
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1 processo de criagdo de jogos digitais, 1
—>1 direcionados ao ensino de Quimica e !
' de Ciéncias ? !
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’

1 Fase 1 O que s80 Jogos ?

1 o ' Jogos Digitais "

; Levantamento Bibliografico —>: Game Design i1

1 1 Jogos e Aprendizagem (Quimica)

1 a) Os elementos do GD 1 Transposigao Didatica Y

, elencados para o jogo e i

, sao percebidos pelos ¢ I T -
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. — 1 Os dados experimentais podem .
b) Alguns elementos Hipéteses ' ser utilizados para outras fturas

! deve_m ser necessarlamerlte< ................ D IR % pesquisas. ) !

I considerados na construcao ' yy 1

I dos jogos digitais, . ' Novas hipéteses podem surgir. !

1 com finalidades educativas ; N N |

: c) Outras consideracées /@) Criar o jogo digital Mr. Ratémico considerando os l.

| (do campo ludico e do didatico 1 elemelntos dosquos eIencgdos nesta pesquis{a e, :
pedagdgico), que ndo foram : também, os aspéctos relacionados aos contetdos .

1 elencadas nesta pesquisa, L , didatico-pedagdgico, presentes nos PNLD 2012 dd,

' surgirdo nas falas de ambas Objetivos 1 disciplina de Quimica e adaptados para o jogo. I

' as populacées estudadas, , . 1,

I a partir dos dados das entrevistas ' b,) Avaliar a importancig dos elementos da dimenggo

\ v ludica e educativa cogitados neste trabalho. 7

ST C. ... ¥Toc-c----------=-= LRI R I T EIEEIEE R LE LR EIF

s Experimento proposto: Construgdo \\

1 Fase 2 do jogo digital Mr. Ratdbmico para a
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| uimica |

1 1

! | . Correcao de problemas e/ou erros no jogo !
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1) Rever os procedimentds |
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1 1

1 1
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’

Figura 33 — Diagrama da pesquisa

Fonte: Autor
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A terceira e ultima fase da pesquisa trata da aplicagao do jogo junto as populagoes
pesquisadas (professores de Quimica e/ou Ciéncias, e , também, os game designers), a
coleta de dados e a analise dos resultados sob metodologia apropriada. Uma visao geral

deste trabalho pode ser vista na Figura (33).

Por se tratar de uma pesquisa na area da Educacao, faz-se necessario realizar antes
uma pequena discussao sobre os paradigmas metodolégicos mais utilizados na pesquisa

em Ensino, no intuito de justificarmos a nossa escolha metodolégica.

2.1 A Pesquisa em Ensino

Nesse ponto, em que ja temos a questao de pesquisa definida, nos deparamos com
os dois paradigmas metodoldgicos mais usados na pesquisa em educagao - o qualitativo
e o quantitativo. De acordo com Moreira (2011), as pesquisa em ensino tem interesse em

alguns fenémenos, conforme o diagrama da Figura 34.

Pesquisa em ensino

Procura responder
questdes sobre

Fendmeno(s)
de
Interesse

Y

/ Curriculo \

Y

Figura 34 — Diagrama da pesquisa em ensino, segundo Moreira (2011).

Fonte: Baseado em (MOREIRA, 2011, p. 17)

No caso da nossa pesquisa, buscamos entender melhor o funcionamento dos jogos
digitais educativos para a promoc¢ao do Ensino e da Aprendizagem de Quimica. Nosso foco,
segundo o diagrama de Moreira, é o ensino e a aprendizagem dos contetidos educacionais
pelo intermédio dos jogos digitais, uma transposicao didatica dos contetidos escolares pela

midia digital dos jogos.
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Neste trabalho, o estudo de certos aspectos dos jogos digitais educativos, junto a
certas populagoes, é realizado pelo delineamento de certas variaveis. Nesse momento, nosso
interesse é entender se esses elementos que elencamos serao percebidos pelos pesquisados
de ambas populagoes, através do jogo (nosso objeto de estudo) criado para esse fim.
Esse interesse, tem a ver com uma das hipéteses levantada nesta pesquisa, ou seja, ‘Os
elementos do Game Design, elencados e utilizados no jogo Mr. Ratémico, serao percebidos
pelos participantes da pesquisa ?”. A partir dos problemas apresentados no design do jogo
(pela observacao das duas populagoes pesquisadas) serd possivel determinar quais aspectos
sao mais importantes nesse processo de criacao de um JDE. Trata-se de um experimento,
ou seja, a utilizagdo do jogo com o olhar focado em certas variaveis independentes. Sob
esse enfoque, podemos conceber que este trabalho tratard sua questao de pesquisa pela
perspectiva metodolégica quantitativa. Moreira apud Kerlinger (1980), ilustra bem em

seu trabalho a definicdo de um experimento para a pesquisa quantitativa experimental:

Um experimento é uma pesquisa onde se manipulam uma ou mais varia-
veis independentes e os sujeitos sao designados aleatoriamente a grupos
experimentais [...] é um estudo no qual uma ou mais varigveis indepen-
dentes sdo manipuladas e no qual a influéncia de todas ou quase todas
as variaveis relevantes possiveis nao pertinentes ao problema da investi-
gacdo é reduzida a um minimo.(KELINGER, 1980, p. 94)

Por varidveis independentes, Kerlinger (1980) entende por [...] condigoes ou ca-
racteristicas que o experimentador manipula em sua tentativa de determinar sua relacao
com os fendmenos observados.. Essa manipulacao é observada no nosso experimento, na
medida que, propositalmente, criamos o nosso objeto de estudo levando-se em conside-
ragao certas caracteristicas no jogo, e as observamos com a ajuda das duas populagoes
pesquisadas. O estudo quantitativo dessas variaveis e suas relagoes com as outras compoe

o viés metodologico quantitativo desta pesquisa.

Entretanto, em um segundo momento, nos atemos também a questao da impor-
tancia desses aspectos elencados dentro da concepcao do jogo digital educativo. Desta
forma, os pesquisados sao indagados a respeito das suas percepgoes do jogo, o que nos
retorna dados subjetivos, diferentemente dos numéricos, gerados anteriormente pelo viés
quantitativo. A investigacao desses significados se faz pelo uso da interpretacao heuristica,

caracteristica da metodologia qualitativa.

Diante do exposto, podemos concluir que a metodologia apropriada para essa pes-
quisa é uma mistura das duas. De acordo com Figueiredo (2007), esse tipo de metodologia,
que ‘[...] associa andlise estatistica a investigagao dos significados das relagoes humanas,
privilegiando a melhor compreensao do tema a ser estudado, facilitando assim a interpre-

tacao dos dados obtidos.” tem o nome de quanti-qualitativa ou metodologia mista.

Johnson e Christensen (2004) vao além. Segundo eles, a pesquisa mista, quanto

ao método cientifico, age de forma exploratéria e confirmatoria. Sob o ponto de vista do
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comportamento humano, induzem que este é previsivel. Possui multiplos objetivos e focos,
e se interessam por conectar a observagao especifica ao geral. A natureza da observacao
se faz pelo estudo do comportamento em mais de um contexto, perspectiva ou condicao.
Contempla o realismo, o senso comum e a visdo pragmatica do mundo. A coleta dos
dados pode ser feita por diversas formas (questiondrios, entrevistas, videos, etc.) e, desta
forma, a natureza desses dados é diversa, podendo ser uma mistura de variaveis, palavras,
significagbes ou imagens. A andlise desses dados é feita pela combinacao qualitativa e
quantitativa e os resultados fornecem pontos de vista internos e externos ao fenémeno
observado. Por fim, os relatorios sao compostos por uma mistura de nimeros e narrativa,

devida a natureza desse tipo de pesquisa.

Alguns autores apontam a incompatibilidade metodolégica quali-quanti. Entre es-
ses apontamentos, de acordo com Moreira apud Smith (1983), sdo incompativeis devido
as implicacoes epistemoldgicas diferentes entre os procedimentos. De acordo com Smith,

temos:

Cada abordagem adota diferentes procedimentos e tem diferentes im-
plicacoes epistemolégicas. Uma abordagem assume uma posicao sujeito-
objeto em relagdo & matéria de ensino, a outra uma posicdo sujeito-
sujeito. Uma separa fatos e valores, a outra os percebe inseparavelmente
misturados. Uma busca leis, a outra procura compreensao. Considerando
nosso estado atual de pensamento, tais posi¢des nao parecem ser com-
pativeis. Isso ndo quer dizer que os dois enfoques nunca poderao ser
conciliados somente que no momento atual as divisdes sao mais notaveis
do que as possibilidades de unificacao(SMITH, 1983, p. 12).

Entretanto, temos uma visdo mais conciliadora entre essas duas metodologias,

assim como Eisner (1981) citado por Moreira (2011):

Cada abordagem ao estudo de situagoes educacionais prové de maneira
Unica sua propria perspectiva. Cada uma ilumina a seu modo as situagoes
que os seres humanos procuram compreender. O campo da educagao
em particular precisa evitar o monismo metodolégico. Nossos problemas
devem ser atacados de todas as maneiras que forem frutiferas [...] A
questao nao é contrastar qualitativo e nao qualitativo, mas como abordar
o mundo educacional. E para o artistico que devemos nos voltar nao
como uma rejeicao ao cientifico, mas porque com ambos podemos atingir
visdo binocular. Olhar através de um s6 olho nunca proporcionou muita
profundidade de campo(EISNER, 1981, p. 9).

Para Eisner, essa visao binocular permite que o pesquisador, ao menos da area
educacional, tenha mais de uma perspectiva sobre sua pesquisa. Nessa busca de respostas

da pesquisa em educagao, esse método misto parece contribuir para isso.

Em relagao a pesquisa em educagdo em ciéncias, Moreira (2011) explica:

[...] a pesquisa em educacgdo em ciéncias é entendida como a producao
de conhecimentos resultante da busca de respostas a perguntas sobre
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ensino, aprendizagem, curriculo e contexto educativo em ciéncias, assim
como sobre o professorado de ciéncias e sua formagao permanente den-
tro de um quadro epistemoldgico, tedrico e metodolégico consistente e
coerente(MOREIRA, 2011, p. 73).

Sob essa Otica, entendemos que um método misto, ou seja, quali-quanti, é o mais
apropriado para descrever nossa metodologia. Sendo assim, para essa pesquisa, temos dois

momentos metodoldgicos, de acordo com a Tabela 9.

A Pesquisa: Os efeitos do Game Design no processo de criacao de Jogos Digitais

utilizados no Ensino de Quimica e Ciéncias - O que devemos considerar ?

Hipoteses

Viés metodologico Quantitativo Viés metodologico Qualitativo

Os elementos do Game Design, elenca-
dos e utilizados no jogo Mr. Ratémico,
serao percebidos pelos participantes da

pesquisa.

Certas varidveis* devem ser considera- | Outras consideragoes (do campo ludico
das para a construcao dos jogos digi- |e do didatico pedagdgico), que nao fo-
tais, com finalidades educativas. ram elencadas nesta pesquisa, surgirao
nas falas de ambas as populagoes estu-

dadas, a partir dos dados das entrevis-

tas.

Apbs o estudo quantitativo, elencaremos as varidveis que foram mais percebidas no design do jogo.

Tabela 9 — Viés quali-quanti desta pesquisa

2.2 A concepcao do nosso objeto de estudo: O jogo digital Mr.
Ratomico

Neste momento do trabalho exploramos alguns pontos relativos a criagao do jogo
(nosso objeto de estudo), considerando algumas etapas do processo de criacdo (roteiro,
histéria, personagens, objetos, musica, fases, objetivos didaticos, etc.), estabelecemos as
nossas variaveis de estudo (campo ludico e didatico-pedagdgico), descrevemos os sujeitos
da nossa pesquisa (professores de Quimica e game designers) e, também, como os con-
teidos abordados no jogo estao dispostos no curriculo de Quimica do EM das escolas

publicas do estado de Sao Paulo.
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2.2.1 O experimento proposto: Averiguacdo dos elementos lidicos e didatico-

pedagogicos analisados neste trabalho a partir do jogo Mr. Ratomico

2.2.1.1 Etapas do processo de construcao do jogo

Essa etapa alude a construcao do nosso objeto de estudo. Trabalharemos o roteiro,
a historia, os personagens, os objetos, as musicas, os cenarios, o level design e os objetivos

didatico-pedagdgicos do jogo concebido neste trabalho.

2.2.1.1.1 Roteiro e Histéria

De acordo com Comparato, o roteiro é ‘[...] a forma escrita de qualquer projeto
audiovisuall’ (COMPARATO, 2009, p. 20). Encontramos muitos elementos audiovisuais
nos jogos digitais e, escrever sobre os jogos, tem muito a ver com a escrita de sua histoéria,

os seus conflitos e personagens.

Como constatamos em nossa pesquisa, ainda nao hd um modelo ou um roteiro
padrdao que nos auxilie na tarefa da criagdo dos roteiros especificos para os jogos digi-
tais. Desta forma, emprestamos os conhecimentos ja consolidados de criacao de roteiros,
nascidos da area do cinema, do video e da televisao, e os adaptamos as exigéncias das
midias dos jogos digitais. E certo que nem todos os componentes possam ser adaptados
mas, no entanto, os que tangem a criacao da historia e dos personagens podem ser usados,

fazendo-se pequenas alteragoes estruturais, conforme as necessidades.

De acordo com Comparato, trés aspectos sao essenciais para a criacdo de um
roteiro. Sao eles : Logos, Pathos e Ethos. Para o autor, a estruturagao do roteiro se faz
pela palavra e é ela que leva o nome logos. Esse aspecto é responsavel por promover o
discurso e a organizagao verbal do roteiro, fornecendo sua estrutura. Phatos é responséavel
por dar o tom dramatico a histéria, embebedando-a de vida, acao e conflito. Por fim, toda
histéria ¢ sempre intencional, e a essa influéncia; seja através da ética, da moral, ou do

significado ultimo da histéria, da-se o nome de ethos.

Comparato propoe ainda algumas etapas na elaboracao dos roteiros que, segundo
ele, possui uma logica por tras dessa estruturacao. Se acordo com Field (1984) apud
Comparato (2009):

Escrever um roteiro é um processo passo a passo. Um passo de cada vez.
Primeiro, encontra-se um tema; depois, estrutura-se a ideia; em seguida,
definem-se os personagens; mais tarde, procuram-se os dados que facam
falta; posteriormente, estrutura-se o primeiro ato em fichas 3x5; entao,
escreve-se o roteiro, dia a dia. Primeiro o primeiro ato, depois o segundo,
e depois o terceiro. Quando o primeiro rascunho esta pronto, fazem-se

1 Em seu trabalho, Comparato (2009) entende por audiovisual o teatro, o cinema, o video, a televisio

e o radio.
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uma revisao profunda e as alteragdes necesséarias para ajustar a dimensao
adequada. Por ultimo é preciso poli-lo até estar pronto para ser visto por
todos. (COMPARATO, 2009, p. 22)

Como percebemos, Field (1984) estabelece uma sequéncia légica na estruturagao
do roteiro. Para ele, tudo comeca com a ideia, passando para a definigdo dos personagens,
as agoes, culminando na estruturacao dos escritos em fichas. Af sim comeca o trabalho
do roteirista/escritor, desenvolvendo os atos sequencialmente até a geragdo do primeiro
rascunho, que é lapidado e ajustado, para s6 assim ser disponibilizado. Comparato tam-
bém compartilha da ideia de Field e a amplia, concebendo os momentos de conflito, os
personagens, a a¢ao dramatica, o tempo dramatico e, por fim, a unidade dramatica para

0s roteiros.

De acordo com o autor, a ideia sempre nasce a partir de um acontecimento, o
que provoca no escritor a necessidade de realizar um relato. No caso especifico do jogo
aqui criado, a ideia partiu das experiéncias outrora observadas em sala de aula®. Nessas
ocasioes, verificou ser viavel a utilizacao dos jogos no ensino de Quimica, visto que essas
atividades ludicas despertaram o interesse dos estudantes. Este sentimento provocou, de
certo modo, a curiosidade e o fascinio pelos jogos, utilizados com objetivos escolares. Uma
maneira de se estudar os jogos ¢é a partir de um modelo de testes, o que realizamos neste
trabalho. Paul Schuytema (2008) faz o mesmo em seu livro - ‘Design de Games - Uma
abordagem pratica’, no momento que este trata da documentagao do jogo. O autor analisa

um jogo digital por ele criado, chamado Eye Opener.

A segunda etapa, delineada por Comparato, é o conflito. De acordo com o autor,
o conflito-matriz é a base de todo o trabalho do roteirista. Em volta desse conflito que a
histéria se ramifica. Uma estratégia dada pelo autor é construir a story line, ou seja, a
frase que condensa todo o conflito basico da histéria. De acordo com o autor, essa frase
ja da pistas do enredo e das intrigas. No caso do jogo Mr. Ratomico, temos a seguinte
frase: ‘Salve seus amigos dos laboratérios de testes quimicos mostrando que sabe tudo de
Quimical’. Essa frase compoe a tela dos objetivos do jogo e sintetiza esse conflito presente

na historia do jogo.

Os personagens sao responsaveis por dar vida a uma historia. De acordo com
Comparato, o desenvolvimento do personagem se faz através da elaboragao da sinopse da
histoéria. Nesse local temos a descrigao dos personagens e seu carater é revelado, ou seja,

o desenhamos e o localizamos na histéria.

Para Comparato, a agdo dramatica é ‘a maneira que vamos contar este conflito

bésico, vivido por aqueles seres chamados personagens’(COMPARATO, 2009, p. 25). Ja

2 Experiéncias em sala de aula no periodo de 2007 a 2009, em escolas piblicas de Araraquara/SP,

como parte integrante do estdgio supervisionado, presente no curriculo do curso de Licenciatura em
Quimica - UNESP/Araraquara.
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o tempo dramatico é o quanto de tempo ha em cada cena, ou seja, no sentido literal,

quanto tempo se passara entre uma cena e outra.

Por fim, a unidade dramética é o ponto no qual, segundo o autor, o roteiro ja
deve estar pronto para ser gravado e filmado. E o roteiro final. Nesse momento, o diretor
responsavel pela criacao de qualquer trabalho audiovisual, tem condi¢oes de manipular
as cenas individualmente. Esse texto é uma espécie de guia para a construgao do produto

final, que no caso pode ser um filme ou qualquer outro trabalho audiovisual.

Esta pesquisa contempla a criagdo de um jogo digital com a finalidade de ser
utilizado (e também estudado) no ensino de Quimica e Ciéncias, objetivando entender as
relacoes do game design nesse processo. Para isso, entendemos que a histéria torna-se o

fio condutor entre o jogo e o jogador, dai a necessidade de roteirizacao.

O roteiro®, criado para este jogo, divide-se em duas partes (Ato I e II). A primeira
parte trata da ambientagao, introduzindo a histoéria, os personagens, e também os obje-
tivos do jogo. Ao estilo da ‘jornada do heréi’, de Joseph Campbell (2003), o personagem
principal (avatar principal controlado no jogo) passa por um chamado, por provagoes e, de
acordo com as agoes do jogador, é bem sucedido no final da aventura. Nem todos os doze
passos descritos por Campbell sdo contemplados nesta histéria, mas alguns inspiraram a

criacao da mesma.

A histéria criada para este jogo se passa no tempo presente, e as cenas sao ba-
sicamente todas descritas dentro do complexo laboratorial de testes quimicos (exceto na
primeira parte, no Ato 1 cena 1, em que, na introducao, o ambiente descrito ainda é o

externo aos laboratérios), como verificamos a seguir:

Ambiente: J4 estd anoitecendo. Em uma local distante da cidade, em
meio a uma paisagem desértica, ha uma edificacdo grande e estranha.
Naquele local distante, onde nao ha nada por perto, a paisagem é con-
trastada por esse local, um prédio grande e antigo, aparentando ser uma
fabrica abandonada. Acessado apenas por uma tnica estrada sinuosa de
terra, esta indo um caminhao que aparentemente leva consigo uma carga
misteriosa e bem guardada. (Roteiro Mr. Ratoémico, CENA 1, ATO 1)

O personagem principal, um ratinho chamado Mr. Ratomico, é introduzido ja
no inicio da cena 5 do ato 1. Ele estd preso neste local e incita seus amigos (também

prisioneiros) a fugirem com ele.

Em uma instalagdo secreta de testes quimicos muitos animais usados
como cobaias sao utilizados para se testar os efeitos de um misterioso
gas, de composicao desconhecida e efeitos devastadores em todos os seres
vivos. Dos animais até agora testados, apenas um conseguiu sobreviver
a todos os testes.

3 Apéndice B
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O nome dele é Mr. Ratomico, uma das cobaias desse complexo labo-
ratorial. Dotado de inteligéncia e aparentemente invulneravel ao efeito
dos gases toéxicos, ele programa uma fuga, na qual levard consigo seus
amigos aprisionados nesse local terrivel.

Para fugir, ele terd que passar por portas que requerem c6digos secretos
(senhas) para a abertura. Por se tratar de laboratérios de Quimica, as
senhas sao geradas de acordo com as especialidades de cada laboratério,
mas sempre se referindo a tematica da Quimica.

O personagem principal dessa histéria terd que coletar o maior nimero
possivel de informagoes dos laboratorios para que consiga decifrar as
senhas que permitem a abertura das portas. Desta forma, ele deverd
provar que compreendeu o assunto tratado, e serd através desse conheci-
mento de Quimica que conseguird salvar a sua vida e a de todos os seus
amigos aprisionados nessa instalagdo sombria. (Roteiro Mr. Ratomico,
CENA 5, ATO 1)

O personagem Mr. Ratomico é o avatar controlado pelo jogador. E ele que age no
jogo, passando por desafios e solucionando problemas. Este é o personagem principal da

historia e, consequentemente, do jogo.

O segundo ato é propriamente desempenhado pelo jogador (visto que no ato 1,
praticamente nao houve agdo do mesmo). Naquele momento em que nao havia agao des-
pendida pelo jogador, caberia as cut scenes, que sao pequenos videos que servem para
contar um pequeno pedago da histéria. Devido a inviabilidade da construcao das cut
scenes (exigéncia de pessoal especializado e conhecimento para a construgio), este re-
curso nao foi implementado no jogo criado para esta pesquisa, apesar de entendermos a

importancia desse recurso para um projeto final.

Talvez, em um primeiro momento, olhando para a histéria presente no roteiro do
jogo podemos ter uma visao negativa dos cientistas. Afinal, sdo eles que estao promovendo
os testes em animais. Esse momento é frutifero para a discussao de um assunto polémico:

testes laboratoriais em animais. No entanto, nao é essa a nossa intencao.

O propésito maior de usar um ratinho como personagem principal é exatamente
promover esse contraste (entre cobaia e cientista). O personagem principal dessa histéria
(e do jogo), s6 é bem sucedido quando ele aprende Quimica. E a partir do conhecimento
de Quimica, adquirido dentro do jogo, que o personagem principal salvara os seus amigos,
dando um desfecho positivo para a histéria. Em suma, a mensagem que queremos passar

com 0 jogo é - ‘O conhecimento libertal!’.
O Roteiro com as fases iniciais do jogo esta disponivel no Apéndice B.

A seguir, apresentaremos com maiores detalhes os personagens, os objetos, a pro-

cesso de utilizacao das musicas e efeitos sonoros e, por fim, as cenas que constituem o

jogo.
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2.2.1.1.2 Personagens, objetos, misicas e cenarios

Criacao dos personagens

De acordo com Rogers(2012), a criagdo dos personagens do jogo é uma consequén-
cia da criacao dos personagens da historia que dela surgem. No jogo contemplado para
esse trabalho, temos basicamente duas categorias de personagens: as cobaias; que estao
sendo mantidas nos laboratorios e sao os amigos do protenso herdi, e os vildes; que sao

incorporados pelos cientistas, caes de guarda, os segurangas e os ratinhos contaminados.

Personagem Mr. Ratémico e amigos (cobaias dos laboratérios de testes qui-

micos)

O personagem Mr. Ratomico (Figura 35a) foi criado pensando-se nas cobaias de
laboratoério. Essas, sdo animais utilizados para os mais distintos fins, desde para o teste de
medicamentos, drogas ou até mesmo produtos hipoalergénicos, requeridos pela industria
cosmética. O personagem ¢é intencionalmente colorido de preto para facilitar o contraste
com os azulejos brancos dos laboratérios. Os amigos que Mr. Ratomico libertara sdo as
cobaias representadas na (Figura 35b). Praticamente, a tnica diferenca visual entre as
cobaias e o pretenso her6i do jogo é na coloragdo cinza, para diferenciar do personagem

principal que esta na cor preta.

Figura 35 — Personagens do jogo - Mr. Ratomico e amigos (‘cobaias’)

Fonte: Autor

Vildes do jogo

Os personagens que dificultam a escapada do ratinho Mr. Ratomico estao dispostos

em quatro categorias basicas: cientistas, ratos contaminados, guardas e os caes de guarda.
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Os cientistas, sao representados na Figura 36 e Figura 37b. Os ratos contaminados estao
representados em Figura 37c. J4 os guardas; protetores das portas de acesso aos elevadores,

estao representados em Figura 37a, juntamente com os caes de guarda (Figura 37d).

E | E | E | E |
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Figura 36 — Cientista do laboratério de testes - Sprites (Animacao).

Fonte: Autor
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Figura 37 — Cientista do laboratorio de testes e NPCs que tentam capturar o personagem
principal da histéria do jogo (Mr. Ratdmico).

Fonte: Autor

Esses personagens possuem movimentos aleatérios dentro do jogo, dando a im-
pressao, em algumas situacoes, que os mesmos estao perseguindo o personagem principal.
O intuito deles ¢é colidir com o ratinho Mr. Ratomico, o que representa um decréscimo no

contador de vidas do personagem do jogo.
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Criacao dos objetos dos cenarios

Alguns dos objetos dos cendrios das fases do jogo estao dispostos na (Figura 38).
Em (a), podemos ver um exemplo de pista encontrada no jogo. Outro tipo de pista é
proveniente dos celulares (b), encontrados também aleatoriamente entre os laboratérios
das fases. Em (c), encontramos uma caixa mével, usada para bloquear inimigos ou apenas
afastar os perigos. Em (d), encontramos um terminal de acesso, no qual o jogador recebe
a informagao do tipo de laboratério que ele estd. Em (f), temos frascos em que estao

ocorrendo reagdes quimica que produzem os gases vistos em (g).

Figura 38 — Objetos presentes no jogo - (pistas, terminal de informagoes e outros.)

Fonte: Autor

Certos objetos no jogo causam danos ao jogador, e esse é o caso dos presentes na
(Figura 39). Sao explosoes ou apenas o fogo proveniente de alguns locais do laboratério. Ao
colidir com esses objetos, o personagem principal tem o contador de vidas decrementado.

O contador de vidas é mostrado em detalhe na Figura 40.

o QL 4
& e

Figura 39 — Objetos presentes no jogo - (causam danos ao personagem principal)

Fonte: Autor
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Figura 40 — Detalhe do contador de vidas em uma fase do jogo

Fonte: Autor

Criacdo dos ambientes

Na criacao dos ambientes usou-se a técnica dos ladrilhos, ou tiles. Esses ladrilhos
sao pequenas por¢oes de uma figura que, quando dispostas lado a lado, criam o ambiente
do jogo. Objetos e decoragoes também fazem parte das figuras que compdem os tiles, como
podemos perceber na (Figura 41). Essas pequenas por¢oes de figuras, quando combinadas

lado a lado, representam ambientes, cenérios e objetos.

Figura 41 — Tiles ou ladrilhos utilizados na construgao dos ambientes do jogo

Fonte: Autor

Percebemos uma fase inteira construida na (Figura 42) a partir do uso dos ladrilhos
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presentes na (Figura 41). Temos tanto ladrilhos que representam objetos, como em (a) e

(e), quanto composicoes do cendrio, em (b), (c) e (d).

Figura 42 — Ambiente construido por tiles.

Fonte: Autor

Som - Musica e efeitos sonoros

Jogos digitais frequentemente fazem uso dos recursos multimidias dos computado-
res para transmitir informagoes ou passar uma mensagem nao verbal aos jogadores. De
acordo com Chandler (2012), a musica é uma ferramenta muito importante e muito eficaz
para definir o ‘tom’ de um jogo digital, podendo até mesmo torna-lo mais envolvente. A
autora da o exemplo dos jogos da série Silent Hill, que usa a musica para aumentar o
estado de tensao e terror de um mundo habitado por deménios. O game designer Jesse
Schell (2008) lembra que a musica também possui, além de ditar a atmosfera do jogo,
efeito sobre o que os jogadores fazem. Ele da o exemplo dos restaurantes que usam as
musicas (o ritmo delas) para modificar os comportamentos dos clientes. Em horarios de
pico, em que hé um fluxo maior de pessoas, geralmente esses estabelecimentos colocam
musicas rapidas, fazendo com que os clientes comam mais rapido, deixando vago o local
para outros. Em horarios menos concorridos, deseja-se o efeito contrario. Misicas mais
calmas e lentas influenciam no tempo de permanéncia desses clientes no estabelecimento.
Em outras palavras, isso tem relacdo com o provavel lucro das empresas desse ramo. De
acordo com o autor, a musica ¢ um método de controle indireto nas maos do designer de

jogos, o que pode influenciar em muitas das agoes desempenhadas por eles.
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Usualmente, o game designer pode optar pelo licenciamento de musicas de bandas
conhecidas ou produzi-las como parte do projeto do jogo, o que depende de orcamento
e tempo. Esse processo ¢é iniciado geralmente na pré-producao do jogo, visto que um
cronograma leva em consideragdo o tempo para a producao das musicas e dos efeitos

especiais de audio.

musica_fase3
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Figura 43 — Edigao de audio com o software Audacity

Fonte: Autor

Para jogos de pequeno porte, que contam com equipes reduzidas, uma alterna-
tiva barata ¢ utilizar os sound loops gratuitos, encontrados em sites como Looperman?,
PlayonLoop® e PartnersInRhyme®. Em todos esses locais é possivel utilizar sons e misicas
que possuem direitos autorais abertos. H4 também a possibilidade de compra de materiais
como efeitos sonoros especiais (por exemplo sons de explosoes) e musicas criadas a partir
de certos instrumentos musicais (musicas tocadas por piano), sem os licenciamentos. Ge-
ralmente sao recursos baratos em comparagao as superproducoes presentes, por exemplo,
no jogo Silent Hill, em que orquestras fazem arranjos e equipamentos especiais captam

o som de alta qualidade para as midias digitais. Em relacao a qualidade dos efeitos so-

Disponivel em: <http://www.looperman.com/>
Disponivel em: <http://www.playonloop.com/download-music-loops/>
Disponivel em: <http://www.partnersinrhyme.com/pir/free_music_loops.shtml>

[ BN N
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noros e das musicas, geralmente os arquivos de audio presentes nesses websites estao em

qualidade de MP3, o que é razoavel para jogos de pequeno e médio porte.

Para converter e editar os sons do jogo, o software Audacity (Figura 43) é uma fer-
ramenta viavel. Gratuita e multiplataforma, é possivel editar arquivos de dudio de diversos
formatos, desde os especificos para celulares até os com qualidade elevada’, presentes em
superprodugoes. Utilizamos esse software para realizar recortes em musicas (sound loops)
e na conversao do formato de certos arquivos de audio, por exemplo dos arquivos em
* WAV para *MP3. O framework Stencyl, que utilizamos na construgao do jogo que
faz parte desta pesquisa, usa dois formatos de dudio (*.MP3 e o *.OGG). Ambos sao

suportados e interconvertidos pelo software Audacity.

Imagem

Esta claro que o uso de imagens é um importante recurso pedagogico a disposi¢ao
dos professores em sala de aula. De acordo com Ferreira (2009), muitos estudos apontam

que o uso desses recursos aumenta a eficacia da aprendizagem dos alunos.

Em relacao aos jogos, sua importancia é tao fundamental quanto a dos efeitos
sonoros. Seja na edicao dos ‘tiles’” ou no desenho dos personagens, utilizamos para a
construgao deste jogo o software Gimp (Figura 44). Nosso framework de trabalho faz uso
de imagens, podendo estar em diferentes formatos. A interconversao entre esses formatos

se da pela ferramenta de exportagao presente nesse software de edigdo de imagens.
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Figura 44 — Edicdo de Imagem com o software Gimp

Fonte: Autor

7 Por exemplo, arquivos de dudio com compressio de 256 KBPS, utilizados em estiidios de som.
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2.2.1.1.3 Criacao das fases - Level Design e objetivos didaticos do jogo

Conforme mencionado na introducao deste trabalho, escolhemos o tema de Qui-
mica, abordado pelo jogo, a partir de dois critérios: a) dificuldade encontrada pelos alunos
em entender algum conceito ou tema da Quimica; b) falta de jogos (digitais ou nao) que
tratam desse tema ou conceito, previamente escolhido de acordo com o resultado em (a).
Desse levantamento, feito nas revistas QNEsc e ERIC, elegemos o assunto ‘Modelos Ato-
micos’ como o sendo um dos conceitos que mais causam duvidas para os educandos e,

também, o que menos é trabalhado na forma de jogos digitais educativos.

Dentro do conceito de ‘Modelos Atomicos’ trabalharemos alguns topicos, que foram
escolhidos por se configurarem importantes dentro da evolugao dos modelos para explicar
o atomo. Nos baseamos aqui no livro ‘A historia do atomo: de Dembcrito aos quarks.
de Martins (2002), em que os acontecimentos sdo contados nessa obra de acordo com a
ordem cronoldgica que aconteceram. A sistematizacao da obra desse autor permitiu uma
certa progressao dos conhecimentos quimicos abordados no jogo. Em sua obra, Martins
da esse carater humano a Ciéncia, abordando varios episédios que contribuiram para o

progresso cientifico, seja ela da area da Fisica ou da Quimica.

No entanto, os topicos abordados no jogo nao esgotam todos o contetidos da disci-
plina de Quimica do EM (que, de acordo com o curriculo de Quimica das escolas ptiblicas
do estado de Sao Paulo, abordam até o modelo de Rutherford-Bohr geralmente na 2*
Série.). E uma espécie de ‘predmbulo’ para o Ensino de Quimica, voltado para os alunos
do EM. Os modelos classicos do atomo serviram de inspiracao para que se chegasse ao

nosso atual modelo (mecénica quéntica).

Na etapa um do jogo (das fases 1 a 7), escolhemos trabalhar com alguns paradigmas
que contribuiram para o que entendemos hoje ser atomo.Sendo assim, apresentamos desde
a concepcao grega do dtomo (no século 4 a.C) até o modelo de Rutherford (século XX

d.C), como indicamos a seguir:

a) Visao atomistica grega,;
b) Evolucao dos modelos atémicos;
c¢) Contribuigoes cientificas para as evolugoes do modelo atémico;

d) Modelo atomico de Dalton;

f

)
e) Modelo atémico de Thomson;
) Modelo atomico de Rutherford.

Esses contetidos estao distribuidos pelas sete fases da primeira estapa do jogo, de

acordo com o diagrama da Figura 45:
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Fluxograma das fases do jogo Mr. Ratomico

. Primeiro nivel do Jogo N 4 N
‘ Modelos Atdmicos \ ¥
/T

Tépicos abordados

Ultima etapa
Acesso a superficie

r

* 0 que é modelo ?

* Concepgdo Grega do
atomo

* Experimento do vacuo
* Atomo de Leibniz

Final do Jogo

Telas Iniciais

/A

Topicos abordados

* Hipdtese atémica de Dalton
* Observacgdes dos fendmenos
das combinagdes dos gases

( Gay-Lussac )

* Gases ( Avogadro )

i
Etapa desenvolvida nesté projeto
de criacdo do jogo digital:educat\v
de Quimica - Mr. Ratémicp

1
Etapa ndo desanvolvida neste
projeto de Jogo:.

/A

1
Tépicos abordados Futuramente outras fases, abordando
outros conhecitnentos, serdo implementadas.
* Leis da eletrdlise de
Faraday
* Periodicidade das
_____ N caracteristicas dos elementos
quimicos
* Mendeleev
* Triades de Débereiner
* Notas musicais : Newlands

S
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*Tubo de Crookes
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* Experimento de Thomson
_____ > * Concepgdo do elétron
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( Casal Curie )
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Rutherford

Figura 45 — Toépicos de Quimica por fase no jogo Mr. Ratomico.

Fonte: Autor
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Para o jogo proposto nesta pesquisa construimos sete fases, dentre as quais seis
possuem conteudos escolares, relacionado ao tema escolhido. A tUnica fase que esta to-
talmente isenta de conteuido escolar é a fase de ntimero seis, que explora a resolucao de
problemas na forma de um puzzle (Quebra-cabega) légico. Esta tltima, esta representada

na Figura 51.

d 57472012 finotactes do laboratorio

Um modelo & uma representacio simplificada de
um sistema mais complexo, podendo ser visual ou
gréafica. E uma abstracao do real.

Isto & um queijo ?
De verdade ?7?7?
E um modelo
para queijo ?777

Essa figura representa um queijo ?

Ass: Dr. X

Figura 46 — Fase 1 do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor

Na Fase 1 (Figura 46) do jogo abordamos os seguintes tépicos:

a) O que é modelo 7;
b) A concepgao grega do dtomo;
¢) Experimento do véacuo;

d) Atomo de Leibniz.

Exploramos, nesse momento, o conceito de modelo (indicado na Figura 46 por
‘a’), no intuito de mostrar ao aluno que esse nao passa de uma representagdo de um
objeto de estudo e descreve, dentro das limitacoes possiveis, esse objeto. Um desenho
de uma maca necessariamente tenta descrevé-la visualmente, mas nao ¢ uma maca. Essa
pista aparece para o jogador no momento que ele colide com a figura que parece um

caderno de anotagoes. Nesse momento, o jogo da uma pausa para o jogador visualizar o
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seu conteido, que pode ser algo escrito ou uma figura. Dentro das limita¢des do desenho,
ela da indicios e aponta caracteristicas que a descrevem como tal. Portanto, essa primeira
pista, localiza-se bem no inicio da primeira fase do jogo, proximo ao ‘start point’ do
jogador, e tem o objetivo de despertar o pensamento critico dos jogadores/estudantes, no
momento em que forem introduzidos aos modelos atémicos. Pretende-se esclarecer nesse
momento que as limitagoes tecnologicas e cientificas das épocas influenciaram no modo
como os modelos atomicos foram pensados, e que, a sucessao de modelos antigos se deu
uma vez que estes ndo davam mais conta de explicar a maioria dos fendémenos no qual
pretendia descrever®. Esse é o modelo de Kuhn (2011) para a explicagdo da evolugao da
ciéncia, com a sucessao de paradigmas, que sao vencidos por outros em momentos de
crise, ou seja, quando modelos cientificos ndo conseguem mais explicar, até certo ponto,
o que a teoria substituida previa. Outras pistas estao indicadas na Figura 46 pelas letras
‘b, ‘¢’ e ‘d’. Seguem a mesma logica (colisdo <-> acionamento) do que foi descrito para

a pista indicada em ‘a’.

A concepcao grega do atomo é a primeira aproximacao de um modelo que tenta
explicar a composicao da matéria. O ferramental usado na sua concepgao fora puramente

filosofico e, mesmo assim, sobreviveu até o século XVIII, momento em que foi questionado.

Antes mesmo da hipdtese atomica de Dalton, alguns estudiosos tentaram descrever
a matéria com suas teorias. Uma delas, foi a do matematico Leibniz, o que ficou registrado

em uma das anotagoes presentes no primeiro laboratério do jogo.

A proposicao da existéncia do vacuo fora cogitada na teoria atéomica grega. Um
experimento famoso, realizado na cidade de Magdeburgo (Saxdnia), foi realizado para a
comprovagao do vacuo. Esse experimento ¢ retratado também no jogo através de uma das

anotagoes, perdidas pelo laboratorio.

Na Fase 2 (Figura 47) do jogo abordamos os seguintes tépicos:

a) Hipdtese atomica de Dalton;
b) Observagoes dos fendmenos das combinagoes dos gases (Gay-Lussac);
c) Gases (Avogadro).
Avangando pela linha do tempo, e pelos acontecimentos que compoem a histéria
da Ciéncia, chegamos a fase dois do jogo. Nesse espaco, abordamos a hipdtese atomica

de John Dalton. Algumas de suas proposi¢des nao se confirmaram pela experimentacao.

Esse é o caso, por exemplo, das observagoes feitas por Gay-Lussac quanto ao fenémeno

8 Podemos citar aqui a substituicdo do modelo atdmico de Dalton pelo de Thomson, uma vez que, de

acordo com Dalton, o 4&tomo, macico e indivisivel, ndo possuia sub-particulas. A partir de estudos e
da experimentacao, Thomson conseguiu identificar uma particula subatémica, o elétron, usando em
seus experimentos os tubos de raios catédicos (ATKINS; JONES, 2012).
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das combinagoes dos gases. Na forma de pistas, indicadas na Figura 47 pelas letras ‘a’,
‘b’, ‘¢’ e ‘d’, esses elementos seguem a mesma logica do que foi exposto para a fase 1. Ao
se colidir com uma dessas pistas, por exemplo a indicada pela letra ‘a’ na Figura 47, uma
janela é apresentada para o jogador com o seu conteido. O jogo entao é colocando em

modo de espera para que o jogador consiga visualizar os textos e imagens.

[l
finatactes do laboratario

Hipdtese atomica de John Dalton.

* Todos os atomos de um mesmo elemento
| sdo idénticos nos aspéctos peso e tamanho.

* Atomos diferentes possuem tamanho e
Postulado Peso diferentes.
da
Teoria
Atémica

Figura 47 — Fase 2 do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor

De acordo com Mahan e Myers (1995), Dalton acreditava no principio da ‘maxima
simplicidade’, ou seja, que as moléculas deveriam ser tao simples que sempre se formariam
na proporcao de 1:1, além de outras proporgoes como 1:2 ou 2:3. Desta forma, Dalton
acreditava que a formula da dgua era (HO) e ndo o (HyO). Essa discussdo fez com que
0s pesos atomicos do oxigénio e do hidrogénio ficassem confusos, até que, segundo Leal
(2001), em 1860, o primeiro Congresso Internacional de Quimica colocou fim a esse im-
passe. Nessa ocasiao, com o estudo de uma grande quantidade de dados experimentais,
colou-se fim ao principio da maxima simplicidade de Dalton, sugerindo estar correta a
hipétese de Avogadro de que certas moléculas, de certos elementos, eram formadas por

dois atomos, o que Dalton desacreditava.

Isso é discutido, através do jogo, sob a forma de uma anotacao presente neste
laboratoério. Nessa anotagdo, temos um esquema com trés volumes de gases (trés volumes
de hidrogénio e trés de oxigénio) e, segunda a teoria de Dalton, se formariam trés volumes

de vapor de agua, ou seja:
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3H + 30 2% 3OH[ 3 volumes de vapor de agua |

Por fim, entre os acontecimentos que colaboraram para a resolucao do problema de
Gay-Lussac a luz da teoria atomica de Dalton, foi apresentado por Amadeo Avogadro. De
acordo com ele, ‘volumes iguais, de quaisquer gases, nas mesmas condigoes de temperatura
e pressao, apresentavam a mesma quantidade de matéria em MOL ou moléculas.”. Em uma

das pistas, discutimos um exemplo visual do que Avogadro discute em sua teoria.

Ca1/4/2012 Anotagtes do Isboratorio

Dmitri Ivanovich Mendeleav

Quimico russo, am 1869 crganizou
os elementos quimicos segundo seus
pesos atémicos e percebeu
periodicidade nas caracteristicas dos
elementos quimicos.

Ass: Dr. X

T

Figura 48 — Fase 3 do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor

Na Fase 3 (Figura 48) do jogo, abordamos os seguintes tépicos de Quimica:

a) Leis da eletrdlise de Faraday;

b) Periodicidade das caracteristicas dos elementos quimicos;
¢) Mendeleev e a periodicidade dos elementos quimicos;

d) Triades de Dobereiner;

e) Newlands - Notas musicais.

Um outro episédio da histéria da Ciéncia, e que possui relacdo com o avanco da

descricao da matéria, é a concepcao da lei de eletrélise de Faraday. Esse relato é disposto
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no jogo, novamente na forma de uma pista, encontrada no laboratério 3. O estudo da
eletrélise contribuiu mais tarde para a compreensao do elétron e essa relagao é explorada

em uma das pistas do jogo.

Outro assunto, discutido nesta mesma fase, refere-se a periodicidade de certas ca-
racteristicas dos elementos quimicos, quando os agrupamos de acordo com alguns critérios.
Alguns estudiosos atentaram para o fato de que, quando os elementos eram agrupados de
certo modo, por exemplo, em ordem crescente de massa atomica, certas caracteristicas

eram previstas, assinalando assim uma periodicidade.

Isso aconteceu com Newlands, no qual os elementos, quando escalados segundo
as massas atomicas, da mesma forma como nas notas musicais, certas caracteristicas se
repetiam. Essa classificacdo ficou conhecida como ‘lei das oitavas’ de Newlands. Essa

constatacao é também trabalhada no jogo na forma de uma anotacao perdida.

Outra classificacao, trabalhada na forma de anotagoes, apresentava os elementos
dispostos em triades. Nessa conformacao, a massa atomica do segundo elemento era cal-
culada a partir da média aritmética entre o primeiro e o ultimo elemento quimico. Esse
fato ficou conhecido como ‘as triades de Dobereiner’, que levou o nome de seu descobridor.
Essa constatacao é apresentada também no jogo na forma de uma pista, coletada ou nao

pelos jogadores.

Por fim, a classificacdo periédica dos elementos de Mendeleev (indicada na Figura
48 pela letra ‘c’) é tratada no jogo. O jogo nao trata de todos os assuntos referente a
tabela peridédica, j4 que nao é esse o tema e nem o foco da primeira etapa do jogo. No
entanto, a periodicidade de certas caracteristicas dos elementos quimicos, como o ponto
de fusao, ebulicao, facilidade de reagir com outros elementos, sucinta a ideia de que os
elementos podem ser agrupados segundo essas caracteristicas. Nesse sentido, exploramos
uma das pistas com essa informacao. Outras pistas também estao indicadas na Figura 48
pelas letras ‘b’ e ‘c’. As colisdes do personagem Mr. Ratomico com esses objetos causam

a ativacao dos mesmos, da mesma maneira como foi indicado nas fases 1 e 2.

Na Fase 4 (Figura 49) do jogo, trabalhamos os seguintes topicos:

a) Tubo de Crookes;
b) Raios catddicos;
¢) Experimento de Thomson;

d) Concepgao do elétron.

Nesse local discutimos algumas questoes que, de alguma forma, corroboraram com

a descoberta do elétron por J. J. Thomson. Sob a forma de anotagoes, falamos sobre o
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experimento do tudo de Crookes (indicado, da forma de uma pista, pela letra ‘a’ na Figura
49) e do experimento de Thomson, no qual determinou a natureza dos raios catédicos.
Para ele, esses raios eram formados por elétrons, que eram particulas fundamentais do
atomo. Possuiam carga negativa e apresentavam também uma massa muito inferior ao

atomo leve? determinado até entao.

r

Anotacdes do lsboratdrio

Tubo de Crookes

\William Grockes

(1832-1919) .‘:Y'J‘o

Fonte: http:/Mwwd.nau.edumicroanslysisimicroprobe-semhistory htm|

Ass: Dr. X

Figura 49 — Fase 4 do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor

Thomson propos um modelo em que os elétrons estavam mergulhados em uma
massa homogénea positiva do atomo. Esse modelo ficou conhecido como o ‘modelo do
pudim de passas’ e é discutido nesta fase do jogo. Algumas pistas estdo indicadas na
Figura 49 pelas letras ‘b’, ‘¢’ e ‘d’, sendo acessadas pela colisao entre o personagem Mr.

Ratomico e as mesmas.

Na Fase 5 (Figura 50) do jogo abordamos os seguintes tépicos:

a) Radioatividade (Casal Curie);
b) Particulas alfa e beta;

c¢) Raios gama.

A luz dos acontecimentos histéricos que, de alguma forma, colaboraram para a

evolucao do modelo atomico, descrevemos a descoberta da radioatividade natural por

9 Hidrogénio
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Marie e Pierre Curie (indicado em ‘a’ na Figura 50). Também nao deixamos de discutir
nessa fase as descobertas da particula alfa e beta, por Rutherford, e, também a radiacao
gama, por Villard. Esses fatos estdo descritos nas anotagoes (indicadas por ‘a’, ‘b, ‘c¢‘, ‘d’

e ‘e’ na Figura 50) do laboratério da fase 5.

finotactes do laboratdrio

O casal Curie (Marie e Pierre)

Explicaram a radioatividade
natural

dos elementos como uma
propriedade atémica.

Determinaram a intensidade da
radiagao dos elementos
http:/fwww tanogabo.it/inviati_specialilmmagini/FierreMarie_H4.jpg
Descobriram o elemento Descobriram o elemento
Polénio - 400 X mals ativo que o RAadio - 900 X mals ativo que o
Uranio. Uranio
Ass: Dr. X

Figura 50 — Fase 5 do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor

A fase 6 (Figura 51) do jogo nao possui conteidos de Quimica como relatamos
anteriormente. No entanto, essa fase explora a resolu¢ao de problemas na forma de um
puzzle 16gico. Nesse espaco, o jogador é desafiado a descobrir a sequéncia logica das en-
tradas dos tubos (indicados na Figura 51 pelas letras de ‘a’ até ‘w’) que permitem que o

jogador avance para a préoxima fase (passando de uma area bloqueada para outra).

O personagem, ao se colidir com os tubos nos locais indicados pelas letras de ‘a’
até ‘w’, é direcionado para as areas indicas pelos niimeros de ‘1" até ‘8" Ele sempre surge
na area indica por ‘1’ e o objetivo é chegar a area em ‘8’ para sair pelo cano indicado
por um ‘X’ vermelho. Dependendo da combinagao, o personagem pode estar na area ‘7’ e
voltar para a area ‘4. S6 ha uma sequéncia logia que leva o personagem da area ‘1’ até a

‘8" Ele deve ‘memorizar’ essas sequéncias para que nao volte sempre para o mesmo lugar.
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Figura 51 — Fase 6 do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor

a /52012 finotactes do [aboratdrio

Foi creditado & ).J. Thamson a descoberta do elétron.

Carga negativa

&
- - Em 1906 recebeu o prémio nobel de Fisica.

FEEEEEE TR

Figura 52 — Fase 7 do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor

Na Fase 7 (Figura 52) do jogo realizamos uma revisdo dos seguintes tépicos:
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a) Modelo atémico de Dalton;
b) Modelo atémico de Thomson;

¢) Modelo atomico de Rutherford.

Estes sao alguns dos topicos que trabalhamos ao longo das 6 fases anteriores e é
mais uma oportunidade para o jogador acessar as pistas que porventura nao coletou ao
longo do caminho do jogo. Indicamos na Figura 52 pelas letras ‘a’; ‘b, ‘¢’ e ‘d” algumas
dessas pistas. Podemos notar que algumas delas sao encontradas dentro de aparelhos
‘smartphones’, perdidas pelo caminho. A colisao do jogador com os aparelhos telefénicos
também abre as pistas na tela, da mesma forma como indicado anteriormente. Ao concluir
essa fase, o jogador é redirecionado para a porta com a senha, que se refere a uma charada
de Quimica, como vemos na Figura 53. Escolhendo com o mouse a afirmacao correta, o

jogador consegue acessar o elevador que o levara para o préximo nivel do jogo.

Sou reponsavel pelas ligacdes quimicas.
Sou muito menor que a particula chamada Proton.
Meu descobridor se chamava Joseph John Thomson.

Quem sou eu ?
Prétons _Néutrons Elétrons

Anios Atomos Moléculas Cét'im_!s

Toque na opgao correta para abrir a porta ! O O O
Cuidado ! Vocé s6 tem uma chance ...

Figura 53 — Charada da primeira etapa do jogo

Fonte: Autor

2.2.2 As categorias de andlise

As nossas categorias de andlise sao formadas pelos elementos lidicos! e pelos ele-
mentos didatico-pedagdgicos!!, ambos obtidos pelo levantamento teérico deste trabalho,

e adaptados para a midia dos jogos digitais.

10 Qutrora discutidos na nossa definicdo de jogo e, também, a partir das especificidades dos jogos

digitais, tratadas neste trabalho.
11 Obtidos a partir dos critérios avaliativos do PNLD (2012) de Quimica.
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2.2.2.1 Origem: Elementos ludicos

2.2.2.1.1 Jogos tradicionais e digitais

Um primeiro passo para essa pesquisa foi dado com o levantamento bibliografico
a respeito dos jogos digitais e sobre o game design. De acordo com Johnson e Christensen
(2004), podemos trabalhar os dados com o intuito de os dividir em unidades analiticas
significativas. Esse processo é chamado de segmentacao dos dados e é processado pelo
pesquisador quando, em suas leituras e pensamentos, identifica pequenos trechos ou ideias
significativas para o seu trabalho. Essa unidade significativa (ou segmento) pode ser uma

palavra, uma simples sentencga, um trecho ou até mesmo uma obra inteira.

Encontramos, nesse levantamento bibliografico, varias caracteristicas dos jogos,
oriundas das diferentes defini¢oes, segundo pensadores como Huzinga, Caillois, Suits, Parl-
let, Carse, Salen e Zimmerman, Abt, Rogers, McGonical e Gutschera, que tiveram como
objeto de estudo o conceito e a definicdo de jogo. Dessa confluéncia de defini¢Ges, esta-
belecemos o nosso préprio significado, conforme descrito na Figura 5 do Capitulo 1 desta
pesquisa. O esquema apresentado nessa figura contempla as caracteristicas mais presentes
nas defini¢oes estudadas (classicas e contemporaneas). Desta forma, concebemos os jogos
como sendo atividades que possuem regras, objetivos, provocam diversao e bem estar,

geram conflitos e tensao, possuem um estado de vitéria e sdo jogados voluntariamente.

Dessa defini¢ao, retiramos as primeiras unidades analiticas de significancia, e estas
farao parte da nossa primeira categoria de andlise. Sao elas:
a) Voluntariedade;
b) Regras;
c) Objetivos;
d) Diversao;
e) Conflitos;
f) Tensao;
g) Estado de vitdria.
Entretanto, como percebemos, ao estudar os jogos digitais devemos levar em con-
sideragao outras caracteristicas, presentes apenas quando essa tecnologia se faz presente

na constituicdo de um jogo. Sua natureza permanece mas, no entanto, o seu ambiente

¢é radicalmente modificado pela tecnologia. Essas especificidades contribuiram para que
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elencassemos mais variaveis, caracteristicas presentes nos jogos digitais. Baseando-se no-
vamente na literatura, mas especificamente, nas defini¢oes de jogos digitais oriundas de
Crawford, Schell, Salen e Zimmerman, entre outros, conseguimos novamente extrair as

principais unidades de significancia.

Dos trabalhos de Salen e Zimmerman, extraimos de suas falas as caracteristicas ou
fungoes dos jogos. Segundo esses autores, definir os jogos digitais é algo complexo mas, no
entanto, eles discutiram as possibilidades tecnolégicas empregadas para os jogos digitais.
Entre essas possibilidades, temos: interatividade imediata, porém, reduzida; manipulacao

da informacao; sistemas complexos automatizados e comunicacao via rede.

Para Schell, os jogos sao caracterizados pela mecanica, narrativa, estética e a
tecnologia. A mecanica, possui relagao com os procedimentos e regras do jogo. A narrativa,
por sua vez, descreve as sequéncias de eventos do jogo, ou seja, descreve a sua historia.
A estética, tem relagdo com a aparéncia, as interagoes, os sons e as sensagoes que 0 jogo
proporciona, ou seja, o composto multimidia. A tecnologia é o tltimo elemento abordado
pelo autor, podendo esta ser rudimentar, com o uso de materiais de baixo custo, ou
elaborada, utilizando-se as mais recentes técnicas de programacao e edicao de videos, por

exemplo.

Ja Crawford(1984) argumenta que o jogo digital é um sistema formal fechado, que
representa subjetivamente um subconjunto da realidade. Dessa fala, conseguimos entender
que por sistema formal fechado o autor refere-se diretamente as regras. A representacao
da realidade, podemos inferir que o autor estda dialogando sobre as representacoes ou

simulagoes, que advém do plano objetivo e sdo transpostas para o plano subjetivo.

Novamente, conseguimos extrair dos trabalhos pesquisados algumas unidades de

significincia que caracterizam os jogos digitais. As dispomos a seguir:

a) Interatividade;
b) Manipulagao da informagao;
c) Comunicagao e acessibilidade via rede;
d) FEstética;
e) Narragio e historia;
f) Uso de tecnologias multimidia - Videos, dudio e figuras.
Todos esses elementos, até agora elencados, encerram a categoria de andlise criada

com o intuito de se entender a importancia de cada elemento do constitutivo de jogo. Por

se tratar de um jogo digital educativo, outra dimensao também sera categorizada, com o
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objetivo de estudar a influéncia dos elementos educacionais presentes no nosso objeto de

estudo.

2.2.2.2 Origem: Elementos didatico-pedagdgicos

2.2.2.2.1 Oscritérios do PNLD 2012 usados na avaliacao dos quesitos didatico-

pedagogicos dos livros didaticos da disciplina de Quimica do EM

O PNLD ¢é um programa criado pelo Ministério da Educacao com o intuito de
auxiliar os professores das escolas publicas no momento da aquisicao dos livros didaticos,
usados nas mais diversas disciplinas, através de critérios didaticos e pedagogicos, pré

estabelecidos e, consonantes com a legislagdo e as normas oficiais, relativas ao ensino.

Em relagao ao ensino de conceitos quimicos, tomamos como base os critérios ava-
liativos presentes no PNLD 2012 do livro didatico de Quimica para o EM. Os contetidos
presentes na grade curricular da disciplina de Quimica foram avaliados no PNLD 2012,

segundo nove critérios, descritos a seguir:

a) Os livros didaticos apresentam a QQuimica como uma ciéncia também pre-
ocupada com o meio ambiente, ndo se focando apenas no plano conceitual
e se preocupando com 0s processos que ocorrem paralelamente as agoes hu-
manas, quando envolvidos os processos de producao no mundo do trabalho,

ou seja, as agoes e os efeitos obtidos devido as transformacoes da matéria;

b) Rompimento com os discursos maniqueistas em relagdo a Quimica, permi-
tindo uma discussao mais elaborada em relagao a culpabilidade ou isencao
de responsabilidades por fendmenos como a poluicao, desastres ambientais,

alimentos modificados e aos medicamentos;

c¢) Apresentacao da Quimica como um ciéncia proviséria, mostrando as limita-

¢oes dos modelos usados na explicacao dos fenémenos;

d) Abordagem dos conhecimentos quimicos, ou seja, nogoes, conceitos, habili-
dades, propriedades das substancias e dos elementos quimicos, e também os

modelos que descrevem a constituicao da matéria;

e) A linguagem simbolica da Quimica, assim como suas representacoes, devem

estar presentes nos materiais didaticos;

f) Desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades para a interpretacao de
textos, equagoes, graficos, figuras, ou seja, todo material que se refere a

linguagem simbdlica da Quimica como ciéncia;
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g) Que o livro evite atividades que priorizem aprendizagens mecanicas de forma

descontextualizada;

h) Em relagao a experimentagao em Quimica, que os livros tragam experimen-

tos adequados para serem desenvolvidos em ambiente escolar;

i) E, por fim, ainda sobre a experimentacao no ensino de Quimica, que os ma-
teriais didaticos priorizem uma perspectiva investigativa, harmoniosa entre
teoria, observagao, o pensamento e a linguagem simbdlica da Quimica. Essas
situagoes sao exercitadas com a utilizagao de situacoes-problema, no qual
fenomenos quimicos sao explorados de acordo com essa visualizacao dialética

entre teoria e experimentacao.

Com a finalidade de facilitar o trabalho do professor, o PNLD 2012 de Quimica
separou em cinco blocos os critérios para a avaliacao da qualidade do livro didatico.
Eles foram dispostos em: Bloco 1) Estrutura editorial do projeto grafico (Tabela 10);
Bloco 2) Legislagao e Cidadania (Tabela 12); Bloco 3) Abordagem tedrico-metodolégica e
proposta didatico-pedagdgica (Tabela 13); Bloco 4) Corregao e atualizagao de conceitos,

informagoes e procedimentos (Tabela 11); e por fim, Bloco 5) Manual do professor(Tabela
14).

A partir desses blocos, extrairemos os elementos avaliativos que condizem com
os contetudos presentes no jogo digital educativo, aqui proposto. O intuito é utilizar esses
critérios (ou parte deles) na avaliacdo da qualidade do material didédtico, presente no jogo.
Assim como no livro didatico, o professor terd condi¢oes também de avaliar e qualificar

nesta pesquisa os contetidos da disciplina de Quimica que o jogo trabalha.
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Bloco 01

Adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-

pedagdégicos (DP) da obra.

© 00 N O

A obra é organizada de forma clara, coerente e funcional em relagao a proposta DP.
A obra apresenta legibilidade adequada para o nivel de escolaridade a que se destina
(desenho, tamanho e espagamento de letras, palavras e linhas; titulos e subtitulos hie-
rarquizados; formato, dimensoes e disposi¢ao dos textos na pagina)

As ilustracoes retratam adequadamente a diversidade étnica da populacao brasileira,
a pluralidade social e cultural do pais.

As ilustragoes de carater cientifico respeitam proporcoes entre objetos ou seres repre-
sentados.

As ilustragoes estao acompanhadas dos respectivos créditos e da clara identificagao da
localizacao das fontes ou acervos de onde foram reproduzidas.

A obra ¢ isenta de erros de revisao e/ou impressao.

A obra apresenta referéncias bibliograficas.

A obra apresenta indicacao de leituras complementares.

A obra apresenta sumério que reflita claramente a organizacao dos conteidos e das

atividades propostas.

Tabela 10 — Estrutura editorial do projeto grafico (Retirado do PNLD 2012 - Quimica).

Classificado em: SIM, Frequentemente, Raramente e NAO pelo PNLD.

Bloco 04

Adequacao da obra em termos de contetido, atualizacao de conceitos, infor-

macoes e procedimentos.

= W N =

A obra apresenta os conceitos quimicos atualizados e corretos.

A obra apresenta procedimentos atualizados e corretos.

A obra apresenta informagoes atualizadas e corretas.

A obra apresenta nogoes e conceitos atuais sobre propriedades das substancias e dos
materiais, sua caracterizagao, aspectos energéticos e dinamicos bem como os modelos
de constituicao da matéria a eles relacionados.

A obra apresenta os exercicios, ilustragdes ou imagens de forma correta e atualizada.
A obra evita a utilizacdo de metaforas e analogias que induzam a elaboragdes concei-

tuais incorretas.

Tabela 11 — Corregao e atualizagdo de conceitos, informagoes e procedimentos (Retirado

do PNLD 2012 - Quimica). Classificado em: SIM, Frequentemente, Rara-
mente ¢ NAO pelo PNLD.
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Bloco 02

Adequacao da obra em relagcao ao respeito a legislacao, as diretrizes e as
normas oficiais relativas para o ensino médio (Constitui¢do Brasileira; ECA,
LDB 1996; DCNEM; Resolugées e Pareceres do CNE).

A obra respeita o carater laico e auténomo do ensino publico.

2 A obra respeita a diversidade de credo, de regionalidade, local de moradia, género,
orientacao sexual, etnia e classe social (principio de igualdade).

3 A obra é isenta de ilustragoes, fotografias, legendas, cronicas ou antncios de bebidas
alcodlicas, tabacos, armas e municoes, respeitando os valores éticos e sociais da pessoa
e da familia (ECA).

4 A obra é isenta de ilustragdes e/ou mensagens que veiculam publicidade difundindo
marcas, produtos ou servicos comerciais.

5 A obra reconhece o ensino médio como etapa final da educacao bésica, isto é, nao é
simplesmente preparatéria para o vestibular (LDB/DCNEM).
A obra favorece a autonomia intelectual e o pensamento critico (LDB/DCNEM).
A obra favorece a compreensao dos fundamentos cientificos e tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica no ensino das Ciéncias da Natureza
(LDB/DCNEM).

8 A obra favorece metodologias de ensino e de avaliacao que estimulam a iniciativa dos
estudantes (LDB — artigo 36 pardgrafo 2).

9 A obra reconhece que todo o conhecimento mantém um didlogo permanente com outros
conhecimentos (DCNEM, pardgrafo 1, artigo 8).

10 A obra reconhece a disciplina Quimica como recorte da area de Ciéncias da Natureza
que representa e nao esgota isoladamente a realidade e dos fatos fisicos e sociais, de-

vendo buscar entre si interagdoes que permitam aos alunos a compreensao mais ampla
da realidade (DCNEM, pardgrafo 3, artigo 8).

Tabela 12 — Legislagdo e Cidadania (Retirado do PNLD 2012 - Quimica). Classificado
em: SIM, Frequentemente, Raramente e NAO pelo PNLD.
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Bloco 03

Coeréncia e adequagao da abordagem teérico-metodolégica da obra em re-
lacao a abordagem do conhecimento quimico escolar destinado ao ensino

médio.

1 A obra organiza seus volumes de forma a garantir uma progressao no processo de
ensino-aprendizagem.

A obra oportuniza o contato com diferentes linguagens e formas de expressao.

3 A obra evita a compartimentalizagdo dos conceitos centrais da Quimica, abordando-os
em diferentes contextos e/ou situagdes do cotidiano.

4 A obra considera para a aprendizagem a linguagem como constitutiva do pensamento
cientifico por meio de cédigos proprios (simbolos, nomes cientificos, diagramas e ima-
gens).

5 A obra estimula o aluno para que desenvolva habilidades de comunicacao cientifica,
inclusive na forma oral, propiciando leitura e producao de textos diversificados, bem
como, graficos, tabelas, mapas, cartazes, etc.

6 A obra apresenta discussoes sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
criando condig¢Oes para que os jovens entrem em contato com a cultura cientifica atual.

7 A obra apresenta uma abordagem do conhecimento quimico com a valorizagao de uma
visao interdisciplinar e contextualizada.

8 A obra apresenta a Quimica como ciéncia que se preocupa com a dimensao ambiental
dos problemas contemporaneos, levando em conta situagoes e conceitos que envolvem
as transformacoes da matéria, os artefatos tecnolégicos e os processos humanos subja-
centes aos modos de producao do mundo do trabalho.

9 A obra evita a construcao de discursos maniqueistas a respeito da Quimica.

10 A obra apresenta uma visao de ciéncia marcada pelo seu carater provisério, ressaltando
as limitacoes dos modelos.

11 A obra propoe atividades que evitam promover aprendizagem mecénica com mera
memorizacao de formulas, nomes e regras.

12 A obra apresenta experimentos adequados a realidade escolar e alerta acerca dos cui-
dados especificos para os procedimentos.

13 A obra apresenta uma visao de experimentacao que valoriza uma perspectiva investi-
gativa, partindo de situagdes-problema que fomentem a construcao de argumentagoes

e a compreensao dos fendomenos.

Tabela 13 — Abordagem tedrico-metodolégica e proposta didatico-pedagogica (Retirado
do PNLD 2012 - Quimica). Classificado em: SIM, Frequentemente, Rara-
mente ¢ NAO pelo PNLD.
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Bloco 05

Adequacao do Manual do Professor a obra didatica em termos teédrico-

metodolégicos.

O Manual do Professor explicita claramente os pressupostos tedrico-metodologicos que
fundamentam sua proposta didatico-pedagogica.

O Manual do Professor apresenta pressupostos tedrico-metodolégicos coerentes com o
livro do aluno.

O Manual do Professor apresenta a disciplina Quimica, no contexto da area das Ciéncias
da Natureza, ressaltando as relagoes e congruéncias com nogoes, conceitos e situagoes
abordadas em outras disciplinas escolares do ensino médio.

O Manual do Professor apresenta uma proposta pedagogica que valoriza o papel me-
diador do professor de Quimica.

O Manual do Professor sugere diferentes possibilidades de leitura de literatura de ensino
de Quimica, com problematizagoes a respeito dos processos de ensino e aprendizagem
e sugestoes de atividades pedagbgicas complementares.

O Manual do Professor apresenta alertas bem claros sobre a periculosidade dos procedi-
mentos experimentais a serem utilizados e oferece alternativas na escolha dos materiais.
O Manual do Professor apresenta propostas de atividades experimentais complemen-
tares.

O Manual do Professor discute diferentes formas, possibilidades de recursos e instru-
mentos de avaliagdo que o professor podera utilizar ao longo do processo de ensino-

aprendizagem.

Tabela 14 — Manual do professor (Retirado do PNLD 2012 - Quimica). Classificado em:

SIM, Frequentemente, Raramente e NAO pelo PNLD.

2.2.2.2.2 Os elementos didatico-pedagdgicos analisados no jogo (Adaptados

do PNLD 2012 Quimica)

Novamente, extraimos alguns elementos de significincia dos quatro blocos pre-

sentes no PNLD. Desta forma, esta pesquisa averigua os seguintes quesitos didatico-

pedagogicos dentro do jogo Mr. Ratémico, conforme Tabela 15:

Esses critérios foram escolhidos por se adequarem melhor as midias digitais. Como
o PNLD trabalha com os livros didaticos, essa midia possui especificidades que se aplicam
apenas aos livros. No entanto, em relagao aos critérios de avaliagao da qualidade dos con-
teudos, entendemos que estes podem ser analisados sob o mesmo enfoque, quando estamos
avaliando essas informagoes presentes no jogo digital educativo. Na forma de questoes,
divididas em blocos, esses quesitos serdo analisados pelos pesquisados (Professores do EM

que lecionam a disciplina de Quimica e/ou Ciéncias).
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2.2.3  Os sujeitos da pesquisa

2.2.3.1 Professores de Quimica e Ciéncias do Ensino Médio

O perfil desejado para o pesquisado desta categoria é o de professor de Quimica
e/ou Ciéncias, uma vez que o assunto discutido no jogo é trabalhado por eles. Através do
nosso estudo, conseguimos identificar que o curriculo da disciplina de Quimica, ministrado
do EM das escolas publicas estaduais do estado de Sao Paulo, aborda o assunto discutido
no jogo Mr. Ratomico. Esse contetido também estéd presente no PCN de Ciéncias - Quimica
(BRASIL; SEMTEC, 1999), e é discutido em sala de aula pelo professor nos primeiros

bimestres do primeiro e segundo ano do EM, conforme Tabela 16.

2.2.3.2 Game Designers

Como dissertamos no levantamento tedrico deste trabalho, a pessoa responsavel
pela construcao dos jogos digitais é o game designer. De acordo com Schell (2008), esse
profissional é o responsavel por determinar como um jogo deve ser. Desta forma, em um
projeto de jogo, ele possui conhecimentos para qualificar um trabalho em desenvolvimento
e, também, é capaz de apontar melhorias e solugoes de design. Dai nossa escolha por esse
profissional para avaliar os elementos dos jogos elencados no processo de construcao do

no nosso objeto de estudo.

2.2.3.3 Jogadores

Devido a dificuldade inicial de contactar os profissionais responsaveis pela cria-
¢ao de jogos digitais (game designers), na andlise do teste piloto do jogo, utilizamos no
lugar desses profissionais o jogadores, consumidores finais dos jogos. A etapa do teste
piloto serviu para apontar possiveis problemas no design, como erros de programagao,
acessibilidade dos recursos, design das janelas, erros de digitacdo, entre outros. Alguns
apontamentos nortearao as correcoes do jogo, a tempo de ser apresentado para os game

designers avaliarem os elementos pesquisados.

2.2.4 As relacoes dos contetidos de Quimica presente no jogo Mr. Ratomico

com o curriculo dessa disciplina nas escolas puiblicas estaduais do estado
de SP

O tema ‘Modelos Atomicos’ é trabalhado na disciplina de Quimica nos anos iniciais
do EM das escolas publicas do estado de SP. A partir do jogo, e dos elementos trabalhados
em suas fases (Figura 45), tragamos uma relagao dos conteidos presentes no curriculo

dessa disciplina com as respectivas fases deste. Verificou-se que os assuntos desenvolvidos
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no jogo sao geralmente apresentados aos alunos nos primeiros bimestres do primeiro e

segundo ano do EM, conforme indicado na Tabela 16.

2.3 O teste piloto do jogo Mr. Ratémico

Procedimentos

O teste piloto do jogo Mr. Ratémico ocorreu entre os dias 26/08/2014 a 23/10/2014
e contou com a participacao de duas populagoes: 49 jogadores e 6 professores de Quimica
e/ou Ciéncias, que participaram jogando e respondendo aos questiondrios da pesquisa. O

jogo ficou disponivel na Internet!'?

nesse periodo, local onde também abriga os questio-
narios utilizados para a obtengao dos dados desta pesquisa. A ideia inicial era realizar
o pré-teste com as duas populagoes pesquisadas, ou seja, especialistas em jogos (game
designers) e professores do Ensino de Quimica e Ciéncias. No entanto, percebemos a difi-
culdade do acesso a esses profissionais. Desta forma, apenas para o teste piloto, abrimos a
pesquisa também para os jogadores, consumidores finais dos jogos produzidos pelos game
designers. Os indicativos apontados por eles (com o uso dos questionarios) nortearao as
primeiras correcoes e os primeiros ajustes para que o jogo torne-se estavel a ponto de ser
possivel a realizagdo da coleta oficial dos dados (com os especialistas) para a pesquisa.
Em uma posterior etapa, os profissionais da area do game design serao entrevistados e

comporao, possivelmente em ntimero menor, nosso outro grupo pesquisado.

Pudemos constatar, a partir do Google Analytics!3 (Tabela 17), que, embora o
jogo tenha sido acessado mais de uma centena de vezes, o mesmo valor nao se refletiu em

nimero de respondentes.

Os questionarios sao especificos para as duas populagoes, conforme verificamos
nos Anexos A.1'% e A.2'%. O anexo A.1 é construido com questdes relativa aos elementos
dos jogos, cogitados nesta pesquisa. Questoes como ‘As regras do jogo estao claras’ ou
‘Houve momentos conflitantes e tensos no jogo.” sao averiguadas junto aos jogadores. Ja
o anexo A.2 possui questoes a respeito dos elementos didatico-pedagdgicos presentes no
jogo, adaptados do PNLD 2012 de Quimica. Ambos os questionarios possuem questoes
discursivas o que permite a interpretagao, em que o pesquisado ¢ indagado a respeito dos
elementos pesquisados; cada qual em sua categoria, e, também, a respeito da concordancia
ou nao com certas afirmagoes, estas sendo analisadas pela escala Likert, variando em

‘Discordo plenamente’ a ‘Concordo plenamente’, intercalados por cinco valores.

12
13

No enderego <http://www.ratomico.com.br>

Ferramenta da empresa Google para andlise de trafego em websites, acessado em
<http://www.google.com/analytics/>

Destinado aos jogadores (Teste Piloto)

Destinado aos professores de Quimica e/ou Ciéncias (Teste Piloto)

14
15
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Cidades | Numero de acessos
Joinville 114
Araraquara 25
Sao Paulo 6
Rio Negrinho 3
Bauru 1
Botucatu 1
Sorocaba 1

Tabela 17 — Localizagdo dos pesquisados™ (de ambas as populagoes analisadas nesta
pesquisa, retirado da ferramenta Google Analytics que analisou o site
<http://www.ratomico.com.br> no periodo indicado do teste piloto do jogo.

*N&o é possivel dimensionar quantos acessos foram feitos por cada uma das populagdes, uma vez que a pesquisa é
anonima e conta com a idoneidade de seus respondentes.

O maior interesse desse pré-teste foi coletar informagoes sobre as primeiras im-
pressoes do jogo, pelas perspectivas das populagoes pesquisadas, identificar erros de grafia
e/ou programacao, localizar e sanar possiveis incoeréncias e/ou erros e, também, realizar

adequagdes nos questionarios, utilizados pela pesquisa.

2.4 A avaliacao do JD Mr. Ratomico pelos especialistas

Procedimentos

A andlise do jogo pelos especialistas de ambas as populacoes estudadas ocorreu
entre os dias 06/01/2015 a 14/01/2015.

Os professores de Quimica e/ou Ciéncias que participaram da pesquisa foram con-
vidados por e-mail. Na maioria sdo professores de Araraquara/SP, Bauru/SP e também
ex-alunos do Instituto de Quimica da Unesp/Araraquara, que lecionam no EM. Também
contamos com a participacao dos professores de Quimica do projeto do PIBID/Unifram,

que foram convidados da mesma forma.

Os game designers foram convidados a partir dos contatos do ‘I Censo Brasileiro da
Industria dos Jogos Digitais - BNDES!®". Nesse documento, além dos dados desse censo,
havia o registro de 130 empresas de jogos no Brasil. Enviamos um convite para todas essas
empresas. Além das mencionadas nesse documento, convidamos para participar game
designers da regiao de Bauru/SP e Sao Carlos/SP, que trabalham com o desenvolvimento

de jogos digitais voltados para o ensino.

16 Disponfvel em: http://goo.gl/ACuhDY
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2.5 Metodologia usada na anélise dos dados

2.5.1 Viés Metodoldgico Quantitativo

No intuito de se verificar a nossa hipdtese de viés quantitativo, utilizamos a esta-
tistica descritiva para a analise dos dados provenientes dos questionarios, na tentativa de
entender a importancia dos elementos pesquisados (dos jogos e os didatico-pedagdgicos)
junto a populacio dos game designers'” e também dos professores de Quimica e/ou Ci-

éncias.

Uma vez obtido os dados'®, os estudamos sob a perspectiva das medidas de ten-
déncia central. O comportamento da distribuicao dos dados, ou seja, desses elementos
pesquisados, nos fornecera informacoes sobre para qual lado est4 tendendo as respostas'?,
ou seja, se o respondente concorda ou nao com a afirmagdo presente no questionario,
variando entre ‘Concordo plenamente’, ‘Concordo’, ‘Indiferente’, ‘Discordo’ e ‘Discordo
plenamente’. Desta forma, dados como a média, mediana e moda, todas da estatistica
descritiva, nos fornecera informacoes da tendéncia das respostas dadas em cada item

pontuado pela pesquisa.

A pretensao ¢é discutir a partir da perspectiva dos pesquisados os problemas e/ou
acertos no design do jogo, e, com esses dados, entender a importancia dos aspectos que
analisamos no processo de construcao dos jogos digitais educativos, utilizando para esse
fim o estudo do jogo Mr. Ratoémico. Esse estudo é importante pois os resultados poderao
guiar os futuros game designers nesse processo de criacao dos jogos digitais, com perspec-

tivas de serem utilizados no ensino de contetudos escolares de Quimica e/ou Ciéncias.

Alguns trabalhos ja utilizaram a escala Likert e/ou a estatistica descritiva com o
proposito de analise dos elementos dos jogos digitais, ou, apenas no sentido de depreender
algum significado numérico em relagdo ao que se estuda sobre o jogo (MOURA, 2001),
(JESUS; RAABE, 2010), (AGUIAR; CORREIA; CAMPOS, 2011) e (SAVI; WANGE-
NHEIM; BORGATTO, 2011).

Utilizamos nos calculos o R Studio®®, que é um software estatistico que utiliza
a linguagem ‘R’ Com ele pudemos calcular a média, moda, primeiro e terceiro quartil,
valor minimo e maximo, e, também, a mediana. Além disso, foi possivel criar os graficos,

resultados da andlise dos dados, com essa mesma ferramenta.

Os graficos resultantes sao importantes para a visualizacdo imediata da distribui-

¢ao central dos dados, indicando visualmente a tendéncia das respostas.

17 No pré-teste do jogo essa populacdo fora substituida pelos jogadores, uma vez que encontramos

grande dificuldade para contactar esses profissionais.
Questionarios com afirmagoes na escala Likert.
Em escala de autorrelato do tipo Likert.

20 RStudio, Version 0.98.1091 - 2009-2014

18
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2.5.2 Viés Metodoldgico Qualitativo

Algumas hipéteses da nossa pesquisa se referem a analise das respostas apresenta-
das pelos respondentes. Questoes como: ‘O que vocé modificaria no jogo ¢” ou ‘O que vocé
excluiria nele 7’ sao alisadas a partir das ‘unidades analiticas significativas’. De acordo
com Johnson e Christensen (2004), é possivel dividir os dados obtidos pelos questionarios
em pequenas unidades significativas. Segundo eles, esse processo é chamado de ‘segmen-
tacao de dados’, e é usado pelo pesquisador quando este depreende ideias de suas leituras
e pensamentos. Esses segmentos podem ser desde uma palavra até mesmo uma sentenca,

dependendo do que o trecho analisado esteja passando a ideia.

Nesse momento, a analise de contetido do texto escrito pelos respondentes é uti-
lizada com o objetivo de categorizar as unidades de significancia, presente nas falas dos

pesquisados. De acordo com Catalina et al (2006):

Na Analise de Contetido o texto é um meio de expressao do sujeito, onde
o analista busca categorizar as unidades de texto (palavras ou frases) que
se repetem, inferindo uma expressao que as representem. (CATALINA;
CAREGNATO; MUTTI, 2006, pag. 682)

Para Moraes (1999), a andlise de conteudo:

[...] constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e in-
terpretar o contetido de toda classe de documentos e textos. Essa ané-
lise, conduzindo a descrigoes sistematicas, qualitativas ou quantitativas,
ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensao de seus
significados num nivel que vai além de uma leitura comum.(MORAES,
1999, pag. 8)

Tanto Catalina quanto Moraes entendem que o objetivo principal da andlise de
contetdo ¢é atingir uma melhor compreensao dos dados, dispersos no texto e identificados

por unidades de significancia pelo pesquisador.

Desta forma, das falas apresentadas pelos pesquisados em relacao as questoes,
conseguimos extrair algumas ideias. Esses dados foram organizados nos resultados desta
pesquisa, na forma de graficos (por exemplo, Figuras 61, 62 e 63) ou em tabelas (por

exemplo, Tabelas 19, 20 e 21), para facilitar a compreensao.

Os possiveis resultados depreendidos dessa analise poderao contribuir com a res-
posta a nossa questao de pesquisa, ou seja, o que devemos considerar no processo de
criacao dos jogos digitais educativos, utilizados no ensino de Quimica e Ciéncias, a partir
da anélise do nosso objeto de estudo. Desse modo, o cruzamento desses dados (qualitativos

e quantitativos), encerra o carater misto de nossa pesquisa.
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3 Resultados Obtidos

Como indicamos na metodologia, nossos dados foram obtidos a partir de questi-
onarios, tendo como foco as respostas dos membros de cada populagdao que estudamos
aqui (Professores de Quimica e/ou Ciéncias e também os Game Designers). Apenas para
o pré-teste do jogo usamos, no lugar dos game designers, os jogadores, por serem mais
acessiveis do que estes profissionais. As dificuldades para contactar esses especialistas sur-
tiram reflexo também na quantidade de respondentes para o questionario destinado aos

professores, tanto no pré-teste do jogo quanto na andlise final dele.

Esses resultados foram divididos em duas partes: A primeira; obtendo dados pelos
questionarios no pré-teste do jogo, e a segunda; obtendo dados na versao final do jogo

com os especialistas envolvidos nesta pesquisa.

Desta forma, resultados e discussoes estao separados nas categorias: ‘ Pré- Avaliacao
do teste piloto do jogo Mr. Ratomico - Jogadores’, ‘ Pré-Avaliagdo do teste piloto do jogo
Mr. Ratomico - Professores’, ‘ Avaliacao do jogo Mr. Ratomico pelos especialistas - Game

Designers’ e ‘Avaliacdo do jogo Mr. Ratomico pelos especialistas - Professores’.

Esses dados estdo tanto na forma quantitativa (a partir dos resultados obtidos
pelos questionarios, em escala de autorrelato Likert), quanto na qualitativa (a partir
das dissertagoes feitas pelos pesquisados em relacdo aos elementos analisados do jogo e

também sobre suas impressoes e sugestoes).

Os dados quantitativos serdo analisados, posteriormente, a partir da estatistica
descritiva, em que as medidas de dispersao central serao consideradas para determinar a
polaridade das respostas'. Essa ‘polaridade’ é um indicativo de que o design do jogo agiu

ou nao de forma acertiva e que a afirmacao fez sentido para o respondente.

Os dados qualitativos, por sua vez, serao analisados pela metodologia da analise de
conteudo, e as suas principais ideias serao resumidas e discutidas, tendo em foco as nossas
categorias de andlise (que cogitamos para as duas populagoes). O objetivo é retirar as
‘unidades de significincia’ dos textos dos respondentes e determinar se essas fazem parte
também das categorias de andalise do jogo. Se, por exemplo, o respondente se queixar
de problemas quanto ao som do jogo, podemos entender que essa queixa esta dentro da

categoria ‘tecnologias multimidias’, que elencamos para ser estudada.

Uma discussao mais extensa é feita na parte de discussoes. Nesse ponto, reali-
zamos uma reflexdo sobre os dados organizados nos resultados. E nesse momento que

refletimos sobre as teorias estudadas até agora, os dados e também o que depreendemos

L Se concordam ou nio com as afirmacdes presentes no questionario.
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dessa interseccao.

3.1 Pré-Avaliacao do teste piloto do jogo Mr. Ratomico

3.1.1 Jogadores

Do ponto de vista da populagao pesquisada em A.1 (49 Jogadores - respondentes),

obtivemos os seguintes resultados iniciais:

E. Médio (30 respondentes) '

Graduado (7 respondentes)

E. Pundamental (6 respondentes)

—— E. Técnico (nao houve)

Pés-Graduado (6 respondentes)

Figura 54 — Nivel de escolaridade dos respondentes - questionario jogadores (Anexo A.1)

Fonte: Autor

Mais que 20 horas (8 respondente)

até 10 horas (3 respondentes

' ate4 horas

até 20 horas (2 respondentes)

(9 respondentes)

até 2 horas (27 respoﬁdentes)

Figura 55 — Frequéncia semanal, em horas, destinada aos jogos (respondentes Anexo A.1)

Fonte: Autor
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501 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 |

‘rss70770

11777777, A

45 |

40 |

357

30 |-

25|

20 |

Frequéncias das respostas

15

77777777

P 7777770

Afirmagoes do Anexo A.1

“ Discordo plenamente — Discordo i Indiferente - Concordo ~ Concordo plenamente

Figura 56 — Gréfico de frequéncia de respostas as afirmagoes do Anexo A.1

Fonte: Autor

Destacamos, a seguir, na integra os comentarios dos respondentes da categoria
‘Jogadores’, registrados nos questionarios. Podemos identificar, apesar da pesquisa ser
anonima, o nivel de escolaridade e também o quanto o respondente gasta por semana jo-
gando jogos digitais. Os respondentes que ndo comentaram essa categoria foram excluidos
desta tabela.

Questao/Sugestao Tabela |

Foram encontrados erros no jogo 7 19
Indique possiveis modificagoes para o jogo | 20
O que poderia ser acrescentado ao jogo 7 | 21
O que poderia ser excluido no jogo 22

Tabela 18 — Tabelas com questoes e sugestoes dadas pelos respondentes da pesquisa, na
categoria de ‘Jogadores’

Fonte: Autor
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3.1.2 Professores

Indicado abaixo (Figura 57) as frequéncias de respostas dadas pelos professores res-

pondentes desta pesquisa, de acordo com as afirmagoes presentes no Anexo A.2 (elementos
didatico-pedagogicos, considerados a partir do PNLD 2012 de Quimica). Na Tabela 23

temos algumas sugestoes dadas pelos professores, no intuito de melhorar o jogo.
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Afirmagoes do Anexo A.2

Q\ O\Q\ QJ &\ %\ \)\ 0'\ 4\4&\ ,jr,‘

“Discordo plenamente — Discordo'

Indiferente * Concordo ~ Concordo plenamente

Figura 57 — Grafico de frequéncia de respostas as afirmagoes do Anexo A.2

Fonte: Autor

Respondente

Sugestoes

Professor 1

Menos informacoes na apresentacao das dicas

Professor 2

Ampliagdo do jogo com mais fases e conceitos quimicos

Professor 3

Melhorar o contraste dos personagens (grafico

os objetivos do jogo para relaciona-los com a teoria

Delimitar melhor

Tabela 23 — Sugestoes dadas pelos ‘Professores’ para a melhoria do jogo Mr. Ratomico

Fonte: Autor
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3.2 Avaliacao do jogo Mr. Ratomico pelos especialistas

3.2.1 Game Designers

As questoes da Figura 58 e 59 tem o intuito de verificar se o profissional ja desen-

volveu jogos digitais educativos e, também, a quanto tempo ele trabalha com a criacao

dos jogos digitais.

Sim (21 respondentes)

Nao (4 respondentes)
Figura 58 — Ja desenvolveu algum JDE ?

Fonte: Autor

Percebemos que uma grande maioria ja desenvolveu JDE (84%) e que uma boa

parcela dos pesquisados (36%) trabalham a pelo menos 5 anos nesse ramo.

Hd mais de 1 ano (12 respondentes)

48%

Hd mais de 5 anos (9 respondentes)

Figura 59 — Ha quanto tempo trabalha com jogos digitais 7

Fonte: Autor

Indicado abaixo (Figura 60) as frequéncias de respostas dadas pelos game designers

respondentes desta pesquisa, de acordo com as afirmagoes presentes no Anexo A.3.

Hé mais de 10 anos (4 respondentes
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Afirmagoes do Anexo A.1

“ Discordo plenamente — Discordo  Indiferente - Concordo ~ Concordo plenamente

Figura 60 — Gréfico de frequéncia de respostas as afirmagoes do Anexo A.3

Fonte: Autor

Os dados qualitativos (dissertados pelos respondentes desta categoria) estao pre-

sentes no Anexo E, no final deste trabalho. Entretanto, resumimos na Tabela 24 os prin-

cipais pontos levantados pelos game designers, respondentes desta pesquisa.

Questoes

Figuras

Os principais erros apontados pelos GD na andlise do JDE Mr. Ratomico.

61

As principais modificagoes sugeridas pelos GD na analise do JDE Mr. Ratomico. | 62

mico.

As principais implementagoes sugeridas pelos GD na anélise do JDE Mr. Rato- | 63

O que poderia ser excluido no JDE Mr. Ratémico, segundo analise dos GD.

64

Tabela 24 — Resumo dos dados qualitativos - ‘Game Designers’

Fonte: Autor
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3.2.2 Professores

A seguir, alguns dados obtidos a partir dos respondentes do Anexo A.4. Esses
questionamentos tém o intuito de entender melhor o perfil do professor que participou
desta pesquisa (Figuras 65, 66, 67, 68 e 69). Esses dados advém dos questionamentos
sobre o uso dos jogos pelos professores, seja ele para o puro entretenimento ou em ambito
escolar. A ideia é entender se o professor pesquisado tem o habito de jogar e, se este, em

sua profissdo, faz o uso desses recursos no ensino de conteidos escolares.

Hd mais de 20 anos (1 respondente)

Hd mais de 1 ano (4 respondentes)
Ha mais de 10 anos (1 respondente)
40% ‘@

Hd mais de 5 anos (4 respondentes)

Figura 65 — Questao - Ha quanto tempo trabalha na area da educacao ?

Fonte: Autor

Como percebemos no grafico da Figura 65, a maioria dos professores trabalham na
area da educagdo ha menos de 10 anos (80% dos respondentes). Também verificamos na
Figura 66 que a maioria j& utilizou jogos digitais em sala de aula (60%), e outros (30%)

pretendem utilizd-los futuramente.

Procuramos entender também se o professor ji possui algum conhecimento que
o qualifique para criar recursos lidicos em sala de aula. De acordo com o grafico da
Figura 67, cerca de (60%) dos respondentes afirmaram possuir algum treinamento para
isso, tento realizado algum curso para a criacao de recursos ludicos, utilizados em sala de
aula. Entretanto, um erro no design do questionario nao permitiu que explorassemos com
maior profundidade essa questao. Dessa forma, ficou vago questionar o professor quanto
a questao da atividade ladica, que poderia indicar que o mesmo possui conhecimentos
para a criagdo de jogos digitais ou apenas conhecimentos em relagao a construcao de
outros recursos, por exemplo o da criagao de brincadeiras ou quadrinhos. Nao conseguimos
denotar aqui, a partir da questao presente no questionario, que tipo de recurso ludico

estamos trabalhando.
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Sim (6 respondente)

60%

Nao (1 respondente) Pretendo usar futuramente (3 respondentes)

Figura 66 — Questao - Ja utilizou algum jogo em sala de aula ?

Fonte: Autor

Sim (4 respondente)

Nao (6 respondente)

Figura 67 — Questao - Ja realizou algum curso ou treinamento para desenvolver atividades
lidicas em sala de aula ?

Fonte: Autor

Nessa tentativa de entender melhor o professor respondente da nossa pesquisa,
procuramos também saber o quao disposto a jogar por semana ele estd, ou seja, a quanti-
dade de tempo que esse professor pesquisado tem por costume despender semanalmente
para se dedicar aos jogos digitais, sejam eles educativos ou de puro entretenimento. De
acordo o gréfico da Figura 68, a maioria dos professores (50%) jogam até duas horas por

semana. Outros (30%) chegam a jogar até 20 horas nesse mesmo periodo.
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Até 2 horas (5 respondente)

Até 4 horas (1 respondentéj II

Até 10 horas (1 respohdente) Até 20 horas (3 respondente)

Figura 68 — Questao - Com que frequéncia costuma jogar por semana ?

Fonte: Autor

Puzzle (4 respondentes)

RPG (2 respondentes) ’

Ii Néo joga (1 respondente)
|

FPS/Acao (1 respondente) | Tower %Defense (1 respondente)
Plataforma/Aventura (1 respondente)

Figura 69 — Géneros dos jogos mais utilizados pelos professores pesquisados.

Fonte: Autor

Também constatamos que a maioria dos professores (40%) apreciam mais os quebra-
cabecas?, que sdo uma categoria de jogos que, segundo Novak (2010), possuem por objetivo
a resolucao de problemas logicos. Os outros géneros de jogos mais apreciados pelos profes-
sores foram o RPG, o FPS de Acdo, e o estilo Tower Defense®. Um respondente afirmou

nao ter o habito de jogar.

Puzzles ou jogos de logica.
3 De acordo com a classificacio de Novak (2010), esse estilo de jogo se insere na categoria de jogos de
estratégia baseada em turnos.
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As frequéncias das respostas dos questionamentos do (Anexo A.4), que se refe-
rem ao estudo dos elementos didatico-pedagogicos analisados nesta pesquisa, estao sendo

representadas no grafico da Figura 70.

10 : 77 . : . 7 : . 7 : . R 7 . 2077
. . . 7 7o P . 7 . . 7 ; . 7 .
: A 7 . : . 7 Y 7 ; . 2777 7 . 7777

Frequéncias das de respostas

KT

Afirmagoes do Anexo A.4

“Discordo plenamente — Discordo  Indiferente - Concordo ** Concordo plenamente

Figura 70 — Gréfico de frequéncia de respostas as afirmagoes do Anexo A.4

Fonte: Autor

Os dados qualitativos (dissertados pelos pesquisados desta categoria?) estdao pre-
sentes no Anexo E (na integra), no final deste trabalho. Entretanto, resumimos, para o
efeito da simples visualizacao, as principais contribui¢oes dos professores em relagao a ana-
lise do jogo Mr. Ratomico na Figura 71. As principais ideias sao expostas, de acordo com
a categoria de analise criada para o estudo dos elementos didatico-pedagdgicos, cogitados

nesta pesquisa.

4 Na integra, todas as contribuicoes dadas pelos membros dessa populacio analisada.
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3.3 Comunicacao dos resultados em revistas e encontros de edu-
cacao

Durante o periodo da pesquisa realizamos um levantamento tedrico e, também,
demos os primeiros passos para a producao do nosso objeto de estudo. Esse periodo
permitiu que pudéssemos contribuir com os nossos resultados, comunicando-os sob a forma

de trabalhos académicos.

Como resultado, fora publicado trés trabalhos em eventos da area do ensino de

Quimica.

O primeiro, intitulado de ‘Mr. Ratémico - Uma proposta de jogo digital utilizado no
ensino de conceitos quimicos’, foi apresentado no eixo tematico “Tecnologias de informagao
e comunicagao em educacao” no VIII Encontro Ibero-americano de Educagao (8° EIDE),
realizado na Faculdade de Ciéncias e Letras da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” — UNESP.

Apresentamos também o trabalho intitulado de ‘O processo de criagao de jogos
digitais utilizados no Ensino de Quimica e Ciéncias: O que devemos considerar?’, na forma
de poster, durante o XII Evento de Educacao em Quimica, no Instituto de Quimica da
UNESP, Campus de Araraquara.

Por fim, submetemos o trabalho ‘Game design na producao de jogos digitais para o
ensino de Quimica’ e este foi aceito para Sec¢ao Dirigida no IV Simpdsio nacional de ensino
de ciéncia e tecnologia do Programa de Pdés-Graduacao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Tecnolégica Federal do Parand Campus Ponta Grossa e apresentado no
final de novembro de 2014.

Um quarto trabalho, intitulado ‘As dimensdes envolvidas na criagao do jogo digital
de Quimica Mr. Ratomico: Consideragoes lidicas e educativas.”, submetido ao ‘SBGAMES
2014 - Simposio brasileiro sobre o desenvolvimento de jogos e entretenimento digital., re-
alizado na Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, fora recusado por
infringir uma das regras da submissao - blind review. Entretanto, os pareceristas o elo-
giaram e, mesmo sem a necessidade de prosseguir com a verificacao do texto, emitiram
os pareceres indicando possiveis correcoes para a melhoria do mesmo. Desta forma, este
trabalho sera reformulado para que seja apresentado na forma de artigo em um periédico
brasileiro, especializado no ensino mediado pelos jogos digitais ou em outra revista do

género.
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4 Discussoes

4.1 Em relacdo ao Teste Piloto do jogo Mr. Ratomico

4.1.1 Jogadores

Participaram do teste piloto desta pesquisa cerca de 49 estudantes que aceitaram
o pedido, a partir do convite via e-mail enviado para contatos de escolas de Araraquara e
Regiao. Entretanto, constatamos que a mensagem foi repassada para outros estudantes,
inclusive fora do municipio citado. Tivemos a participacao de respondentes das cidades de
Bauru, Sao Paulo e Joinville, como percebemos na Tabela 17. Por ser anonima a pesquisa,
nao conseguimos identificar os participantes, o que nos resta acreditar na idoneidade dos
respondentes, ou seja, que os mesmos, se encaixam no nosso perfil desejado ‘jogadores’,

requerido para responder ao questiondrio® nesta pesquisa.

Os dados?, analisados a partir da estatistica descritiva, foram resumidos na Tabela
25. Apresentamos nessa tabela as variaveis de tendéncia central, como a média, a mediana
e moda. Também falamos sobre os valores maximos e minimos, o primeiro e terceiro
quartil, assim como a tendéncia das respostas (polaridade). Esses dados sdo demonstrados

também no grafico® da Figura 72, do Anexo D.1.

Quase todas as afirmacoes tiveram respostas que tendiam a concordar com as
afirmagbes presentes no questionario. A média das respostas ficou entre 3.275 (valor mi-
nimo) e 4.353 (valor méximo), ou seja, as respostas estavam variando entre ‘Indiferente’

e ‘Concordo’, de acordo com nossa escala Likert (variando de 1 a 5).

Usando como base os valores da mediana, temos apenas um valor menor do que
4, que de acordo com nossa escala significa ‘Concordo’ com a afirmacgao. O valor 3 foi o

resultado da mediana dos valores obtidos da seguinte afirmacao:

e ‘h) Em alguns momentos achei que alguma informagao presente no jogo

poderia ser abordadas de outra forma ou com outros recursos.’

Isso demonstra que os jogadores pesquisados tiveram dificuldades em estabelecer
um ponto de vista sobre essa questao da maneira como a informacao é apresentada no

jogo. A questao da forma como a informacao é apresentada nele também aparece nas

1 Anexo A.1

Em relacéo aos dados das respostas dos jogadores ao questionario do Anexo A.1.

Bozxplot, padrao grafico que representa os valores méaximos, minimos, a mediana, o primeiro e o terceiro
quartil em uma distribuicao de dados.
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Afirmacgoes Média Mediana Moda
Anexo A.1 | min| max| 7 Qi | p3 Qs | Mo Polaridade’
a 1 5 3.725 3 |4 5 bt +
b 1 ) 4.216 4 ) ) 5 +
¢ 1 5 4.255 4 15 5 b} +
d 1 5) 4.059 4 4 ) 5 +
e 1 5) 3.49 2 4 ) 5 +
f 1 5 4.196 4 5 5 bt +
g 1 5 3.98 3 |4 5 bt +
h 1 5 3.275 2 3 4.5 |5 0
i 1 5 4.353 4 |5 5 5 +
j 1 5 3.784 3 |4 5 b} +
k 1 5) 3.843 3 4 5) 5 +
1 1 5 3.667 3 |4 5 5 +
m 1 5 4.118 3 |4 5 5 +

1 Polaridade (+) tendendo a concordar com a afirmagio, Polaridade (-) tendendo a discordar com a afirmagio.

Tabela 25 — Questiondrio ‘Jogadores’ Anexo A.l - Estatistica Descritiva (Medidas de
tendéncia central)

Fonte: Autor

sugestoes dadas pelos respondentes quando fora solicitado que os mesmos propusessem

solugoes para os principais problemas encontrados no momento da analise do jogo.

Quando questionados a responderem sobre os provaveis erros encontrados no jogo,
24 participantes colaboraram nessa questao. A maioria nao percebeu erros na jogabilidade
mas, no entanto, um dos pesquisados questionou o modo como os objetivos fora apresen-
tado dentro do jogo. De acordo com ele, seria mais coerente escrever ‘nao seja pego pelos
viloes’ do que da forma como esta escrito ‘ser visto pelos viloes’, afirma o respondente
desta questao. Outro pesquisado atentou para um erro de grafia, localizado em uma das

pistas da primeira fase do jogo.

O controle do som (ativar e pausar musica) e o erro de grafia de uma das pistas
na primeira fase foram corrigidos. O texto explicando o objetivo do jogo esta sofrendo
alteragoes para que fique mais claro a sua proposicao. Afinal, o objetivo é um dos elementos
essenciais a constituicao dos jogos, como vimos anteriormente na literatura e também na
nossa definicao de jogo. A pista repetida foi excluida e em seu lugar outra diferente das

anteriores foi adicionada (conforme um dos pesquisados atentou).

De um modo geral, os pesquisados perceberam poucos erros?, que na maioria eram
textuais. E provavel que, quando analisado pelos game designers, esses aparecam em maior
numero, uma vez que nosso objeto de estudo sera analisado por profissionais que possuem
experiéncia na deteccao de erros que na maioria das vezes passam despercebidos pelos

olhos dos jogadores (a0 menos em um primeiro contato).

4 Seja ele no design do jogo, programacdo ou de informacao.
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Em relagao as possiveis modificagoes para o jogo, obtivemos 25 respondentes para
esse item. Dentre elas, destacamos uma maior interacao com as anotagoes dos laboratoérios
(as pistas) e outros objetos (caixas, grades, personagens, etc... ), adigdo de gratificagoes;
no intuito de estimular a leitura das mesmas, e, também, uma maior contextualizacao do
ambiente do jogo com os assuntos correlatos a fase. Outro ponto salientado por um dos
pesquisados refere-se a mecanica. Uma maior interacao com os obstaculos, o que reflete

também nos niveis de dificuldade do jogo, fora relatado.

Cremos aqui que a palavra ‘interacao’, presente em muitas das falas dos pesquisa-
dos, tem o sentido de ‘responsividade’. Interagir requer uma acao responsiva entre objeto
do jogo/jogador que, neste caso, limita-se a agoes de movimentacao, colisao e execucao.
Podemos movimentar as caixas pelos laboratorios, colidir com as paredes e objetos esté-
ticos e, também, visualizar os resultados e contelidos presentes nas pistas (anotagoes e
smartphones), uma vez que interagimos com esses objetos. Desta forma, quando obser-
vamos os relatos dos pesquisados se referindo a interagao, procuramos entendé-los nesse

contexto.

Os enunciados dos pesquisados nos mostrou que o jogo ainda carece de melhorias
na mecanica e nos conteidos (no que diz respeito ao modo que foram apresentadas).
Todavia, essas sugestoes nao foram implementadas (devido a dificuldades técnicas) para
a coleta das informagoes junto aos especialistas em jogos (game designers), que analisarao

também o nosso objeto de estudo.

Quando solicitamos propostas de implementagdes para o jogo, 29 respondentes
colaboraram. Mais uma vez percebemos que os pesquisados deram uma grande aten-
¢ao aos elementos da mecanica do jogo. Maior interatividade com os objetos do cenario
(movimentar as caixas, abrir as portas das celas onde se encontram presos os ratinhos
cobaias,etc.), contextualizagdo e falta de informagoes perfizeram a maioria das propostas.
Outro ponto levantando foi o da descricao dos personagens. Isso tem muito a ver com a
histéria, que aparentemente nao ficou clara da forma com que foi contada no jogo (apenas

no menu inicial, no formato de uma figura com os escritos no fundo).

Quando questionados a responderem o que eliminariam no jogo, os pesquisados

pouco disseram. O que mais se sobressaiu foi a questdo das informacoes longas na tela

rande quantidade de textos para serem lidos), perfazendo um total de 19 respostas para
grand tidade de text lid f; d total de 19 t

esse item.

Na integra, todos os dados obtidos sobre esses questionamentos estao presentes
nas Tabelas 19, 20, 21 e 22.
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4.1.2 Professores

Participaram do teste piloto® desta pesquisa cerca de 6 professores de Quimica
e/ou Ciéncias que aceitaram o pedido, a partir de convite via e-mail enviado para con-
tatos de professores e ex-alunos do Instituto de Quimica da UNESP de Araraquara e,
também, professores do EM das escolas deste mesmo municipio. Por ser anénima a pes-
quisa, nao conseguimos identificar os participantes, o que nos resta acreditar na idoneidade
dos respondentes, ou seja, que 0os mesmos, se encaixam no nosso perfil desejado ‘profes-
sores de Quimica e/ou Ciéncias’, requerido para responder ao questionario direcionado a

professores nesta pesquisa.

Os dados®, analisados a partir da estatistica descritiva, foram resumidos na Tabela
26. Apresentamos nessa tabela as variaveis de tendéncia central, como a média, a mediana
e moda. Também falamos sobre os valores maximos e minimos, o primeiro e terceiro
quartil, assim como a tendéncia das respostas (polaridade). Esses dados sao demonstrados

também no grafico” da Figura 73, do Anexo D.2.

Todas as afirmagoes tiveram respostas que tendiam a concordar com as afirmagoes
presentes no questionario. A média das respostas ficou entre 3.667 (valor minimo) e 4.833
(valor méximo), ou seja, as respostas estavam variando entre ‘Indiferente’ e ‘Concordo

plenamente’, de acordo com nossa escala Likert (variando de 1 a 5).

Usando como base os valores da mediana, temos que a maioria das respostas
tiveram valor igual ou superior a 4, que de acordo com nossa escala significa ‘Concordo’

e ‘Concordo plenamente’ com a afirmagao (polaridade positiva).

Do total de pesquisados na categoria de professores de Quimica e/ou Ciéncias,
(33%) alegaram ter encontrado algum tipo de erro de revisao. Posteriormente constata-
mos que algumas figuras estavam com a grafia errada e/ou informagoes conflitantes. As
alteragoes foram realizadas para que, no momento da coleta oficial dos dados (junto aos

especialistas), estes erros nao prejudiquem os resultados.

Os professores pesquisados no teste piloto do jogo sugeriram a adi¢ao de informa-
¢Oes mais curtas; por exemplo nas pistas, uma maior quantidade de fases e integracao
entre os objetivos do jogo e a teoria (0 que também foi levantado por um dos pesquisa-
dos na categoria dos jogadores). Ouve também uma sugestao que se refere diretamente a
exploracao do espago do jogo. Neste caso, o pesquisado atentou para o fato de que o perso-
nagem principal nao era, inicialmente, percebido por ele. O seu contraste era pequeno em
relagdo aos outros elementos presentes ali (na fase do jogo). Sugestoes a respeito do ensino

de Quimica, ou até mesmo relacionado ao ensino dos ‘modelos atéomicos’, ndo apareceram

No periodo de 26 de Agosto a 23 de Outubro 2014

Em relacdo aos dados das respostas dos professores ao questiondrio do Anexo A.2.

Bozxplot, padrao grafico que representa os valores maximos, minimos, a mediana, o primeiro e o terceiro
quartil em uma distribuicao de dados.
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Afirmacgoes Média Mediana Moda
Anexo A.2 | min| max| T Q: ,u% Qs Mo Polaridade?
a 4 5 4.333 4 4 4.750 | 4 +
b 3 5 4.333 ) 4.5 ) D +
¢ 3 5 4.333 4 4.5 ) 5 +
d 3 5 4.333 3.5 5 ) 5 +
e 4 5 4.833 ) 5 ) 5 +
f 4 5 4.833 5) 5 5 D +
g 3 5 4.333 4 4.5 5 D +
h 3 5 4.333 3.5 5 ) 5 +
i 3 5 4.333 4 4.4 ) 5) +
j 4 5 4.833 ) 5 ) D +
k 4 5 4.333 4 4 4.750 | 4 +
1 4 5 4.667 4.250 | 5 5 D +
m 4 5 4.667 4.250 | 5 ) > +
n 3 5 4 4 4 4 4 +
0 2 5 4 4 4 4.75 |4 +
p 2 5 3.667 3.250 | 4 4 4 +
q 2 5 3.833 3.250 | 4 4.750 | 4eb +
r 4 5 4.667 4.250 | 5 ) 2 +
S 4 5 4.833 ) 5 ) S +
t 4 5 4.667 4.250 | 5 ) 5 +
u 3 5 4.50 4.25 |5 5) D +
v 4 5 4.667 4.250 | 5 5 D +
w 4 5 4.833 ) 5 ) > +
X 4 5 4.5 4 4.5 ) 4ded +

L polaridade (+) tendendo a concordar com a afirmagdo, Polaridade (-) tendendo a discordar com a afirmagéo.

Tabela 26 — Questionario ‘Professores’ Anexo A.2 - Estatistica Descritiva (Medidas de
tendéncia central)

Fonte: Autor

nesse espaco. Isso sugere a dificuldade de se construir situagoes de ensino de Quimica

dentro dos jogos digitais por parte dos pesquisados ou a quantidade de respostas fora

insuficiente para que obtivéssemos outros relatos pertinentes a esses itens (Anexo A.2).

Notamos uma baixa participagdo dos professores, tanto em ntimeros (apenas 6),

quanto em contribuicoes dissertativas, apesar da grande quantidade de convites envia-

dos solicitando a participacdo dos membros dessa populacdo, tao importante para nosso

estudo.
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4.2 Em relacao a avaliacao do jogo Mr. Ratomico pelos especia-

listas

4.2.1 Game Designers

8 cerca de 25 game designers que aceitaram o pedido,

Participaram desta pesquisa
a partir do convite via e-mail enviado para os contatos do ‘I Censo Brasileiro da Industria
dos Jogos Digitais?”. Também enviamos o convite para empresas especializadas em jogos
da regiao de Bauru/SP e Sao Carlos/SP. Por ser anénima a pesquisa, ndo conseguimos
identificar os participantes, o que nos resta acreditar na idoneidade dos respondentes, ou
seja, que os mesmos, se encaixam no nosso perfil desejado ‘game designers’, requerido

0

para responder ao questionario'® nesta pesquisa.

Os dados!!, analisados a partir da estatistica descritiva, foram resumidos na Tabela
27. Apresentamos nessa tabela as varidveis de tendéncia central, como a média, a mediana
e moda. Também falamos sobre os valores maximos e minimos, o primeiro e terceiro
quartil, assim como a tendéncia das respostas (polaridade). Esses dados sdo demonstrados

também no grafico'? da Figura 74, do Anexo D.3.

Afirmacgoes Média Mediana Moda
Anexo A.3 | min| max| 7 Qi | Qs | Mo Polaridade?!
a 1.00| 4.00 | 1.96 1.00 | 2.00 2.00 |1 -
b 1 5} 3 2 3 4 4 0
c 1.00| 5.00 | 2.52 2.00 | 2.00 3.00 | 2 -
d 1.00| 4.00 | 2.32 2.00 | 2.00 3.00 | 3 -
e 1.00| 4.00 | 2.72 2.00 | 3.00 4.00 | 4 0
f 1.00| 5.00 | 3.92 3.00 | 5.00 5.00 | 5 +
g 1.00{ 5.00 | 2.92 2.00 | 3.00 4.00 | 3 0
h 1.0 | 5.0 |44 4.0 | 5.0 5.0 |5 +
i 3.0 {50 |48 5.0 | 5.0 5.0 |5 +
j 1.00| 5.00 | 2.08 1.00 | 1.00 3.00 |1 -
k 1.0 | 5.0 |28 2.0 | 3.0 40 |3 0
1 1.0 | 5.0 | 2.2 1.0 | 2.0 3.0 |1 -
m 1.00| 5.00 | 2.72 2.00 | 3.00 3.00 | 2 0

1 Polaridade (+) tendendo a concordar com a afirmagio, Polaridade (-) tendendo a discordar com a afirmagao.

Tabela 27 — Questionario ‘Game Designers’ Anexo A.3 - Estatistica Descritiva (Medidas
de tendéncia central)

Fonte: Autor

8 No periodo de 06 Janeiro a 14 Janeiro de 2015

9 Disponivel em: http://goo.gl/ACuhDY

10 Anexo A.3

1 Em relacdo aos dados das respostas dos game designers ao questiondrio do Anexo A.3.

12 Bogplot, padrao grafico que representa os valores méximos, minimos, a mediana, o primeiro e o
terceiro quartil em uma distribuicao de dados.
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A média das respostas ficou entre 1.96 (valor minimo) e 4.8 (valor maximo), ou
seja, as respostas estavam variando entre ‘Discordo’ e ‘Concordo plenamente’, de acordo

com nossa escala Likert (variando de 1 a 5).

Usando como base os valores da mediana, temos que cerca de mais de (38%) desses
valores estao variando entre ‘Discordo’ e ‘Discordo plenamente’, ou seja, valores entre 2 e

1. Essa porcentagem de respondentes discordou das seguintes afirmacoes:

e ‘a) Eu jogaria voluntariamente o game Mr. Ratémico, mesmo que ele nao
fosse indicado na escola ou em alguma atividade vinculada ao ensino;’
e ‘c) Os objetivos do jogo estao claro;’

e ‘d) Fu me diverti jogando o game Mr. Ratomico;’
e ‘j) Os elementos estéticos do jogo fazem com que ele fique mais divertido;’
e ‘]) Os elementos narrativos da historia do jogo fariam falta na jogabilidade

do game Mr. Ratomico.’

Ainda, utilizando o valor da mediana para predizer a tendéncia das respostas, em
igual porcentagem (38%) de respostas as afirmagoes possuem o valor 3, ou seja, de acordo
com nossa escala, sdo ‘Indiferentes’ as afirmagoes presente no questionario, dispostas a

seguir:
e ‘b) As regras do jogo estio claras;’
e ‘c) Houve momentos conflitantes e tensos no jogo;’
e ‘g) Achei o jogo interativo;’
e ‘k) Eu li e entendi a historia do game Mr. Ratomico;’
e ‘m) Os elementos multimidias (dudio, video, imagens e figuras) foram sufi-

cientes para a apresentacao do jogo.’

As outras respostas, que tendiam a ‘Concordar’ ou ‘Concordar plenamente’ com
as afirmagoes, perfizeram um total de menos do que (24%), levando-se também em con-
sideracao os valores da mediana, calculados para esses dados. As afirmacoes que os game

designers mais concordaram foram:

e ‘f) Percebi que hd uma condig¢ao de vitdria no jogo, ou seja, que € possivel

chegar até o final e ganhar;’
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e ‘h) Em alguns momentos achei que alguma informagdo presente mo jogo

poderia ser abordadas de outra forma ou com outros recursos;’

e ‘1) O jogo é facilmente acessado via rede ou pela Internet.’

Quando questionados a relatar os principais erros encontrados no jogo analisado,
13 game designers colaboraram com esse tipo de informagcao. Os maiores problemas apa-
receram sob a categoria da interatividade (problemas na fisica do jogo), da manipulagao
da informagao (quebra da dindmica do jogo com excesso de leitura) e também no que se
refere a estética (graficos confusos e erros no design da interface do jogador). Os principais

problemas encontrados pelos pesquisados estao resumidos na Figura 61.

Em relagao as possiveis modificagoes para o jogo, obtivemos 21 respondentes para
esse item. Dentre elas, destacamos modificagoes no que se refere a narragao e histéria do
jogo (integracao da histéria do jogo com a jogabilidade), na interatividade (modificagoes
dos controles do jogador - mouse e setas), manipulacao da informagao (menos informagoes
escritas), estética (mudancas na identidade visual do jogo e no contraste do personagem
com o ambiente), tecnologias multimidia (o dudio prejudicando a jogabilidade) e na de-
finigdo dos objetivos do jogo (deixar mais clara as intengoes dele). As principais ideias

estao resumidas na Figura 62.

Quando solicitamos propostas de implementagdes para o jogo, obtivemos 13
respondentes. Destacamos nesse item alguns comentarios dos pesquisados, que se con-
centraram nas areas da interatividade (integrando a mecénica com os conhecimentos,
melhorando o gameplay e a integracao da histéria com os conhecimentos abordados no
jogo), a manipulacdo da informacdo (mais uma vez a questao da quantidade excessiva
de textos no jogo), estética (melhoria do visual do jogo), tecnologias multimidia (acaba-
mentos artisticos com maior qualidade), conflitos e tensao (fases com obstéaculos e puzzles
no intuito de gerar mais situagoes desafiadoras e conflitantes) e objetivos (maior clareza
dos objetivos do jogo). As principais ideias sobre os provaveis acréscimos ao jogo estao

resumidas na Figura 63.

Quando questionados a responderem o que eliminariam no jogo, tivemos a co-
laboragao de 17 pesquisados. Podemos destacar algumas ideias dos respondentes no que
se refere a interatividade (dreas do jogo sem utilidade e documentos extensos para serem
lidos), manipulacao da informagao (textos longos seriam removidos e substituidos por
outras formas de comunicar uma ideia), estética (poluicao visual e graficos com baixa de-
finigdo ou pouco acabamento), tecnologia multimidia (a trilha sonora e o dudio, que nao
estao profissionais) e, por fim, a tensdo (ndo excluir os obstaculos que o jogador nao con-
segue inicialmente passar, com a finalidade de ndo gerar um sentimento de baixo desafio).

As principais ideias sobre esse item estdo resumidas na Figura 64.
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Na integra, todos os dados'® obtidos sobre esses questionamentos estdo presentes

no Anexo E.1, no final deste trabalho.

4.2.2 Professores

Participaram desta etapa da pesquisa'? 10 professores de Quimica e/ou Ciéncias
que aceitaram o pedido, a partir de convite via e-mail enviado para contatos de profes-
sores e ex-alunos do Instituto de Quimica da UNESP de Araraquara (que hoje lecionam
Quimica no EM), para professores do EM de escolas do municipio de Bauru/SP e também
para o grupo de professores do PIBID /Unifram de Franca/SP. Por ser anénima a pesquisa,
nao conseguimos identificar os participantes, o que nos resta acreditar na idoneidade dos
respondentes, ou seja, que os mesmos, se encaixam no nosso perfil desejado ‘Professo-
res de Quimica e/ou Ciéncias’, requerido para responder ao questionério direcionado a

professores nesta pesquisa.

Os dados'®, analisados a partir da estatistica descritiva, foram resumidos na Tabela
28. Apresentamos nessa tabela as variaveis de tendéncia central, como a média, a mediana
e moda. Também falamos sobre os valores maximos e minimos, o primeiro e terceiro
quartil, assim como a tendéncia das respostas (polaridade). Esses dados sao demonstrados

também no grafico'® da Figura 75, do Anexo D.4.

Usando como base os valores da mediana, temos que a maioria das respostas
tiveram valor igual ou superior a 4, que de acordo com nossa escala significa ‘Concordo’ e
‘Concordo plenamente’ com a afirmacao. A maioria das respostas ao questionario tendiam
a concordar com as afirmagoes presentes (cerca de 79% delas). Um pouco menos que (21%)
tendiam a ser ‘Indiferente’ as afirmagoes. A média das respostas ficou entre 3 (valor
minimo) e 4.3 (valor maximo), ou seja, as respostas estavam variando entre ‘Indiferente’

e ‘Concordo’, de acordo com nossa escala Likert (variando de 1 a 5).

As afirmagoes que obtiveram o valor da mediana 3, ou seja, ‘Indiferente’; estao

apresentadas logo abaixo:

e ‘c) As ilustragoes cientificas sao apresentadas de modo que mantenham as
proporgoes entre os objetos;’

e ‘d) O jogo estd isento de erros de revisio;’

e ‘h) O jogo estimula o didlogo entre outros conhecimentos;’

13 Dados dissertados pelos participantes da pesquisa

14 No periodo de 06 Janeiro a 14 Janeiro de 2015

5 Em relacio aos dados das respostas dos professores ao questionario do Anexo A.4.

16 Bogplot, padriao grafico que representa os valores miximos, minimos, a mediana, o primeiro e o
terceiro quartil em uma distribuicao de dados.
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e ‘p) O jogo apresenta a Quimica como uma disciplina preocupada com a

dimensao ambiental e social;’

e ‘q) O jogo evita o discurso maniqueista da Quimica.’

Afirmagoes Média Mediana Moda
Anexo A.4 | min| max| 7 Qi |u3 Qs | Mo Polaridade!
a 2 ) 4.3 4.0 | 4.5 5.0 |5 +
b 2 ) 3.90 4.00 | 4.00 4.75 | 4 +
c 2 ) 3.30 2.25 | 3.00 4.00 | 3 0
d 1 ) 3.00 2.25 | 3.00 4.00 | 4 0
e 1 ) 3.4 2.5 4.0 4.0 |4 +
f 3 5 3.90 3.25 | 4.00 4.00 | 4 +
g 3 |5 |4 4 |4 4 |4 +
h 1 ) 3.40 2.25 | 3.50 47515 0
1 2 ) 3.9 3.0 |45 5.0 |5 +
j 2 5 3.9 4.0 |40 4.0 |4 +
k 3 5 4.10 4.00 | 4.00 4.75 | 4 +
1 3 ) 4.1 4.0 4.0 4.0 |4 +
m 3 5 4.1 4.0 140 4.0 |4 +
n 2 ) 3.6 3.0 140 4.0 |4 +
0 2 5 3.90 3.25 | 4.00 5.00 | 5 +
p 2 5 3.60 3.00 | 3.50 4.75 1 5 0
q 2 ) 3.4 3.0 3.0 4.0 |3 0
r 1 ) 3.70 3.25 | 4.00 4.00 | 4 +
s 2 ) 3.90 3.25 | 4.00 4.75 | 4 +
t 3 ) 4.1 4.0 | 4.0 4.0 |4 +
u 3 5 4 4 4 4 4 +
v 2 ) 4.1 4.0 4.0 5.0 |5 +
w 3 ) 4 4 4 4 4 +
X 3 ) 4.10 3.25 | 4.00 5.0 |5 +
1 Polaridade (+) tendendo a concordar com a afirmacgao, Polaridade (-) tendendo a discordar com a afirmagao.

Tabela 28 — Questionério ‘Professores’ Anexo A.4 - Estatistica Descritiva (Medidas de
tendéncia central)

Fonte: Autor

Quando questionados a proporem modificagdoes no jogo, obtivemos 8 respon-
dentes. As contribuigbes vieram desde mudangas na histéria do jogo (para nao passar
uma ‘mensagem negativa dos quimicos’), nas apresentagoes das informagdes (em outros
formatos, sendo os escritos), melhoria na jogabilidade (mais instrugdes de como jogar),
apresentacao clara dos elementos do jogo (personagens, objetos, o que eles fazem, o que
nao podem fazer, etc.), reduzir o distanciamento da teoria com o jogo (no gameplay apa-
rentemente os contetdos de quimica s6 sao apresentados pontualmente e s6 na forma de

pistas), objetivos e regras claras (tanto do modo como operar o jogo quanto as pretensoes
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didatico-pedagdgicas do mesmo), a inser¢ao de desafios (deixando incégnitas para o aluno
pesquisar e também nao reduzir o nivel de dificuldade do jogo, excluindo os objetos que

causam danos), e, por fim, melhorias na questao gréfica (aparentemente rudimentar).

Quando solicitamos propostas de implementacodes para o jogo, obtivemos 6 res-
pondentes. O que eles mais destacaram foram informagoes de jogabilidade do jogo (‘hé
apenas informacoes dos contetidos de Quimica mas, no entanto, nao é explicado como se
jogar o jogo’), adi¢do de graficos mais realistas ou com qualidade mais elevada (eles sdo
simplistas), melhoria na forma de como adquirir e processar as informacgoes (entre cada
fase haver questoes do contetido quimico abordado no jogo e também que essas informa-
¢Oes possam estar em outros formatos, ndo s6 figuras), adicao de puzzles (que tenham
relagdo com o conteudo), tutorial (ensinando ao jogador a jogar), interagdo com os ob-
jetos do jogo (dando sentido a eles), mais desafios (incognitas de Quimica) e uma maior

criticidade da informagao (permitir que o aluno/jogador reflita sobre o que esta lendo).

Quando questionados a responderem o que eliminariam no jogo, tivemos a co-
laboragao de 3 pesquisados que indicaram problemas no som (o que poderia atrapalhar
o jogador), objetos sem sentido (as caixas, por exemplo) e o Quimico (para nao deixar a

ideia de que ele é mau e pretende prejudicar o personagem da histéria).

As principais ideias dos professores pesquisados estao resumidas na Figura 71. Na
integra, todos os dados obtidos sobre esses questionamentos estdo presentes no Anexo
E.2, no final deste trabalho.

4.3 Game design para os jogos digitais educativos de Quimica

Uma anaélise pelo estudo da producao do jogo Mr. Ratomico

Construir jogos digitais educativos para o ensino de conceitos quimicos pareceu-nos
uma tarefa simples em um primeiro momento mas, no entanto, nao foi o que posterior-

mente a nossa pesquisa revelou.

Essa talvez seja a ideia por tras de todos que almejam construir jogos e, em um
primeiro momento, optam pela construgao dos jogos educativos, uma vez que os objetivos
didaticos do jogo aparentemente servem como guia para o design do mesmo. O problema
¢ que as vezes nem os conteudos escolares e nem o game design sao dominados pelos
aspirantes, e essa conexao nao se da pela simples soma dos elementos dessas duas di-
mensoes isoladas. Ha sim, pelo que percebemos até agora na pesquisa, uma interconexao,
uma simbiose necessaria entre o lidico e o educativo, em que nao sabemos ao certo onde

comeca uma e termina a outra.

Diante dos nossos resultados (tanto quantitativos quanto qualitativos), obtidos a

partir dos questionarios analisados pelas duas populacoes estudadas (consequentemente as
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duas dimensoes: lidica e educativa), percebemos o quao distante do ideal estavamos. Por
‘ideal'™, na frase anterior, nos referimos as expectativas pessoais do pesquisador frente a
analise feita pelos especialistas consultados neste trabalho. Pensando apenas na analise
desses respondentes, sem o estudo aprofundado de outras dreas (por exemplo a das artes,
da narratologia ou da ludologia), conseguimos depreender alguns resultados pontuais do
game design para jogos educativos, ainda que nem todas as especificidades dos jogos

digitais e nem dos aspectos didatico-pedagbgicos estarem esgotadas nesta pesquisa.

A ideia era de se criar um ‘bom jogo’, presumindo que os elementos pesquisados
de alguma forma estavam presentes nele, ja que foram pensados no processo da criagao
(Figura 31 e 32). Sobre os ‘bons jogos’ Gee (2005) disserta também sobre os ‘bons prin-
cipios de aprendizagem’ associados a eles e, segundo o autor, esses sempre apresentam
alguns componentes que os fazem ‘bons’. Mas ter presente uma caracteristica ou outra
nao é garantia de sucesso para um jogo. Entendemos a subjetividade desse paralelo tra-
cado por Gee, uma vez que nao ¢ completamente definido o significado de ‘bom jogo’ pelo
autor. Na medida que entendemos o estado de flow, teoria de Csikszentmihalyi (1990), e
mais especificamente gameflow, percebemos que esses argumentos tornam-se ainda mais
fracos ao passo que esse ‘sentimento de profundo prazer e introspec¢ao’ é interpretado
por cada jogador de maneira tnica. O ‘fluxo’ pode estar bem proximo de uma atividade
estressante para um e, a0 mesmo tempo, esse limiar é inferior para outro, tornando esse
jogo empolgante em um caso e frustrante em outro. Como exemplo, olhando para os dados
provenientes da andlise do nosso objeto de estudo, verificamos que alguns dos dezesseis
principios de aprendizagem, identificados por Gee, também estao presentes nele. Seja pelo
que se refere a ‘interagao’, ‘riscos’ e ‘problemas ordenados’, caracteristicas mencionadas
em seu trabalho, em uma analise geral percebemos que o jogo nao atingiu todas as expec-
tativas almejadas (balanceamento entre o lidico e o educativo). Esses principios podem
até ser assumidos como uma forma de ‘check up’ no processo de criacdo do jogo mas nao
¢é garantia de que este tornar-se-4 ‘um bom jogo’, citando Gee novamente.

Quase todos os elementos dos jogos, considerados neste trabalho, pareceu-nos sufi-

18 respondentes. Algumas ressalvas

cientes para discutir a analise feita pelos game designers
vao para o gameplay, a mecanica, a fisica (por exemplo, as colisdes entre objetos, cendrio,
etc.), o delineamento dos personagens (e também do personagem principal do jogo), os
elementos puzzles e a questao do tutorial para os jogadores. Esses aspectos nao foram
pensados ou fazem parte de um conjunto maior (exemplo a questdo da fisica, encarada
como um elemento importante para a interatividade do personagem com o ambiente nesse
jogo).

17

O desejavel seria que o jogo conseguisse alinhar, de forma equilibrada, os aspectos lidicos e edu-
cativos, obtendo, desssa forma, valores mais positivos em relacado a analise dos dois questionarios
destinados aos professores e game designers.

Que em sua maioria ja desenvolveu jogos digitais educativos e trabalham a mais de um ano nesse
mercado.

18
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O mesmo ocorreu com os resultados obtidos a partir dos professores'?, que analisa-
ram os elementos didatico-pedagdgicos no jogo. Entretanto, os pesquisados nessa categoria
pouco contribuiram com as questoes que se referiam a alteragdes, inclusoes e exclusoes
de recursos do nosso objeto de estudo. A maioria das contribui¢oes vieram da area do
game design puro, ja analisadas anteriormente pelos profissionais designados para esse
fim. Como exemplo temos a discussao feita pelos professores em relacao as tecnologias

multimidias, o game play, ou até mesmo sobre a histéria e a narragao do jogo.

Em relacao a histéria do jogo, apesar dos esforcos para a criacao de uma narrativa
imersiva, percebemos que muitos questionamentos vieram desse item, partindo dos pes-
quisados de ambas as categorias analisadas nesta pesquisa. Percebemos que nao é apenas
a construcao do roteiro ou a criagao dos personagens que garantirao uma boa historia.
Investir na narragao chegou a ser uma das ‘implementacoes’ sugeridas por um dos game
designers pesquisados. Segundo esse respondente, ‘A narrativa estd muito boa, acho que
investir numa narragao além da de baloes seria interessante, por exemplo no canto inferior
... A forma como a historia foi transmitida nao contribuiu muito com o entendimento
da mesma. Esse dado foi confirmado também pela andlise da afirmagcao ‘I) Os elementos
narrativos da historia do jogo fariam falta na jogabilidade do game Mr. Ratomico.”, que
na média recebeu uma pontuagao variando entre 2 e 1, de acordo com a escala de autor-
relato (do tipo Likert, variando de 1 a 5), utilizada no questionario. Esse valor alude a
discordancia dos pesquisados por essa afirmacao, um dos elementos da nossa categoria de

analise.

Resumindo, a historia parece nao ter tido importancia dentro do jogo ou a sua
contextualizacao nao ocorreu, o que também foi percebido por alguns pesquisados. Se-
gundo um dos respondentes, ‘Os elementos de conteiudo em um game educativo devem ser
inseridos de uma forma bastante contextualizada ... e outro afirmou que ‘A jogabilidade
nao tem relacao com o resultado que se pretende, criando uma disparidade entre o as-
sunto abordado e o jogo em si.. No primeiro caso, o respondente salienta a importancia
da contextualizagao (jogo/contetido), mas, no entanto, pouco sabemos como isso ocorre.
Uma tentativa, neste trabalho, foi feita com a insercao de certos contetidos em um mesmo
momento do jogo, que trata um assunto correlato. Dessa forma, quando trabalhamos as
primeiras ideias do atomo, essas informagoes estao sempre presentes na mesma fase. No
segundo caso, em funcgao da histéria nao estar tdo bem contextualizada, a relagao (jogabi-
lidade/jogo/contetido) também nos pareceu insipida. Melhores investimentos na narragao

e histéria do jogo talvez tivesse ajudado na contextualizagdo/conteiudo do jogo.

Outro problema, bastante recorrente no jogo, se refere a questao da informacao.

Os respondentes de ambas as categorias reclamaram do excesso de textos dentro dele. Al-

19 Que em sua maioria trabalham a menos de cinco anos na area da educacio, j4 utilizaram jogos digitais

em sala de aula, jogam pelo menos duas horas por semana e preferem jogos do género quebra-cabeca
(puzzles).



Capitulo 4. Discussées 208

gumas falas descrevem esse problema como ‘O jogo poderia ser um pouco mais dinamico
(menos textos, mais interagio) ..., ‘Algumas fases apresentam vdrias pistas, a quimica
pode ser um pouco abstrata para algumas pessoas e ao apresentar varios documentos com
informagoes na mesma fase, vocé pode estar apagando da cabeca da pessoa algo que ela
lew em outra dica a 10 sequndos atrds.. Uma possivel solugdo também ocorreu a partir da
analise dos pesquisados. Na maior parte das contribuigoes, a ideia central esta sintetizada
em uma fala - ‘Minha sugestdo seria criar uma mecanica de jogo que os conceitos de qui-
mica fossem aos poucos transmitidos e fossem parte essencial para a resolucdo das fases.’.
Essa integracao entre gameplay/mecéanica/contetidos é recorrente na maioria dos relatos,
sugerindo uma mudanga na maneira como a informacao é transmitida pelo jogo, deixando

um pouco de lado os textos escritos e investindo em outras formas de comunicagao.

Constatamos uma grande quantidade de critérios usados para avaliar os jogos di-
gitais, mas quando a terminologia ‘educativo’ é inserida junto a esse nome, pouco se sabe
no ‘como’ se guiar para o desenvolvimento de uma material com qualidade para o ensino.
Uma espécie de check list, usada pelo educador, ou pelo game designer, no momento da
criacdo de materiais com esse tipo de finalidade parece ser bem 1til quando estamos de-
senvolvendo jogos educativos. Essa espécie de documento fora adaptada para esse jogo
a partir do PNLD de Quimica e do PCN. Obviamente que a natureza dos dois objetos
analisados em questao é bem diferente. O livro em papel possui limitagoes de ordem tec-
nolégica, e suas informacoes sao apresentadas na forma de textos, figuras e graficos. Ja os
jogos digitais, apesar de também limitados pela tecnologia de seu tempo, possuem mais
formas de se comunicar que vao além dos mencionados para os livro. A questao multimi-
dia (sons, videos, imagens digitais), a possibilidade da comunicagao via rede (interligando
pessoas), sao alguns exemplos usados para distinguir esses dois meios. A questao da ati-
vidade/passividade do leitor/jogador também é relevante nesse tipo de midia. De acordo
com McGonigal (2011), os jogadores nao sao apenas consumidores de informagoes. Eles
também as criam dentro desse ambiente. Desse modo, em se tratando de jogos digitais
educativos, e da qualidade da informacao presente neles, vemos a importancia do PNLD
e do PCN nesse processo, atentando para as modificagoes que se adequem melhor a midia

dos meios digitais.

Mencionando novamente a pesquisadora Jane McGonigal, ndo podemos nos esque-
cer que seu trabalho revela (ou desvela), o perfil dos jogadores pelo mundo, assim como
a ascensao deles a cada dia mais nesse mundo digital. Percebemos, a partir dos nosso
dados obtidos pelo pré-teste do jogo, que ha na populagao dos ‘jogadores’ jovens os que
jogam mais do que 20 horas semanais. Esse niimero é relativamente significante dentro
do contexto e da populacao analisada. Uma grande maioria desses pesquisados também
jogam pelo menos 10 horas nesse mesmo periodo analisado. Obviamente nao podemos
comparar o perfil dos jogadores norte americanos com os nossos pesquisados aqui do Bra-

sil. Mas entendemos que esse aumento de horas/jogo, constatada por McGonigal, também
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faz parte de uma tendéncia mundial, conforme ela mesma identifica no estudo de outras

populagoes senao a dos jogadores de seu pais.

Aproveitando esse ‘boom’ da ascensao do niimero de jogadores pelo mundo, e identi-
ficando que a populagao jovem, na grande maioria, faz parte dele, a aprendizagem baseada
em jogos parece ser um meio promissor no intuito de atingir esses estudantes, que na mai-
oria das vezes estao desinteressados pelos meios classicos usados no ensino-aprendizagem
dos contetidos escolares ao passo que estao acostumados com a ‘linguagem’ dos jogos digi-
tais. A aprendizagem baseada em jogos digitais, uma subcategoria dessa metodologia de
ensino, apregoa que ¢ possivel ensinar os contetidos programaticos das escolas por meio
dos jogos em computadores e/ou dispositivos digitais. Prensky (2001) defende essa ideia,
e também acredita que o uso dessas tecnologias farao, a cada dia mais, parte do ensino
escolar, seja ele no EM, nas universidades ou apenas se tratando de treinamentos em ge-
ral. Percebemos um grande surgimento de jogos digitais, utilizados para o ensino escolar.
Entretanto, ndo percebemos uma grande quantidade de jogos, também com essa finali-
dade, para o ensino de contetidos escolares da disciplina de Quimica. Em sua maioria sao
softwares, objetos de aprendizagem ou recursos multimidia e, uma grande porcentagem
deles sequer estdo na lingua portuguesa. E interessante para o aluno ter o contato com ou-
tras linguas, principalmente a que é mais circulada nos meios académicos e de divulgacao
de noticias, mas a aprendizagem pode ser prejudicada, principalmente nos anos inicias do
EM escolar, se os conteiidos nao estao na lingua materna do aluno. O jogo criado para
essa pesquisa pensou nisso?’; e todas informagoes presentes (na forma de pistas, menus,

etc.) estao em lingua portuguesa.

A utilizagdo do jogos digitais no ensino parece creditar alguns beneficios para a

aprendizagem dos contetidos escolares.

Um desses beneficios é em relagdo a atenuagao dos erros cometidos pelos estudantes
(visto como algo positivo, e, de acordo com Davis, como ‘[...] resultado de uma postura de
experimentacao, na qual a crianca levanta hipdtese, planeja uma estratégia de agdo e a poe
a prova. (DAVIS; ESPOSITO, 1990, p. 75)). A maioria dos jogos digitais®! tentam também
atenuar os erros dos jogadores, sem prejudicar a jogabilidade e o desafio. No jogo criado
para esse trabalho, também tentamos atenuar os erros cometidos pelos jogadores, como
por exemplo, nao punindo-o com a volta para o inicio do jogo uma vez que ele colida com os
personagens que querem captura-lo. Outra atenuagao de erro consistiu em eliminar alguns
objetos que decrementavam o contador de vidas do jogador. Entretanto, esse recurso

parece ter tido efeito contrario, e muitos dos pesquisados comentaram a respeito dessa

20 Apesar do conceito de ‘localizacdo’ ser vidvel na construcdo desse jogo e, no entanto, ndo implemen-

tado por conta de algumas dificuldades técnicas encontradas na programacao via framework Stencyl,
utilizado nesse projeto de jogo digital.

Apesar de haver jogos que exploram exatamente o erro e a frustragido do jogador, como o Flappy
Bird, Cat Mario e o Bit. Runner, criando uma ambiente altamente estressante e desafiante, deixando
certos jogadores no estado de ‘fluxo’, como dissemos anteriormente.

21
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funcao, até mesmo identificando isso como um ‘erro’ no jogo. Muitos reclamaram que o
jogo ficou sem o ‘desafio’, a partir do momento que ele ndo podia mais vencé-lo, ja que a
logica do jogo eliminava o ‘problema’ para ele. Um respondente escreveu o que sintetiza
o que dissemos: ‘Nao sei se é necessdario sumir com o obstaculo quando o jogador perde
uma vida... entendo que € pra ndo "travar'o jogador, mas acho que assim o game perde
também em desafio. Talvez isso pudesse ser opcional, ou acontecer na 3 ou 5 vez depois

de um erro.’.

Outra importante contribuicdo dos jogos digitais é sobre sua influéncia na area
da motivacao dos estudantes. De acordo com Pozo (2002), a motivagdo é um elemento
importante no ambiente escolar e, segundo ele, ndo é que os alunos estejam desmotivados
mas, sim, que o foco e as atencoes destes estao voltadas para outras diregoes. Para Gee
(2005), esse é o principal problema que as escolas enfrentam, ou seja, ele se fez a pergunta
‘Como fazer alguém aprender algo dificil, longo e complexo, e ainda assim se divertir em
um ambiente motivador ?’. A utilizacdo de uma metodologia de ensino, que faz uso dos
jogos, j& é um avanco nesse sentido. Para a teoria de Maslow (1943), a motivacao mais
importante é a intrinseca, que tem origem em fatores internos ao individuo, ligada aos
seus interesses pessoais. Willingham (2011), sob o ponto das ciéncias cognitivas, defende
uma organizacao e configuracao mais apropriada para as informagoes vinculadas no meio
escolar para que o cérebro (dos alunos) as aproveite melhor e com maior efetividade.
McGonigal (2011) afirmou em seu trabalho; que possui uma visao positiva e nao aliena-
dora dos jogos, que estes estao ‘suprindo as reais necessidades dos individuos’. Visto o
crescimento do nimero de jogadores ao redor do mundo, apontado por ela, percebemos
o quao motivador é jogar os jogos digitais e o quao intrinseca ¢é essa motivacao gerada
por eles. Aproveitar os jogos, mesmo que com o objetivo secundério de ensinar conteidos
escolares, é uma oportunidade para os educadores de nosso tempo, que possuem em suas
salas de aula alunos de uma geracao fluente em jogos digitais. Com o uso do nosso jogo,
percebemos o quao dificil é motivar os jogadores. Pela analise dos nossos dados constata-
mos que o item ‘voluntariedade’, pesquisado na dimensdo lidica a partir da questao ‘a)
Eu jogaria voluntariamente o game Mr. Ratomico, mesmo que ele ndo fosse indicado na
escola ou em alguma atividade vinculada ao ensino.’, recebeu em média uma pontuagao
baixa (2.72). Esse resultado, de acordo com nossa escala Likert, esta entre as opgoes ‘Dis-
cordo (2)’ e ‘Indiferente (3)’. A ‘voluntariedade’ pode servir aqui como um indicador para
a ‘motivacao‘ e, como percebemos, o jogo ainda necessita de ajustes para melhorar esse

quesito.

Criar motivacao e ainda assim transmitir conhecimento é desejavel em aulas das
mais diversas disciplinas, nao s6 as de Ciéncias. A transposicao didatica, teoria de Che-
vallard (1991), difunde a ideia de que um saber oriundo das esferas académica pode ser
transformado em uma outra linguagem (ou formato) antes de ser vinculado ao ensino

escolar. Nao que o conhecimento seja outro, mas sim que este passou por uma ‘reinter-
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pretagao’, prépria para o nivel cognitivo dos estudantes (exemplo os do EM). Falar de
um tema abstrato como o atomo desperta no professor a vontade de usar ‘analogias’,
‘comparacoes’ e ‘extrapolagdes’, no intuito de tornar esse conhecimento abstrato mais
palpavel para os alunos. Jogos digitais possuem meios para tornar essas transformacoes
possiveis, ao menos recursos tecnologicos para isso. No jogo, analisado neste trabalho,
nao fora necessario grandes investimentos tecnolégicos para construi-lo, uma vez que ani-
magoes, cut scenes e engines complexas foram propositalmente suplantadas, ja que esses
conhecimentos sao especificos e vao além das capacidades programacao do pesquisador.
A utilizacdo de um framework de desenvolvimento de jogos colaborou com isso, mesmo

que a sua utilizacdo em alguns momentos fora limitada.

Diante de tudo que foi exposto até agora nessa discussao, podemos inferir que de-
sign de jogos digitais educativos para o ensino de Quimica e/ou Ciéncias nao é uma tarefa
tao trivial quanto parecia. Jogos de puro entretenimento ja desafiam suficientemente os
game designers e, conciliar as duas coisas (a dimensao lidica e o didatico-pedagdgica) em
um unico objeto parece-nos uma atividade que requer cautela e paciéncia. Cautela para
que a balanca nao penda para apenas um dos lados, suplantando o objetivo principal
desse tipo de jogo. Paciéncia, no que se refere ao processo de construcao, ou seja, todo o
acabamento e o polimento do jogo, que deve ser percebido como uma unidade pelo jogador
e um construto de duas partes (ou até mais) pelos game designers. Nem professores e nem
game designers possuem uma formula para a criagao dos jogos digitais educativos. Se isso
fosse verdade, veriamos no mercado jogos educativos de sucesso competindo com jogos de
puro entretenimento. Essa ainda nao é a realidade que encaramos. Apesar de nao possui-
rem a ‘férmula’, um trabalho em equipe, em tese, resultaria em bons frutos. Obtivemos
muitas contribui¢cbes na analise do jogo, em sua maioria vinda dos game designers, que
indicaram caminhos, apontaram problemas, reconheceram pontos fortes e fracos. Parece
ser esse mesmo o caminho para o desenvolvimento de jogos digitais educativos, ou seja, o

trabalho em equipe.
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5 Consideracoes Finais

5.1 Conclusao

Dentro do contexto desta pesquisa, ou seja, da andlise do processo de criacao
de um jogo digital educativo de Quimica (nosso objeto de estudo) e, consequentemente,
pela avaliacao dos elementos considerados e analisados pelos especialistas, conseguimos

depreender alguns resultados.

O game design para jogos educativos de Quimica e/ou Ciéncias exige um desafio
extra para o profissional que almeja integrar essas duas areas. A integracdo nao se faz
pela simples associacao das partes, sem a consideracao do contexto do jogo, da historia,
da mecanica, da fisica, dos elementos visuais e multimidia, dos aspectos pedagogicos, das
informagoes (e a forma como elas sao apresentadas) e da progressao do conhecimento, por
exemplo. Sob a ética dos pesquisados conseguimos confirmar /refutar algumas de nossas

hipoteses desta pesquisa.

Nossa primeira hipotese, ‘Os elementos do Game Design, elencados e utilizados
no jogo Mr. Ratomico, serao identificados pelos participantes da pesquisa;’, nos permitiu

discutir dois pontos distintos:

Os professores pouco dissertaram em relagao aos elementos jogo, principalmente
no que se refere a dimensao analisada por eles (didatico-pedagdgica). Suas contribui¢oes
transitavam mais para a area do game design (sugestoes para a jogabilidade, recursos mul-
timidia, etc.) do que para a educativa. Basicamente, em relacdo a dimensao analisa pelos
respondentes, foram apontados problemas com a manipulagdo da informacao apresentada

no jogo (quantidade, de que forma ela é apresentada para o jogador, etc.).

A populagao dos Game Designers conseguiu identificar boa parte dos elementos
elencados, uma vez que varias discussoes foram feitas em torno deles. Mas também houve
uma grande quantidade de contribui¢des no que se referia a pretensa area analisada pe-
los professores. Contribuigoes no que se referem a manipula¢do da informagao (também
apontada pelos professores), contextualizagdio do ambiente do jogo com o contetido de
Quimica discutido, aumento gradual do nivel de informagoes, mais questoes de Quimica
desafiadoras e a verificacdo final se o aluno adquiriu os conhecimentos do jogo (‘ ... um

desafio final’).

Isso mostrou que quando estamos desenvolvendo jogos dessa natureza a integragao
das duas areas flui de maneira simbiética (apesar de os profissionais encararem suas
areas em particular com maior profundidade). Nao sabemos ao certo onde comega e onde

termina a area de cada profissional. O resultado esperado é uma relagdo transparente
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entre essas duas partes, confluindo no que chamamos de ‘jogo digital educativo’, que no

caso discute um contetido de Quimica.

A segunda hipotese, ‘As varidveis, presentes em nossas categorias de andlise, de-
vem ser consideradas para a construcao dos jogos digitais, com finalidades educativas;’,

nos fez também analisar o contexto da pesquisa.

Essas variaveis foram definidas a partir do embasamento tedrico e, como tal, nao
esgota todo o conhecimento que temos sobre todos os assuntos que estudamos. Mas os
elementos que elencamos parecem ter uma certa importancia no projeto de um jogo di-
gital educativo, principalmente no que se refere ao ensino de Quimica. Sistematizar esse
processo poderd, em tese, ajudar professores de Quimica e/ou Ciéncias no momento da
construcao dos jogos digitais e, também, game designers que se dedicam a construcao
desses Serious Games, que invocam a complexidade tedrica das areas dessa ciéncia. Dessa
forma, esse processo de construcao de um JD educativo pode servir como uma espécie
de guia, ou um check list, para ambos profissionais. Os erros e/ou acertos cometidos na
construcao do jogo foram, sob a perspectiva desses profissionais, indicados na pesquisa e
poderao nortear as acoes dos futuros profissionais em um primeiro contato com a cons-

trucao de jogos desse género.

A terceira hipotese, ‘Outras consideragoes (do campo lidico e do diddtico-pedagdgico),
que nao foram elencadas nesta pesquisa, surgirao nas falas de ambas as populagoes estu-

dadas, a partir dos dados das entrevistas.”, também necessita discussao.

Uma vez que nao estamos estudando a perspectiva de profissionais de todas as
areas que usa como objeto de estudo os jogos, principalmente os digitais, e que nem
todos os aspectos foram colocados a prova (de acordo com as areas que analisamos), a
existéncia de outras especificidades é quase inevitavel. Essa hipotese surgiu mais pelo efeito
exploratério do que confirmatorio, no intuito de mostrar as interferéncias de areas diversas
do conhecimento na construcao de um jogo digital voltado para o fim educativo. Essa
hipotese foi confirmada uma vez que observamos pelas falas dos profissionais analisados a
existéncia de outras areas, nao discutidas com profundidade por eles. Exemplo disso sao
os aspectos de ordem tecnoldgica, como da drea de engenharia de software (na construgao
dos recursos que viabilizam a interagao jogo <> interface <+ jogador), das artes visuais
(quanto a identidade visual do jogo), da narratologia (o jogo pela perspectiva da histéria
do mesmo) e da ludologia (seus elementos lidicos). Isso mostra o quao interdisciplinar é

a area de criagao de jogos digitais, sejam eles educativos ou nao.

Desta forma, nossa questao de pesquisa, ‘Como se dd o processo do Game Design
para a cria¢io de jogos digitais utilizados no ensino de Quimica e Ciéncias ¢” pode ser
respondida dentro do nosso contexto de pesquisa. De acordo com a nossa analise, os ele-
mentos elencados se mostraram importantes dentro do processo de construcao do jogo.

Alguns elementos foram mais criticados pelos game designers e essa critica deve-se princi-
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palmente a voluntariedade, aos objetivos, a diversao, aos elementos estéticos e narrativos.
J& os professores se mostraram mais indiferentes aos elementos que se referem as ilustra-
¢oOes presentes no jogo, a questao da revisao dos erros, o estimulo do didlogo entre outros
conhecimentos, a dimensao ambiental e social do contetiddo presente no jogo e em relacao

ao discurso maniqueista da Quimica.

Sob o0 nosso ponto de vista, a sistematizacao do processo de criacao de jogos dessa
natureza passa necessariamente pelas dimensoes analisadas, mas nao podemos inferir que
somente as mesmas serao suficientes para o processo de construcao dos JD educativos que

abordam temas escolares de Quimica e/ou Ciéncias.

5.2 Possiveis contribuicoes desta pesquisa

Nesse trabalho sistematizamos o processo de criagao de um JD educativo de Qui-
mica, desde o momento da criagdo da histéria até sua programacao e andlise final por

especialistas.

Um ponto relativamente interessante foi a escolha dos aspectos que analisamos.
Da dimensao ludica, cogitamos os elementos provenientes da teoria, seja ela referente aos
jogos classicos (encarados aqui como jogos que nao fazem uso de dispositivos eletrénicos)
ou digitais. Da educativa, cremos que um contribuicdo para trabalhos futuros se deu
pela escolha e adaptacao dos elementos considerados no PNLD de Quimica e do PCN.
Uma espécie de check list fora criado para avaliar a qualidade dos contetiidos escolares de

Quimica presentes no jogo.

Outra contribuicao, de cunho mais pratica, se refere ao processo de desenvolvi-
mento do jogo. A escolha da ferramenta (framework de criacao de jogos digitais), a prefe-
réncias pelo uso de softwares livres para edi¢ao de imagens e audio, a criagao do roteiro e
da histéria do jogo e também o Level Design, que tentou explicar o porque dos contetidos

em certas fases do jogo, contribuiu para esse processo de sistematizacao.

Os principais problemas apontados no design do JD criado neste trabalho também
poderao servir como uma espécie de guia para quem esta comegando nessa area, com o
intuito de desenvolver jogos digitais educativos que aborde contetidos de Quimica e/ou
Ciéncias.

Por fim, outra contribuigao dessa pesquisa para a area do Ensino foi a producao de
um jogo digital educativo de Quimica, que, apesar de seus problemas, conseguiu atingir
alguns objetivos e, de acordo com a avaliagdo dos alunos (os jogadores escolhidos para
o pré-teste do jogo), favoreceu a aprendizagem do conteido em determinadas situagoes.
Uma metodologia de ensino que faca uso desse recurso, exemplo da ‘aprendizagem baseada

em jogos digitais’, encontra nesse jogo mais uma oportunidade de ensino de um contetido
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de Quimica, que apesar de apresentado nos anos iniciais do EM ainda causa duvidas para

os alunos, como verificamos no nosso levantamento bibliografico.

5.3 Perspectivas para novos estudos

Este trabalho fez surgir outras questoes, que vao além do escopo escolhido nesta

pesquisa. Nos deparamos com dados que suscitaram possiveis linhas de pesquisa.

Algumas dessas possibilidades vao desde o estudo do jogo com outras populagoes
(além das estudadas) e a possibilidade de integracdo com outras areas senao a do game
design e o ensino de Quimica e/ou Ciéncias (por exemplo a area das Artes, da Psicologia

(IM, Motivagao, etc.), Ludologia e Narratologia).

Algumas sugestoes, no sentido de ampliar essa pesquisa, sao apresentadas a seguir:

a) Adequar o jogo com as sugestoes levantadas pelos pesquisados e reavalia-lo
com as mesmas populagoes, verificando se as sugestoes surtiram o efeito
desejado. Esse passo é importante porque serd possivel rever os efeitos do
game design depois das implementacoes no jogo, a partir das observagoes

dessas populagoes;

b) Aplicar o jogo com alunos (usando o modelo ARCS de Keller (1988) na ava-
liacdo do mesmo por essa populagao). Esse modelo j4 foi utilizado em alguns
trabalhos na tentativa de se verificar a ‘experiéncia’ do jogador. Adapta-lo
na avaliacdo do jogo é mais um meio de se averiguar a receptividade do

mesmo pelos estudantes;

¢) Incluir novos contetdos (abordar novos conceitos quimicos, ampliando o
jogo). Para este trabalho escolhemos abordar apenas alguns tépicos sobre os
modelos atomicos. Para o futuro, a ideia é que este contemple mais contetidos
sobre o tema (dentro do curriculo da disciplina de Quimica para o EM),

usando sempre como guia 0 PCN e o PNLD de Quimica.
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APENDICE A - Concept Art

Conceitos artisticos presentes no jogo Mr. Ratomico.

a) Complexo de laboratorios;

b) Conceitos de fase - Visao topdown;

c¢) Conceitos de personagens;

d) Conceitos de itens e objetos;

e) Porta para passar de nivel;

f) Conceito de uma charada quimica requerida pela porta;

g) Exemplos de dicas usadas no jogo.
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a) Complexo de laboratorios
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a) Conceitos de fase - Visao topdown (Vista aérea do ambiente do jogo, comum
em jogos como PacMan e GTA I).
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b) Conceitos de itens e objetos

OBJETOS

RESTAURAM VIDA

a) Queijo - Acrescenta uma vida ao jogador

SUBTRAEM VIDA

a) Fogo - decrementa uma vida a a}
cada toque do jogador.

o Q¢ & O
HQC 0o

=/

OUuTROS

a) Pistas do jogo

b) Celulares com figuras - (Pistas)
c) Bloco que se move livremente
d) Terminal de informacdes

{ | [y e) Reagdo Quimica

L&&z_&& f) Gés téxico
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c¢) Conceitos de personagens do jogo

PERSONAGENS

MR. RATOMICO

a) Primeira versdo do personagem sem cantos
a-} 6} arredondados.
b) Segunda versdo, mantendo o conceito.

NEUTROS

a) Personagens sem agdes no jogo. a)

VILOES

ﬁ) 5} B c) a) Ratinho radioativo - causa danos ao
] personagem principal do jogo.
. b) Cientista do laboratorio de teste -
% : também causa dElTI(J.‘;; Ay persnnagem
j.l- principal do jogo.
c) Cientista do laboratério
r de testes
d) d) Guarda que protege as portas
= dos elevadores de acesso acs
mr- He) niveis superiores

e) Cdo de guarda
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d) Porta do elevador usada para passar de nivel.

e) Conceito de uma charada quimica requerida pela porta do elevador.

Quem sou eu ?
.' Prétons _:Néutrons ".Elétrons

'Anios B Atomos [ Moléculas [ Cations |

Toque na opcao correta para abrir a porta ! O
Cuidado ! Vocé s6 tem uma chance ... O O
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f) Exemplos de pistas (dicas) presentes no jogo

Pista 1 - Anotagoes
|

71412012 Anotactes do [aboratorio

Para explicar a diferenca entre um material duro ou mole
0s gregos imaginaram cque a matéria deveria estar
agregada de diferentes formas.

Para os materiais duros, os atomos estariam arranjados
de forma mais proxima uns dos outros. Para os materiais
moles, estes estariam arranjados de forma mais livre e

espacada. Vol
Duro e ;e é
(X X

00 @ ¢
e ¢

Ass: Dr. X

Pista 2 - Mensagem de celular

/
ATomo
20§

: )
Grecos

'
MEpe e For ua »

rﬂﬂzul-ﬂ t// TE
. MATERIA
/ '\ 0 ATole E{

Tupwitivi L
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APENDICE B - Roteiro do JD educativo -

Mr. Ratomico

Este roteiro contém a historia inicial do jogo, o script, a descricao dos personagens
e as notas da construcao. Ele fora adaptado do conceito de roteiro, descrito por Comparato
(2009), para projetos audiovisuais. Algumas adaptagoes foram realizadas no sentido de
tentar integrar o processo de construgao do jogo com a histéria (narrativa) criada para

ele.
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Mr. Ratomico

Um jogo digital educativo de
Quimica

Manoel Augusto da Silva Guerreiro

Revisado por Manoel Guerreiro
Fase 01 do jogo

Assunto: Modelos Atémicos
2014
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PERSONAGENS

PERSONAGENS PRINCIPAIS
Mr. Ratoémico, é um ratinho muito inteligente. Eo personagem principal da histéria.

Dr. X, O vilao principal da histéria. Coordena todos os laboratoérios de testes.

PERSONAGENS SECUNDARIOS
Funcionario chefe dos transportes, Vilao
Funcionario 564, Vilao
Motorista do caminhao de transportes, Vilao
Ajudante do motorista do caminhao de transportes, Vilao
Cientista 1
Cientista 2
Cobaia N812, Prisioneiro
Cobaia N377, Prisioneiro
Cobaia N490, Prisioneiro
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HISTORIA E NOTAS DO JOGO

Histéria : Em uma instalacao secreta de testes quimicos, muitas cobaias animais sao
utilizadas para se testar os efeitos de um misterioso gas, de composi¢ao desconhecida e
efeitos devastadores em todos os seres vivos. Dos animais até agora testados, apenas um
conseguiu sobreviver. O nome dele é Mr. Ratomico, uma das cobaias desses laboratoérios,
dotado de inteligéncia e aparentemente invulneravel aos testes quimicos. Ele programa
uma fuga, onde levara consigo seus amigos aprisionados nesse local terrivel. Para fugir,
ele terd que passar por portas que requerem codigos secretos (senhas) para a abertura.
Por se tratar de laboratoérios de Quimica, as senhas sao geradas de acordo com as especia-
lidades de cada laboratério, mas sempre se referindo a Quimica. O personagem principal
dessa histéria tera que coletar o maior nimero possivel de informagoes dos laboratoérios
para que possa formular as suas respostas. Desta forma, ele devera provar que sabe tudo
de quimica, e sera através dela que conseguira salvar a sua vida e a de todos os seus

amigos aprisionados nessa instalagao sombria.

NOTAS

Cenas : Referente ao inicio do jogo (Act 1) e também da Fase 1 (Act 2), que aborda as

nogoes dos modelos atomicos.

Tempo de agao : Cerca de dois dias (Act 1 e 2)
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ACT 1

O inicio de tudo

SCENE 1

Ambiente Ja estd anoitecendo. Em uma local distante da cidade, em meio a uma pai-
sagem quase desértica, ha uma edificacao grande e estranha. Naquele local distante, a
paisagem contrasta com esse lugar. Um prédio grande e antigo, aparentando ser uma an-
tiga fabrica abandonada. Para esse local remoto acessado apenas por uma tnica estrada

de terra, estd indo um caminhao que aparentemente leva consigo uma carga misteriosa.

Som Barulho do caminhao, voz do motorista e do ajudante.

Acao Nenhuma acgao por parte do usuario.

Conversa dentro do caminhao de carga.

AJUDANTE O que sera que levamos sempre para este local isolado, parecido com uma

fabrica abandonada ?

MOTORISTA Nunca teremos essa informacao. S6 sabemos que levamos algo e trazemos
algo, sempre | O contetido ¢ sigiloso e bem protegido. Varios motoristas e ajudantes
foram demitidos por perguntarem aos nossos superiores o que transportamos. Sugiro

que fiquemos calados. Menos perguntas ! E melhor assim.

AJUDANTE Eu seu ... Eu sei ... S6 fico curioso pra saber o que transportamos. Vocé
nao fica 7 Descobrir o que sao essas cargas misteriosas que tanto transportamos toda

semana. Pode ser cimento, comida, agua, uma bomba 7
MOTORISTA (Aspero) Bomba ! Vocé esté louco ?

AJUDANTE (Indiferente) Sé estou dizendo .... esquece.

SCENE 2

Ambiente O caminhao para em frente a um portao gigantesco do prédio misterioso. Da
guarita o guarda avisa para se aproximar. O guarda analisa os papéis e manda o cami-

nhédo entrar para dentro da instalacao. Ao seu redor ha outras pequenas edificacoes que
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parecem ter sido corroidas pelo tempo e nao sao visiveis do exterior dessa instalacao.
Tudo tem o ar de gasto e velho. O caminhao da ré em direcao a uma porta que possui
tamanho apenas para que o seu bau entre por uma das extremidades do prédio. Feito isso,
o caminhao é descarregado e carregado rapidamente. O motorista é avisado que ja pode
ir e a porta que da acesso a edificacao é violentamente fechada. No interior da edificacao,

alguns funcionarios discutem sobre a carga descarregada.

Som Som ambiente do caminhao partindo do local misterioso

Acao Nenhuma acao por parte do usuario.

Na entrada do prédio misterioso

FUNCIONARIO CHEFE DOS TRANSPORTES Levem essas caixas para o ele-
vador subterraneo 109 e estas outras para o elevador 307. Cuidado com as caixas

que vao para o 307, é carga viva !

FUNCIONARIO 564 Sim chefe, levaremos ! Carga viva 7 O que ha dentro das caixas

senhor 7

FUNCIONARIO CHEFE DOS TRANSPORTES (Aspero) Qual é o nimero do
seu nivel de seguranca, funcionario 564 ? Vocé nao possui permissao para ter essa

informacao, correto ? Faca o seu trabalho sem perguntas ! Entendido ?

FUNCIONARIO 564 (Envergonhado) Desculpe ! Vou sim, ja estou indo. Tolice mi-
nha perguntar sobre a carga ! Claro que nunca saberemos o que é ! Perdoe minha

intromissao.

SCENE 3

Ambiente Neste momento, dentro do elevador, os funcionarios apertam o botao do andar
307. Em suas maos, um livro com todas as senhas para acesso aos niveis permitidos. Sao
respostas a charadas quimicas, inseridas nos computadores dos elevadores, usadas para
abrir as portas. Cada funcionario possui um destes livros com suas senhas, conforme o
nivel de seguranca permitido. O computador faz a pergunta e o operador responde. Se
errar, a porta nao abre e a equipe de seguranca é imediatamente avisada. Se acertar, a
porta se abre e os acessos sao permitidos. Essa edificacao, diferente dos prédios normais,
cresce para baixo, no sentido do subsolo. Depois de alguns instantes o elevador para e as

portas se abrem. Um funcionéario da seguranca, que carrega consigo um cao de guarda,
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checa os papéis e recebe a carga que é imediatamente levada a um dos laboratérios deste
andar. Os laboratérios possuem uma grande quantidade de gaiolas, ondem vivem diversas
espécies de animais (Apesar da grande maioria ser composta por ratinhos). E um labo-
ratério ilegal de testes quimicos em animais. Os animais nestas gaiolas sdo as cobaias de

experimentos realizados nesses laboratoérios.

Som Som ambiente de elevador e de maquinas industriais funcionando.

Acao Nenhuma agao por parte do usuario.

Dentro no elevador de cargas

FUNCIONARIO 564 Andar 307, 14 vamos nés !

SCENE 4

Ambiente Mais e mais caixas chegam todo dia. Em uma gaiola separada das demais ha
um pequeno ratinho apelidado de “Mr. Ratomico”. Este nome foi dado pelos cientistas
que trabalham com os experimentos.

Som .

Acao .

Dentro de um dos laboratorios de testes.

Cientista 1 (Irénico) Ora ora ... Este ratinho é mais forte do que todos os outros animais
aqui ... Ja fizemos dezenas de testes ... Todos os outros morreram .... Menos este ...
Acho que ele deve ser diferente mesmo, quimicamente diferente. Ao nivel atémico ...

Hahahaha. Um rato atémico .... Mr. Ratdmico ! Vou chamaé-lo assim. Bravo !

Cientista 2 (Indiderente) E realmente impressionante essa cobaia. Ela j& devia estar

morta a muito tempo. Mas acho que ela ndo vai durar muito. Nenhuma dura !



MR. RATOMICO : UM JOGO DIGITAL DE QUiMICA 239

SCENE 5

Ambiente Em uma madrugada, quando todos os humanos dormiam, os animais do la-
boratorio confabulavam. Mr. Ratomico, de sua gaiola explica o plano aos outros animais
do laboratoério

Som .

Acao .

Dentro de um dos laboratorios de testes.

Mr. Ratémico (Aspero) Chega de mortes ... vamos fugir. Vamos escapar e contatar ao

mundo as atrocidades que passamos aqui. Seremos todos libertados !

Cobaia N812 (Atemorizado) Como conseguiremos escapar ? Estamos presos aqui ! Sao
muitos laboratorios até chegar o nivel superior, ou seja, a superficie. E os guardas,
os cientistas 7 E o pior, as portas estao trancadas e s6 abrem com uma espécie de
senha que aparentemente s6 os cientistas possuem. Parece que elas estao sempre

relacionadas com a Quimica, foi o que ouvi dizer. O que faremos ? E impossivel !

Mr. Ratomico Primeiro vamos cuidar da fuga. E o ponto principal da nossa emprei-
tada. Assim que eu conseguir chegar a superficie pedirei ajuda. Até chegar 14 terei
que me esquivar dos cientistas, dos guardas, de todos os perigos que ocorrem nos

laboratorios.
Cobaia N377 Mas e as portas 7 Como vocé vai adivinhar as senhas ?
Mr. Ratdmico Nao vou adivinhar !
Cobaia N490 (Surpreso) Como assim 7

Mr. Ratomico Isso mesmo ! Nao precisamos adivinhar ! Temos que pensar, raciocinar.
E essa a diferenca. Por todos os laboratérios vemos espalhadas as anotagoes dos

cientistas. Vou roubé-las e estuda-las. Com isso, conseguiremos nossa tao sonhada
liberdade !

Cobaia N377 (Temeroso) Conseguiremos 7

Mr. Ratomico Vamos tentar ! Essa é nossa unica esperanca ! Vou ter que estudar Qui-
mica se quisermos sair daqui com vida. Vou reunir a maior quantidade possivel de
informagoes para tentar acertar a senha das portas dos elevadores. Fazendo isso,
passaremos para o proximo nivel, depois para o préximo, assim por diante. Em

pouco tempo conseguirei chegar a superficie de onde fugiremos para longe deste
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lugar. Pedirei ajuda e voltarei para libertar todos voceés !

ACT 2

A fuga

SCENE 1

Ambiente O laboratério desse primeiro nivel é imenso (ao todo sao sete salas) e esta
lotado de cientistas e algumas cobaias que parecem estar contaminadas por um tipo es-
tranho de gas. Nos laboratorios ha passagens secretas entre uma sala e outra mas, no
entanto, elas nao sao visiveis para o personagem. Entretanto, ha pequenos dutos que se
intercomunicam. Por esses ‘buracos’ é possivel transitar entre os laboratério, porém, uma
vez que se passa por um duto, o mesmo se fecha, ndo permitindo voltar para a sala ante-
rior.

Som Musica ambiente de aventura.

Acao O jogador movimenta por todas as dire¢oes o avatar do personagem Mr. Ratémico.

No Lab 1, que pesquisa sobre os modelos atomicos e sua evolucao.

Mr. Ratomico E hoje que daremos inicio a nossa fuga ! Eu vou escapar dessa jaula e

sair procurando por informagoes que nos ajudem a sair deste laboratério.

Mr. Ratomico Vou usar esse grampo que encontrei no chao para abrir o cadeado. Es-

pere, ....., pronto, consegui ! Esta feito agora. Nao ha mais volta.

SCENE 2

Dentro do Lab 1 - Sala 1

Mr. Ratoémico Ja estou dentro do Lab 1. O que serda que os cientistas tanto estudam

aqui 7

Mr. Ratéomico Hum ... Acabei de ver um terminal de informagoes. Vou acessa-lo e ver

se consigo alguma informagao pertinente.
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Terminal de informagées “ [INFO:] Esse laboratério estuda os modelos atdmicos. Ele
possui cerca de sete salas amplas para os mais variados estudos. Ao final da sétima
sala, ha um elevador que o levara para o préximo nivel. Para entrar no elevador é
necessario colocar a senha correta na porta. Se a senha for errada, a seguranca sera
avisada imediatamente. Se a senha estiver correta, parabéns, vocé conseguira entrar
no elevador e atingira o proximo andar, ou seja, o préximo nivel dessa instalacao de

7

laboratérios.

Mr. Ratomico Hum ... Modelos Atomicos ? O que sera isso ? Vou andar por ai e procu-
rar por pistas. Nesse meio tempo, vou desviar de todos os perigos. Os cientistas, os
ratinhos contaminados e os guardas nao podem me ver. Nos laboratérios percebi que
h& muitas coisas acontecendo, desde explosoes, incéndios, reagoes quimicas. Preciso

ficar longe de tudo isso. Modo ‘Stealth’ ativado !

SCENE 3

Lab 1 - Percorrendo a primeira sala

Mr. Ratomico Acabei de encontrar uma primeira pista. Ela fala sobre o significado de
modelo. "E uma representacao simplificada de um sistema complexo.". Hum ... tem
mais. "Elas podem ser visuais ou gréaficas". Espere ... tem um desenho de uma maca,

com a seguinte pergunta: "Isso é uma maca ?7".

Mr. Ratomico Pelo jeito, o que esta pista quer dizer é que o desenho é uma represen-
tacdo de uma macd mas, no entanto, ndo ¢ uma de verdade. E uma abstracio do
real... um MODELO. Hum ... entendi. Primeira pista OK ! Vou continuar por ai.

Deve haver um duto de comunicacao entre as salas aqui por perto. Estou sentindo.

SCENE 4

Lab 1 - Percorrendo a primeira sala

Mr. Ratomico Acabei de encontrar outra pista, que sorte ! Ela fala sobre o que os gregos
ja sabiam, ou teorizavam, sobre o a&tomo. Em 357 a.C., com Demécrito e Leucipo, os
gregos filosofavam sobre a existéncia dos atomos. Para eles, o universo era formado

de duas coisas: Atomos e Vacuo. O atomo era a menor particula indizivel de matéria.
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Mr. Ratomico Hum ... interessante. H4 mais de dois mil anos atras ja haviam os que
se aventuravam a explicar a existéncia e a constituicao da matéria. No entanto, os

embasamentos eram puramente filoséficos. Vou continuar andando por ai até chegar

ao proximo duto.

SCENE 5

Lab 1 - Percorrendo a primeira sala

Mr. Ratomico Mais uma pista. Ela fala também sobre os gregos. Segundo o que aqui
consta inscrito, os gregos explicavam a dureza e a moleza dos materiais em func¢ao

das proximidades dos atomos na constituicao de certos tipos de matéria.

Mr. Ratomico Hum ... Aqui também diz que eles imaginavam o seguinte: Se os atomos
estao todos proximos, entdo o material é duro. Se estao arranjados uns longe dos
outros, entdo o mesmo material serd mole. Interessante raciocinio! Vou continuar
andando por ai, quem sabe eu nao encontro mais coisas e, também quem sabe, até

mesmo um queijo. Ja estou ficando com fome !
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ANEXO A - Questionarios usados nesta

pesquisa

A.1 Questionario 01 - Destinado aos Jogadores (Teste Piloto)

Questoes gerais

» Qual o seu atual nivel de escolaridade 7

O Ensino Fundamental [0 Ensino Médio J Ensino Técnico [0 Graduado [0 Pds-
Graduado

» Com que frequéncia vocé joga ?

Raramente jogo U1 U J 10 O Jogo com muita frequéncia

» Gostou do jogo ?

Discordo plenamente (1 1 OO T O Concordo plenamente

Questoes relativas aos elementos dos jogos presentes no game Mr. Ratomico

» (a) Eu jogaria voluntariamente o game Mr. Ratomico, mesmo que ele nao fosse

indicado na escola ou em alguma atividade vinculada ao Ensino.
Discordo plenamente 10 11 U O O Concordo plenamente
» (b) As regras do jogo estao claras.
Discordo plenamente 00 0 OO O O Concordo plenamente
» (c) Os objetivos do jogo estao claros.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente
» (d) Eu me diverti jogando o JD Mr. Ratémico.
Discordo plenamente 1 U1 U O O Concordo plenamente
» (e) Houve momentos conflitantes e tensos no jogo.
Discordo plenamente 00 OO OO O O Concordo plenamente

» (f) Percebi que hd uma condigdo de vitéria no jogo, ou seja, que é possivel

chegar até o final e ganhar.

Discordo plenamente 10 U1 U O O Concordo plenamente



ANEXO A. Questiondrios usados nesta pesquisa 245

mico

Questoes relativas aos elementos digitais presentes no game Mr. Rato-

» (g) Achei o jogo interativo.
Discordo plenamente O OO O O O Concordo plenamente

» (h) Em alguns momentos achei que alguma informagao presente no jogo poderia

ser abordada de outra forma ou com outros recursos.

Discordo plenamente 10 U1 U O O Concordo plenamente
» (i) O jogo é facilmente acessado via rede ou pela Internet.
Discordo plenamente O OO O O O Concordo plenamente

» Vocé encontrou algum erro no jogo 7

» (j) Os elementos estéticos do jogo fazem com que ele fique mais divertido.
Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente
» (k) Eu li e entendi a histéria do game Mr. Ratomico.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (1) Os elementos narrativos da histéria do jogo fariam falta na jogabilidade do

game Mr. Ratomico.

Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente

» (m) Os elementos multimidias (dudio, video, imagens e figuras) foram suficientes

para a apresentacao do jogo.

Conte-nos um pouco da sua experiéncia com o jogo.

A.2

Discordo plenamente 11 1 O U OO Concordo plenamente

» Tem alguma sugestao ou reclamacao a fazer ? Por favor, este espacgo é todo seu !

Questionario 02 - Destinado aos Professores (Teste Pi-

loto)

Questoes gerais

» Vocé é professor(a) de Quimica ou de alguma area das Ciéncias da Natureza?

O Sim O Nao
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Adequacao da estrutura do jogo e do projeto grafico aos objetivos didatico-

pedagdégicos da obra (JD Educativo).
» (a) A proposta pedagdgica deste trabalho é clara.
Discordo plenamente O OO O O O Concordo plenamente

» (b) O jogo apresenta os recursos (desenhos, figuras, letras, etc.) adequados para

o nivel de escolaridade dos jogadores.
Discordo plenamente 10 U1 U O O Concordo plenamente

» (c) As ilustracoes cientificas sdo apresentadas de modo que mantenham as

proporgoes entre os objetos.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente
» (d) O jogo estd isento de erros de revisao.
Discordo plenamente 11 1 O U OO Concordo plenamente

Adequacao do jogo em relacao ao respeito a legislagao, as diretrizes e

as normas oficiais relativas para o EM.
» (e) O jogo favorece a autonomia intelectual e o pensamento critico.
Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente

» (f) O jogo favorece a compreensao dos fundamentos cientificos e tecnolégicos dos

processos produtivos, relacionando teoria com a pratica no ensino de Quimica e Ciéncias.
Discordo plenamente 11 1 O U OO Concordo plenamente

» (g) O jogo aborda outras metodologias de ensino e de avaliagao, estimulando a

iniciativa do estudante/jogador.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente
» (h) O jogo estimula o didlogo entre outros conhecimentos.
Discordo plenamente 11 1 O U OO Concordo plenamente

» (i) O jogo concebe a Quimica como uma Ciéncia da Natureza que nao se apre-

senta isoladamente das outras.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

Coeréncia e adequacao da abordagem tedrico-metodolégica do jogo em

relacao a abordagem do conhecimento quimico escolar destinado ao EM.

» (j) O jogo organiza os seus recursos da forma que facilitem a progressao gradual

do ensino-aprendizagem.

Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente
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» (k) O jogo evita a compartimentalizagdo dos conceitos centrais da Quimica, os

expressando sempre em diversos contextos.
Discordo plenamente [l 1 O T O Concordo plenamente

» (1) O jogo considera a aprendizagem da linguagem simbdlica presente na Qui-

mica (férmulas, simbolos, imagens, nomes cientificos, etc.)
Discordo plenamente 00 0 OO O O Concordo plenamente
» (m) O jogo estimula a leitura da linguagem simbélica, prépria da Quimica.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (n) O jogo apresenta discussoes a respeito das relagdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS).

Discordo plenamente O OO OO O O Concordo plenamente
» (0) O jogo valoriza uma visao interdisciplinar da Quimica como disciplina.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (p) O jogo apresenta a Quimica como uma disciplina preocupada com a dimen-

sao ambiental e social.
Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente
» (q) O jogo evita o discurso maniqueista da Quimica.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (r) O jogo apresenta a Quimica como ciéncia proviséria e em constante mudanga

e evolucao.
Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente
» (s) O jogo evita o aprendizado pela simples memorizagao de formulas e regras.
Discordo plenamente 01 1 O U O Concordo plenamente

Adequacao do jogo em termos de contetido, atualizacao de conceitos,

informacoes e procedimentos.

» (t) Os conceitos quimicos sdo apresentados no jogo de forma correta e atuali-

zada.
Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente
» (u) As informagoes do jogo sdo apresentadas de forma correta e atualizada.

Discordo plenamente 11 1 O T O Concordo plenamente
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» (v) O jogo apresenta nogoes e conceitos atuais sobre as propriedades das subs-

tancias e dos materiais.
Discordo plenamente [l 1 O T O Concordo plenamente

» (w) O jogo apresenta exercicios, ilustragdes ou imagens de forma correta e

atualizada.
Discordo plenamente 00 O OO O O Concordo plenamente

» (x) O jogo evita o uso de metaforas e analogias que induzam a formacgao de

conceitos erroneos pelos alunos.
Discordo plenamente 10 U1 U O O Concordo plenamente

» Ha alguma sugestao para a melhoria do jogo ?

» O jogo entende que a Quimica possui um papel dentro da area da Ciéncia da

Natureza, nao se apresentando isoladamente em relagao as outras areas.
Discordo plenamente O OO OO O O Concordo plenamente
» O jogo esta isento de erros de revisao ?
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente
Sugestoes

» O que vocé modificaria no jogo 7

» O que vocé acrescentaria ao jogo 7

» O que vocé excluiria do jogo 7

A.3 Questionario 03 - Destinado aos Game Designers

Questoes gerais

» Vocé ja desenvolveu algum jogo educativo ou colaborou no desenvolvimento de

um 7
O Sim [ Nao

» Vocé encontrou algum erro no jogo analisado 7

» Ha quanto tempo trabalha com o desenvolvimento de jogos digitais 7

0 hé mais de 1 ano [J ha mais de 5 anos [J ha mais de 10 anos
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Questoes relativas aos elementos dos jogos presentes no game Mr. Rato-

mico

» (a) Eu jogaria voluntariamente o game Mr. Ratémico, mesmo que ele nao fosse
indicado na escola ou em alguma atividade vinculada ao Ensino. Discordo plenamente [
O 0O O O Concordo plenamente

» (b) As regras do jogo estao claras. Discordo plenamente O O O O O Concordo

plenamente

» (c) Os objetivos do jogo estao claros. Discordo plenamente 0 0 00 0O Concordo

plenamente

» (d) Eu me diverti jogando o JD Mr. Ratémico. Discordo plenamente O O O O

[ Concordo plenamente
» (e) Houve momentos conflitantes e tensos no jogo.
Discordo plenamente [0 1 O T O Concordo plenamente

» (f) Percebi que hd uma condigdo de vitéria no jogo, ou seja, que é possivel

chegar até o final e ganhar.
Discordo plenamente 00 0 OO O O Concordo plenamente

Questoes relativas aos elementos digitais presentes no game Mr. Rato-

mico
» (g) Achei o jogo interativo.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (h) Em alguns momentos achei que alguma informagao presente no jogo poderia

ser abordada de outra forma ou com outros recursos.
Discordo plenamente 0 0 O O O Concordo plenamente

» (i) O jogo é facilmente acessado via rede ou pela Internet. Discordo plenamente

O 0O O OO Concordo plenamente

» Vocé encontrou algum erro no jogo 7

» (j) Os elementos estéticos do jogo fazem com que ele fique mais divertido.

Discordo plenamente 10 1 1 O O Concordo plenamente
» (k) Eu li e entendi a histéria do game Mr. Ratomico.
Discordo plenamente O 10 OO O O Concordo plenamente

» (1) Os elementos narrativos da histéria do jogo fariam falta na jogabilidade do

game Mr. Ratémico.

Discordo plenamente 10 U U O O Concordo plenamente
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» (m) Os elementos multimidias (dudio, video, imagens e figuras) foram suficientes

para a apresentacao do jogo.

A4

anos

Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente
Sugestoes

» O que vocé modificaria no jogo 7

» O que vocé acrescentaria ao jogo 7

» O que vocé excluiria do jogo 7

Questionario 04 - Destinado aos Professores

Questoes gerais
» Ha quanto tempo trabalha na area da educacao 7

O h4 mais de 1 ano J ha mais de 5 anos U h4 mais de 10 anos [J ha mais de 20

» Com que frequéncia vocé joga semanalmente ?
O até 2 horas [ até 4 horas [0 até 10 horas O até 20 horas O mais de 20 horas

» Qual o nome do jogo que vocé passa mais tempo jogando ?

» Ja empregou algum jogo em suas atividades na escola 7
[0 Sim I Nao Ul Pretendo futuramente

» Se ja utilizou jogos em sala de aula, qual(ais) assunto(s) de Quimica ou Ciéncias

abordou?

» Ja realizou algum curso ou treinamento para desenvolver atividades lidicas em

sala de aula ?

O S¢m O Nao
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Adequacao da estrutura do jogo e do projeto grafico aos objetivos didatico-

pedagdégicos da obra (JD Educativo).
» (a) A proposta pedagdgica deste trabalho é clara.
Discordo plenamente O OO O O O Concordo plenamente

» (b) O jogo apresenta os recursos (desenhos, figuras, letras, etc.) adequados
para o nivel de escolaridade dos jogadores. Discordo plenamente (0 OO O OO O Concordo

plenamente

» (c) As ilustragoes cientificas sdo apresentadas de modo que mantenham as

proporcgoes entre os objetos. Discordo plenamente (1 1 00 [ OO Concordo plenamente

» (d) O jogo esta isento de erros de revisao.

Adequacao do jogo em relacao ao respeito a legislagao, as diretrizes e

as normas oficiais relativas para o ensino médio.
» (e) O jogo favorece a autonomia intelectual e o pensamento critico.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (f) O jogo favorece a compreensao dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos

processos produtivos, relacionando teoria com a pratica no ensino de Quimica e Ciéncias.
Discordo plenamente 00 10 O O O Concordo plenamente

» (g) O jogo aborda outras metodologias de ensino e de avaliacao, estimulando a

iniciativa do estudante/jogador.
Discordo plenamente 10 U1 U O O Concordo plenamente
» (h) O jogo estimula o dialogo entre outros conhecimentos.
Discordo plenamente O OO OO O O Concordo plenamente

» (i) O jogo concebe a Quimica como uma Ciéncia da Natureza que nao se apre-

senta isoladamente das outras.

Discordo plenamente 10 U1 U O O Concordo plenamente
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Coeréncia e adequacgao da abordagem tedrico-metodolégica do jogo em

relacao a abordagem do conhecimento quimico escolar destinado ao EM.

» (j) O jogo organiza os seus recursos da forma que facilitem a progressao gradual

do ensino-aprendizagem.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (k) O jogo evita a compartimentalizagdo dos conceitos centrais da Quimica, os

expressando sempre em diversos contextos.
Discordo plenamente 00 10 OO O O Concordo plenamente

» (1) O jogo considera a aprendizagem da linguagem simbdlica presente na Qui-

mica (férmulas, simbolos, imagens, nomes cientificos, etc.)
Discordo plenamente 10 U1 U O O Concordo plenamente
» (m) O jogo estimula a leitura da linguagem simbélica, prépria da Quimica.
Discordo plenamente O OO O O O Concordo plenamente

» (n) O jogo apresenta discussoes a respeito das relagoes entre ciéncia, tecnologia

e sociedade.
Discordo plenamente 11 U1 U O O Concordo plenamente
» (0) O jogo valoriza uma visao interdisciplinar da Quimica como disciplina.
Discordo plenamente 00 O OO O O Concordo plenamente

» (p) O jogo apresenta a Quimica como uma disciplina preocupada com a dimen-

sao ambiental e social.
Discordo plenamente 11 1 O U OO Concordo plenamente
» (q) O jogo evita o discurso maniqueista da Quimica.
Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente

» (r) O jogo apresenta a Quimica como ciéncia proviséria e em constante mudanga

e evolucao.
Discordo plenamente 11 1 O U 0 Concordo plenamente
» (s) O jogo evita o aprendizado pela simples memorizagao de féormulas e regras.

Discordo plenamente (1 1 O I O Concordo plenamente
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Adequacao do jogo em termos de contetido, atualizacao de conceitos,

informacoes e procedimentos.

» (t) Os conceitos quimicos sao apresentados no jogo de forma correta e atuali-

zada.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente
» (u) As informagoes do jogo sdo apresentadas de forma correta e atualizada.
Discordo plenamente 11 U1 U O O Concordo plenamente

» (v) O jogo apresenta nogoes e conceitos atuais sobre as propriedades das subs-

tancias e dos materiais.
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» (w) O jogo apresenta exercicios, ilustragdes ou imagens de forma correta e

atualizada.
Discordo plenamente 00 OO OO O O Concordo plenamente

» (x) O jogo evita o uso de metaforas e analogias que induzam a formacgao de

conceitos erroneos pelos alunos.

» Ha alguma sugestao para a melhoria do jogo 7
Discordo plenamente 01 1 O T O Concordo plenamente

» O jogo entende que a Quimica possui um papel dentro da area da Ciéncia da
Natureza, nao se apresentando isoladamente em relagdo as outras areas das Ciéncias da

Natureza.
Discordo plenamente 01 1 OO T O Concordo plenamente

» O jogo esta isento de erros de revisao ?

Sugestoes

» O que vocé modificaria no jogo 7

» O que vocé acrescentaria ao jogo ?

» O que vocé excluiria do jogo ?
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ANEXO B - Termo de autorizacao da

Pesquisa

Vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), do Projeto de
Pesquisa sob o titulo "Os efeitos do Game Design no processo de criacao de
Jogos Digitais utilizados no Ensino de Quimica e Ciéncias - O que devemos
considerar ?". Esta pesquisa tem o intuito de entender quais sdo os aspectos relevantes
no game design de jogos com propoésitos educacionais. Meu nome é Manoel Augusto da
Silva Guerreiro, sou o pesquisador responsavel e minha area de atuacao é a dos "Jogos no
Ensino de Quimica". Sou mestrando do programa de Pés-Graduacao em Educacao para
a Ciéncia (Crande Area na CAPES: Multidisciplinar, Conceito Capes: 6 (triénio 2010-
2013)), na drea de Ensino Ciéncias e Matematica, da Universidade Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho- UNESP/Campus de Bauru, sob orientagao do Prof. Dr. Wilson

Massashiro Yonezawa, docente desta universidade.

Marcando com um "X"no local indicado abaixo, vocé estard concordando em par-
ticipar anonimamente desta Pesquisa. Os dados obtidos serao processados e analisados
para compor minha dissertacao de mestrado, que sera defendida entre 2014 e 2015. Ne-
nhum tipo de questao intrusiva esta presente nos questionarios, o que nao permite que o

pesquisado seja identificado de qualquer forma.

[ | Concordo em participar voluntariamente e anonimamente desta Pes-

quisa.

Os questionarios e as solicitacoes das autorizagoes da pesquisa também estao dis-

poniveis em: <http://www.ratomico.com.br>
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ANEXO C - Tabelas - Artigos analisados
para a escolha do tema usado no jogo Mr.

Ratomico.

A seguir, temos as tabelas com os artigos pesquisados nas revistas Quimica Nova
na Escola (QNEsc) e Institute of Education Sciences (ERIC), usados para escolha do
tema quimico abordado no jogo Mr. Ratomico (‘Modelos Atomicos’). Os dados foram
coletados entre janeiro e margo de 2014 nos enderegos hitp://qnesc.sbq.org.br/ e no portal
hitp://eric.ed.gov/. Os primeiros 40 resultados foram usados para a base da pesquisa. Em
alguns casos fora encontrado na busca pela revista QNEsc menos de 40 artigos. Nesses
casos, em igual nimero, foram pesquisados os artigos no portal ERIC, com o objetivo de

manter o mesmo numero de pesquisas feitas em ambos os portais de busca.

Alguns nomes de artigos foram ‘reduzidos!’ no intuito de permanecerem estetica-
mente em uma tabela. Entretanto, seu nome completo pode ser deduzido acessando aos
links, disponiveis nessas mesmas tabelas. O mesmo ocorreu com alguns links, que tive-
ram que ser ‘encurtados’ com o auxilio da ferramenta Google URL Shortener? para que

coubessem nas referidas tabelas.

Suplantando o restante do texto pelos caracteres ‘[...]’

2 Disponivel em: https://goo.gl
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ANEXO C. Tabelas - Artigos analisados para a escolha do tema usado no jogo Mr. Ratéomico.
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ANEXO D - Dados Quantitativos - Graficos

D.1

D.2

D.3

D.4

- Distribuicao dos dados
(Média,Mediana,Q1,Q3)

Em relacdo ao teste piloto - Jogadores - Figura 72
Em relacao ao teste piloto - Professores - Figura 73
Respondentes - Game Designers - Figura 74

Respondentes - Professores - Figura 75
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ANEXO E - Dados Qualitativos

A seguir, na integra, as contribuicoes dadas pelos respondentes® (especialistas em
suas areas) desta pesquisa. Eles dissertaram sobre as possiveis melhorias para o jogo.
Reportaram erros, seja ele do design ou até mesmo na programacao e nos conteudos.
Indicaram possiveis modifica¢oes e também atentaram para provaveis contetidos que nao
estavam fazendo sentido no jogo, e que poderiam ser excluidos do mesmo. Cada respon-

dente ¢ associado aleatoriamente a um nimero, ex: ‘Respondente 01".

E.1 Respondentes - Game Designers

Respondente 01 - Voocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

O menu iniciar ndo tem opgao para desativar o som, o que é extremamente ne-
cessario. A inércia dos blocos é muito alta, talvez um calculo de atrito. Além disso a
movimentagao do personagem estd um pouquinho alta de mais, se possivel um controle

nas opgoes ou diminuir um pouco a sensibilidade =)

Respondente 01 - O que vocé modificaria no jogo 7

Os elementos (imagens) do jogo estdo um pouco pequenos e um pouco dificeis de
identificar. A fisica estd uns 75% OK, tirando pelos blocos. A transicao poderia ser um
pouco diferente (mais rapida talvez). A narrativa estd muito boa, acho que investir numa
narracao além da de balGes seria interessante, por exemplo no canto inferior. Falta opgoes
de som e teclado também.

Respondente 01 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

Focar em narrativa, fisica mais dinamica.

L Game Designers e Professores de Quimica e/ou Ciéncias.
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Respondente 01 - O que vocé excluiria do jogo 7

Transigoes.

Respondente 02 - Voocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

O jogo poderia ser um pouco mais dindmico (menos textos, mais interagao), e
os controles poderiam ser ajustdveis ou menos sensiveis (tive muitos problemas com as

caixas!)

Respondente 03 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

e Quando cliquei na barra de loading, carregou um outro site, entretanto o loading

parou e nao continuou.

e Nao achei o meu personagem no mapa, € ndo consegui passar da primeira fase pq

nao sabia quem eu era.

e Péssimo jogo.

Respondente 03 - O que vocé modificaria no jogo ?

Arte ruim, falta de acabamentos, contraste entre personagens e cendrio muito ruim

dificultando o entendimento do jogo e das fases.
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Respondente 04 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

A misica parava quando a dica aparecia.

Respondente 04 - O que vocé modificaria no jogo ?

O jogo inteiro. Nao estd muito apresentavel /divertido e estd tudo muito confuso.
As regras nao sao muito claras e foi dificil até achar o personagem no primeiro momento.
Tanto que foi preciso que vocés adicionassem uma seta vermelha para indicar ao jogador.

Respondente 04 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Deixaria o jogo mais direto com os objetivos/propésitos do jogo.

Respondente 04 - O que vocé excluiria do jogo ?

Simplificaria o jogo para tentar focar na mecanica/gameplay /objetivo e ndo deixar

o jogador perdido e muito menos perdido até que falte vontade de tentar jogar.

Respondente 05 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

Erro de programacao nenhum, mas acredito possuir erros no modelo de game

design.
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Respondente 05 - O que vocé modificaria no jogo ?

Traria uma conexao maior do tema abordado (fisica atémica) com o gameplay.

Atualmente o tema sé é tratado em textos cuja leitura nao sdo fundamentais para o

progresso do jogo.

Respondente 05 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

Acrescentaria mecéanicas que necessitassem de algum conhecimento ou ligacao com
a tematica abortada, fazendo com que o aluno busque compreender o assunto para poder
passar o desafio proposto. Nao de maneira escolar, mas de maneira pratica e mais natural

possivel.

Respondente 05 - O que vocé excluiria do jogo 7

Os graficos. Esses estdo muito simples e desinteressantes para manter o jogador

preso ao game.

Respondente 06 - O que vocé modificaria no jogo 7

Mudaria os desafios das fases para algo que poderia ser superado com a informacao

das anotacoes.

Respondente 06 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Eu aumentaria a frequéncia com que sdo apresentadas as perguntas relacionadas

ao tema do ensino, pois eram muitas anotagoes de laboratério para uma pergunta.
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Respondente 06 - O que vocé excluiria do jogo 7

Excluiria algumas partes de cenario que nao podiam ser acessadas pelo jogador,

continham efeitos visuais chamativos e nao acrescentavam jogabilidade ou histéria ao jogo.

Respondente 07 - Voocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

e Algumas vezes o jogador fica preso em cantos de tela ou quinas de parede, aparen-

temente a demarcacao de colisao pode estar maior que os préprios objetos.

e E impossivel saber o que realmente pode ou nao matar o jogador durante as fases,
existem coisas que sao neutras e coisas que sao hostis misturadas, dificultando a

adaptagao ao jogo.

e Algumas vezes os inimigos matam o jogador sem explicacao, imagino que a area de

colisao dos mesmos podem ser maiores que os proprios assets.

e [sto ndo é bem um erro, mas o level design poderia aumentar e dificultar gradu-
almente, dando tempo ao jogador para aprender a se movimentar e apresentar as

pistas e perigos gradualmente."

Respondente 07 - O que vocé modificaria no jogo ?

e Nao existe uma progressao clara no jogo, ele comega e termina quase que igual, sao

raras as fases que aparece algo novo que empolga o jogador.

e As mecénicas do jogo sao legais, caixas para empurrar, inimigos com padroes, mas
eles sao apresentados de uma forma tao aleatoria que passa uma impressao de que

os leveis nao foram feitos com um objetivo maior.

e Alugmas fases apresentam varias pistas, quimica pode ser um pouco abstrato para

algumas pessoas e ao apresentar varios documentos com informagoes na mesma fase,
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vocé pode estar apaganda da cabega da pessoa algo que ela leu em outra dica a 10

segundos atras."

Respondente 07 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

e Primeiramente, modificaria as fases para apresentarem novos contetidos clamamente
e aos poucos apresentaria cada um dos obstaculos (o Cut the Rope é um 6timo
exemplo disso, eles apresentam uma mecanica e o jogador joga de 2 a 3 fases antes

de aprender uma nova).

e Apos isso, dividiria mais os assuntos, para o jogador aprender menos mas com mais

eficiencia (técnica pomodoro de estudo).

e E por fim, adicionaria uma pergunta ao final de cada fase, abordando o material

mostrado na mesma.

Respondente 07 - O que vocé excluiria do jogo ?

e Posso ter sido eu mas nao encontrei uma utilidade para os queijos, eles sao apenas

somados até onde eu reparei (posso estar errado).

e Existem salas em algumas fases que sdo apenas ruidos visuais, elas nao apresentam
nenhum objetivo ou obstaculo para o jogador, isso é algo que eu costumo evitar pois

tira o foco do jogador para algo que nao tem utilidade."
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Respondente 08 - O que vocé modificaria no jogo ?

e O jogo tem muita leitura. Um dos maiores desafios de se fazer um jogo educativo
é deixar que o game play flua, mas ao mesmo tempo tentando passar o conteido
para o jogador. Muito texto ou muita informacdo ao mesmo tempo, princialmente
quando o jogo é pausado para que o jogador possa ler, faz com que a jogabilidade
seja prejudicada e jogador acaba ou desistindo ou nao lendo nada e fazendo na

tentativa e erro.

e Muitas partes do jogo sao inacessiveis. Nao sei se eu perdi algum comando, porém
nao consegui acessar muitas partes das fases que continham itens, pois elas eram

completamente fechadas por grades ou paredes.

Respondente 08 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Adicionaria mais elementos de puzzles que fariam com que o jogador usasse seus

conhecimentos de quimica sem precisar de muita leitura.

Respondente 08 - O que vocé excluiria do jogo 7

Poluicao visual. Toda fase tem muitos inimigos diferentes, muitos terrenos, muitos
objetos, etc isso deixa a fase dificil de entender e gera um poluic¢ao visual que nao colabora

para a beleza do jogo.

Respondente 09 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

e H& uma quebra na dindmica/fluxo a todo momento que precisamos ler um docu-
mento/pista no jogo. Mesmo sendo a proposta do jogo educativa, sentimos uma

quebra na dinamica.
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e Podemos passar pelas fases sem passar pelos documentos/pistas

e Na ultima fase ha uma pergunta e se o aluno souber ele acerta mesmo sem ter lido
os documentos anteriores (e ndo aprendeu com o restante das pistas), entretanto, se
ele errar, fica frustrado e nao necessariamente compreende que foi pelo motivo de

nao ter lido as pistas e apenas acha o jogo ruim/chato.

e O objetivo principal de um game é entretenimento e no caso de um game educa-
tivo, secundariamente transmitir conhecimento através do ato de joga-lo (diversao
+ educagao), porém, no caso do Mr. Ratémico ambas nao estao devidamente mes-
cladas. Neste jogo parece que as duas estao separadas. Existe um jogo do ratinho
de laboratério e existe uma tentativa de fazer o aluno ler os documentos. O aluno

pode passar sem ler o que prejudica a parte educativa.

e Minha sugestao seria criar uma mecanica de jogo que os conceitos de quimica fossem
aos poucos transmitidos e fossem parte essencial para a resolucao das fases. Mesmo
que simples. Preferencialmente sem ser com perguntas e respostas (transmitir o

conhecimento sem ser semelhante ao convencional leitura (estudo) -> prova (teste)).

e Segue uma ideia para puzzles que poderiam ter no decorrer das fases: Pensando em
passar o conhecimento de atomos (e seus prétons, neutrons e elétrons) e moléculas
podemos fazer um puzzle em que vocé reorganiza varias bolinhas com tamanhos e
cores diferentes em alusao as particulas e que precisam ser agrupadas de forma espe-
cifica para formar atomos necessarios para passar a fase. Digamos que vocé precise
encher um tanque com agua e assim, hidraulicamente ird colocar uma méaquina para
funcionar e uma porta se abrird, entdo vc precisa formar o H20, (na cena haverd
elementos para o jogador escolher e que serao transformados pelo Mr. Ratémico).
No cenario podera ter cartazes no laboratorio com o diagrama da molécula da dgua,
dos atomos de hidrogénio e oxigénio. Para ilustrar a histéria, podemos inventar que
o Mr. Ratomico (apds experimentos mirabolantes que foram feitos nele) consegue
agora modificar a estrutura atomico de objetos (um rato mutante com super pode-
res!), mas ele fica esgotado toda vez que usa seu poder, por isso primeiro ele deve
coletar os queijos para encher a barra de energia e usar os poderes (assim faz com
que o jogador precise coletar os queijos para entao usar seu poder mutante, que
esgota sua energia e por isso nao pode ficar alterando tudo o tempo todo). Agora
teria que desenvolver uma mecanica de jogo que fosse ao mesmo tempo divertido e

que colocasse a massa cinzenta da garotada para formar os atomos e as moléculas



ANEXO E. Dados Qualitativos 277

necessarias com as tais bolinhas, poderia ser usando agilidade, para pegar ou em-
purrar as bolinhas que ficariam de um lado para o outro na tela (no momento de
resolver este puzzle, seria uma tela diferente, nao é a mesma visao superior do labo-
ratério). Para este puzzle, poderia ter na cena um tubo de Neonio, dai o jogador o
pegaria e quando chegasse no tanque usaria seu poder para desfazer os atomos para
ficar dois H 1p e um O 6p e depois precisaria fazé-lo aglutinar numa molécula. Este
exemplo de puzzle seria apenas um de varios distribuidos nas fases. A ideia é que
a complexidade dos puzzles fossem aumentando, ao mesmo tempo que os conceitos

mais complexos de quimica fossem apresentados/exigidos."

Respondente 09 - O que vocé modificaria no jogo 7

e A parte educativa estd dissociada da mecanica principal do game. Modificaria no

sentido de unifica-las.

e Fu respondi na primeira parte do questionario, pois nao sabia que haveria estas per-
guntas posteriormente, entao considere a primeira resposta com os erros e sugestoes

replicados aqui.

Respondente 09 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

e Poder mutante para o Mr. Ratomico. Puzzles de quimica (puzzles que exijam agili-
dade além de raciocinio para completar). Barra de energia. Queijos que aumentam
sua energia. Outras formas de passar por partes das fases, usando elementos na cena

(levar objeto XXX até YYY, acionar botao -> destravar porta, etc).

e Fu respondi na primeira parte do questionario, pois nao sabia que haveria estas per-
guntas posteriormente, entao considere a primeira resposta com os erros e sugestoes

replicados aqui.



ANEXO E. Dados Qualitativos 278

Respondente 09 - O que vocé excluiria do jogo ?

e Removeria os documentos a serem lidos e colocaria de outra forma a informacao,
talvez através de didlogos de cientistas, e é claro, para resolver algum puzzle seria

apresentada algum informacao relevante de quimica.

e Eu respondi na primeira parte do questionario, pois nao sabia que haveria estas per-
guntas posteriormente, entao considere a primeira resposta com os erros e sugestoes

replicados aqui.

Respondente 10 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

Dentro do conceito de Design de jogos, sim. Varios erros foram cometidos. Abaixo

listo alguns dos mais significativos.

Interface

e A combinacdo mouse e setas do teclado nao traz uma boa ergonomia, apesar de
ser muito comum em jogos web. Caso seja realmente necessario o uso de ambos, é
sugerido utilizar o WASD para movimentacao. Desta forma o jogador permanece

com as maos nas extremidades do teclado.

e A tela de instrugoes presume um tempo de leitura, que inclusive estd muito pequeno.
Permita o jogador clicar em JOGAR, ap0s ler as instrugoes e se considerar apto para

1SS0.

e Os elementos de conteiido em um game educativo devem ser inseridos de uma forma
bastante contextualizada. Na mecanica proposta pelo game, eles estao claramente
em uma camada a parte. Esta abordagem permite que o jogador interprete as mensa-

gem de contetido apenas como obstaculos que atrapalham o seu avango. Afinal, eles
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nao trazem nenhum beneficio para a narrativa ou para o gameplay. A melhor abor-
dagem aqui é fazer com o que game exija o conhecimento sobre Modelos Atomicos,
fazendo com que o jogador perceba a diferenca entre ter ou nao este conhecimento

dentro do game."

Respondente 11 - Voocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

nao encontrei qualquer erro que inviabilizasse o jogo

Respondente 11 - O que vocé modificaria no jogo 7

e Eu entendi a histéria e o objetivo académico do jogo, mas nao acredito que ele seja

funcional do ponto de visto do ensino.

e A jogabilidade nao tem relacao com o resultado que se pretende, criando uma dispa-
ridade entre o assunto abordado e o jogo em si. Isso fard com que o jogado joguem

para chegar ao final do labirinto mas nao para ler os textos ou absorver o contetdo.

e O audio atrapalha a jogabilidade, tira a concentracao do jogador e nao contribui

para O Sucesso.

e O estilo de jogo ja bem difundido, ja existem iniimeros jogos de labirinto que sao
free-to-play , analisando por este prisma o jogo precisa ter algo inovador para atrair
o jogador ou ele nao ird joga-lo por vontade prépria. talvez fosse utilizado em salas

de aula, mas dificilmente eu acredito que ele seria jogado como entretenimento.

e Mudaria a identidade visual do jogo, o interesse do jogador nao se baseia simples-
mente em interagdo e navegacao. O jogo precisa ser atrativo e ter elementos novos
que o jogador entenda como uma experiéncia nova. Nao precisa ser necessariamente

de uma forma ou de outra, apenas melhor. mais refinado e atrativo."
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Respondente 11 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Acrescentaria elementos visuais ao jogo, um sistema de inteligéncia artificial onde
o jogador perceba que o jogo ird apresentar um certo nivel de dificuldade, que nao é

mecanico e que reage as suas decisoes.

Respondente 11 - O que vocé excluiria do jogo ?

e Nesta versao? o audio, definitivamente nao tem qualquer serventia da forma como

esta.

e Os demais elementos manteria mas aprimoraria.

Respondente 12 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

Em alguns momentos, os inimigos colidiam entre si e fechavam o caminho a ser

seguido, exigindo um "sacrificio"do Ratomico para poder seguir em frente.

Respondente 12 - O que vocé modificaria no jogo 7

e O contetdo a ser ensinado e o jogo nao estao integrados. Parecem duas coisas sepa-
radas que foram jogadas juntas. Os textos estao muito longos e nao estao colocados
de maneira amigavel ao usuario. Alguns exemplos bons para seguir, de légica inte-
grada no jogo, sao: DragonBox2, Zoombinis, Gizmos & Gadgets, Midnight Rescue
e Where in the World is Carmen Sandiego?

e A informagdo que deve ser passada deveria fazer parte da jogabilidade. Ex: a per-

gunta para passar do primeiro laboratorio foi qual a particula menor que o proton?.
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O jogador poderia, em algum momento do jogo, ser obrigado a disparar uma parti-
cula para dentro de algum acelerador, ou algo do género. Ele atiraria tanto protons
quanto neutron e eletrons, respeitando um buraco que fosse uma alusao a diferenca
de tamanho entre as particulas. Neste caso, também poderia ser considerada a carga

para poder passar por uma chave.

Respondente 12 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

A possibilidade de resgatar outros animais dentro do gameplay. Nao consegui en-

tender como poderia abrir as portas para salvar meus amigos.

Respondente 12 - O que vocé excluiria do jogo ?

No primeiro laboratério, ha uma fase com diversos tubos que devem ser utilizados
na sequéncia correta para se passar de fase. Achei um pouco frustrante nao ter nenhum
tipo de dica para passar dos tubos e ter que descobrir por tentativa e erro. Além disso, os
textos de dicas eram longos, dificeis de guardar e quebravam a dinamica do gameplay. A
importancia deles (apesar de receber um aviso no inicio do jogo) sé é aparente quando se
termina o primeiro nivel. Um teste, mais no inicio, incentivaria os jogadores a coletar todas
as pistas. Outro artificio para estimular a coleta seria mostrar, em forma de pontos ou
conquistas, quantas pistas o jogador coletou e quantas tem, no total. Isso d& ao jogador
uma sensac¢ao de "objetivo a ser cumprido'e deixa uma sensacao de culpa ou trabalho

incompleto se todas as pistas nao foram coletadas.

Respondente 13 - O que vocé modificaria no jogo ?

Grande parte do conteido pode nao se apresentado ao jogador. O jogador nao

precisa coletar as pistas para avancgar, e é um pouco desencorajado a coleta-las pela
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mudanca que elas causam no fluxo de jogo.

Respondente 13 - O que vocé excluiria do jogo 7

Algumas areas fechadas as quais o jogador nao tem acesso.

Respondente 14 - Voocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

Sim, mas ¢é apenas um detalhe. Na histéria, no inicio do segundo paragrafo aparece

"cobais"onde acho que seria "cobaias".

Respondente 14 - O que vocé modificaria no jogo 7

Creio que as telas de "como jogar'e "historia'deveriam estar mais integradas a
jogabilidade. o tutorial tradicionalmente é obrigatorio na primeira vez que jogamos, assim

como a histoéria.

Respondente 14 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

O jogo é legal dentro de suas ambigoes. Como sugestao eu aconselho apenas colocar
algum "glow'ou interface que deixe claro pro jogador o que é powerup "pegavel'e o que é

inimigo.
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Respondente 14 - O que vocé excluiria do jogo ?

Nao sei se é necessario sumir com o obstaculo quando o jogador perde uma vida...
entendo que ¢é pra nao "travar'o jogador, mas acho que assim o game perde também em

desafio. Talvez isso pudesse ser opcional, ou acontecer na 3 ou 5 vez depois de um erro.

Respondente 15 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

Joguei algumas fases, nenhum erro evidente.

Respondente 15 - O que vocé modificaria no jogo ?

e Os elementos graficos do jogo sao simples, mas cumprem seu objetivo.

e Mas o principal problema do jogo é que o jogador nao é obrigado a pegar os papeis
que fazem parte do ensino, o jogo nao envolve a parte educativa nos objetivos do jogo.
Basicamente é possivel passar o jogo sem pegar os papeis, eliminando completamente

a parte educativa do jogo.

e Deixar os controles mais precisos, fazer o balanceamento entre a velocidade do per-

sonagem principal e dos inimigos.

Respondente 15 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

e Adicionaria objetivos no jogo que requerem o uso da informacao dada sobre a ma-
téria, mas de uma forma natural e nao forcada. Possivelmente juntar equipamentos

ou elementos no cendrio para que o jogador possa passar fase.

e Adicionar feedback visual e de dudio ao conquistar algo no jogo.
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e Adicionar uma transicao de fases para que o jogador sinta a evolugao do jogo.

Respondente 17 - O que vocé modificaria no jogo ?

Integraria as dicas e a jogabilidade.

Respondente 17 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Areas bloqueadas que s6 poderiam ser acessadas resolvendo problemas relacionados

as dicas.

Respondente 18 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

e A 4rea de ’hit’ dos canos (na primeira fase que usa canos) parece errado. As vezes

sou 'teleportado’ sem nem chegar no cano

e Os inimigos que me matam sumir do jogo é bug ou feature?

Respondente 18 - O que vocé modificaria no jogo ?

e Nao coloque o contetido da forma que esta no jogo. Entendo que ele serda importante
para o quiz para passar de fase, mas ninguém lé conteido assim, e o jogador se
sentird sendo enganado. Mais, a forma com que aparece quebra o jogo (inclusive

tira a musica), o que constantemente tira o jogador do jogo. Além disso, nao ficou
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claro para mim que aquele contetido seria importante para passar de fase até a hora

em que ele me foi cobrado.

e Quando fago jogos educacionais coloco o contetido como parte do jogo, do objetivo,
da historia, do contexto. Nunca fiz jogo de quimica, mas ja fiz de matematica,
portugués, histéria, ciéncias (para criangas até 10 anos), etc. Se tem uma coisa que
eu aprendi é que vocé nao pode fazer a crianca saber que esta estudando, se nao ela

nao joga. E quiz, assim seco, ¢ uma das formas de se mostrar que isso é estudo.

Algumas solugoes possiveis:

e Colocar o conteudo do quiz como didlogos e desafios. O jogador responde a algo que

é relevante a narrativa.

e Quebra-cabegas usando o conhecimento de quimica, como montar o atomo, usar a
radiacao X no elemento y para ativar uma porta, provocar uma reacao quimica para

abrir uma passagem, etc'

Respondente 18 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Como expliquei acima, é questao mais de costurar o conteiido com uma narrativa,

entao, no caso, criar uma narrativa ao longo do jogo.

Respondente 18 - O que vocé excluiria do jogo ?

e A histéria como estd esta confusa. Ninguém 1é um texto longo demais colocado de
uma vez na tela (e olha que narrativa é minha especialidade). Dissolva a informagao
durante o jogo e com arte. Mostre s6 o necessario no inicio e apresente o resto no

decorrer do jogo.
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e O level design também esta bastante confuso. Ha diversos elementos que me deram
a impressao de serem portas, botoes, etc que eu precisava abrir. Na primeira fase
eu fiquei tentando abrir as portas para libertar os 'ratos’ (conforme o jogo sugere

ser meu objetivo).

Respondente 19 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado 7

e Nao exatamente um erro, mas tenho uma dica pra dar.
e No Menu tem: Jogar, Controles, Objetivo e Histoéria.

e Dica do criador do jogo Plants vs Zombies, ninguém clica em nenhum desses outros
botoes a nao ser no Jogar. Coloque os controles, objetivos e historia dentro do jogo,
de forma natural. Como eu disse, durante o jogo, nao coloque videos ou imagens
com controles ou historia porque todo mundo vai pular. Faga com que fique de forma

natural dentro do jogo em si.
Agora dentro do jogo, estou jogando e comentando aqui:

e Nao faca a musica parar quando der de encontro com algum item, a nao ser que va

trocar pra alguma outra musica ou efeito sonoro, senao quebra o clima do jogo.

e Tentar encontrar uma maneira de fazer com que as anotagoes do Dr. X aparecam
na tela em contexto da historia. Um rato ndo sabe ler anotacgoes, e elas nao estao
intuitivas pra fazer o jogador ler. Nao esta muito diferente de dar essas anotagoes
pra um aluno ler em um livro. Colocar elas dentro do jogo nao fazem com que seja
uma gameficacdo do ensino. Um jogador convencional, principalmente um aluno,
iria pular as anotacoes assim que as pegasse. A explicagao que estd nelas precisam

fazer parte do jogo.

e Consegui passar de fase sem pegar queijo nem anotacgoes. Falta motivagao para o
jogador ir atras do conhecimento, e ndo apenas jogar um jogo de labirinto. Isso se
encaixa com o item 2 que citei em cima, pra quando for fazer um jogo com o ensino

contextualizado no jogo, fazer com que o aprendizado venha naturalmente. Nao sei
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se um jogo de labirinto seria a melhor escolha para ensinar esse tipo de coisa. Talvez
até funcione, mas precisa de novas mecanicas implementadas junto, com puzzles
pra cada uma das anotac¢oes do Dr. X, talvez funcionasse. Assim o jogador faria o
puzzle e com isso aprenderia sobre determinado assunto. Por exemplo o do vacuo
da pra fazer um puzzle onde ele monta dois objetos juntos, ao empurrar, que ficam

grudados, e assim consegue fazer um novo caminho pra um obstaculo, por exemplo.

e Perimitir usar as teclas WASD, que é mais comum de se utilizar em jogos pra

computador

e Na parte que falou dos Raios Catddicos até que ficou interessante a brincadeira com
as caixas, mas ainda assim ficou faltando um joguinho individual ou algo assim pra
fixar a ideia. Pra fazer o jogador colocar o ensinamento na pratica, e nao ficar s6 na

teoria.

e A fase dos canos ¢ mais interessante, mas é muito semelhante ao jogo da memoria.

Nao consegui entender qual foi o ensinamento dessa fase.

e Na parte do elevador, tem um quiz. Achei legal ter isso pra ver se o jogador aprendeu
alguma coisa, mas ele pode passar direto por todas as anotagoes do jogo. E se agora
ele nao souber o que fazer? Um Quiz nao faz de um jogo um jogo, na verdade tira

ele de uma verdadeira mecanica.

Resumo:

e Achei que o jogo da forma que estd nao vai acabar ensinando algum aluno muita
coisa, a nao ser que ele tenha forca de vontade pra pegar todas as anotagoes e
decorar tudo que esta escrito, e isso é tudo que tem de errado no ensino do nosso
pais, fazer com que vocé possa se formar decorando as coisas, e ndo necessariamente

aprendendo.

e Acho que faltou um bom trabalho de Game Design no jogo pra deixé-lo contextua-

lizado e com todos os elementos que citei anteriormente.

Desejo o maior sucesso pra vocé e espero que minhas criticas tenham ajudado de alguma

forma.
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Respondente 19 - O que vocé modificaria no jogo ?

Acho que ja citei tudo anteriormente.. Mas eu deixaria o jogo de uma forma que
nao fosse apenas pegar anotagoes (que podem nao ser pegadas), e decorar informagoes

sobre a disciplina.

Respondente 19 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

e Faria mini-games pra cada explicacao das anotagoes do Dr. X, onde apenas ao fazer

0 jogo a pessoa entenderia na pratica o conceito da anotacao.

e Acrescentaria narrativa para entender o que esta acontecendo no jogo. Uma introdu-
¢ao com poucas falas e no maximo 4 ilustragoes pra explicar o que esta acontecendo

no jogo.

e No final de cada um dos puzzles, uma voz falar o nome daquilo que vocé fez e explicar
rapidamente o que é. Tudo de forma mais sucinta possivel, pra ser um aprendizado

na pratica.

e Faria o jogador se sentir recompensado ao terminar uma fase, onde ele talvez rece-

besse algum novo recurso pra usar na fase seguinte, e assim por diante.

e Talvez aplicaria um timer em cada puzzle pra competir com os amigos quem conse-
guiu resolver de forma correta primeiro, assim faria o jogador ir jogar mais empol-

gado pra melhorar sua pontuacgao, assim refor¢cando o ensinamento sem saber."

Respondente 19 - O que vocé excluiria do jogo ?

Sinceramente, acho que eu s6 deixaria o ratinho pra empurrar objetos e fazer

puzzles. De resto eu tiraria tudo.
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Respondente 20 - O que vocé modificaria no jogo ?

e Abordaria de uma maneira diferente o uso e aplicacdo dos objetivos. Artes e sons

também seriam substituidos.

e Tornaria mais clara a funcao de cada inimigo e dos objetos do jogo.

Respondente 20 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Itens de interagao e cenario.

Respondente 20 - O que vocé excluiria do jogo 7

Alguns dos inimigos.

Respondente 22 - O que vocé modificaria no jogo 7

e Textos mais curtos e diretos, via de regra, o player nao pode ficar mais de 10

segundos em um texto.

e No geral, menos textos. Os conceitos poderiam ser passados através de mecéanicas

no gameplay e nao somente através das notas.

e Coletar todas as notas poderia premiar o jogador de alguma forma.
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Respondente 22 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

e Sprite do Mr. Ratomico com mais detalhes (valoriza a empatia com o player);

e Minigames baseados em conceitos quimicos (grab and drop de moléculas, puzzles,

clicar no local certo em um tempo determinado, etc).

Respondente 22 - O que vocé excluiria do jogo 7

Excesso de texto. Os conceitos poderiam ser passados através de mecanicas

Respondente 23 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Mais fluidez no gameplay;

Aproximacao da camera para ampliar os detalhes visuais;

Acabamento artistico;

Desafios mais consistentes.

Respondente 23 - O que vocé excluiria do jogo 7

Excesso de informagao nas pistas.
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Respondente 24 - Vocé encontrou algum erro no jogo analisado ?

e Nao exatamente, apesar de simples, por ter visuais muito simplistas, embora com
detalhes realistas, ficou confuso no comego (a primeira vista). Mesmo assim, na

primeira fase, vocé ja fica meio que travado.

e Erro técnico, sendo um bug, parece que nao.

Respondente 24 - O que vocé modificaria no jogo 7

e O jogo joga muita coisa na tela ao mesmo tempo com um visual nada agradavel.
Mesmo o objetivo nao sendo os graficos, ficou tudo simplista demais. Mesmo o que
parecem ser inimigos, e tem até alguma logica com a idéia apresentada, ficaram

simplesmente escondidos no jogo de forma a ficar confuso.

e E o tipo de jogo, como se joga, nao nos passa interesse suficiente em ler as historias

e textos apresentados.

Respondente 24 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Mudaria o grafico para algo mais polido e a progressao mais leve. Na primeira
parte do jogo é jogado muita coisa para o jogador. A impressao que deu é que foi pego
alguns exemplos de jogos mobile para usar com alguns conceitos educativos simplesmente

para ter o fator "educador'.

Respondente 24 - O que vocé excluiria do jogo 7

Dificil comentar aqui.
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Respondente 25 - O que vocé modificaria no jogo ?

e A historia e os objetivos do jogos devem ser telas obrigatérias e nao opcionais.

Quando voceé coloca esses 2 elementos como opgoes do menu, o jogador nao vai ler.

e As regras do jogos devem ficar mais claras, em certos momentos o jogador fica sem

salda e sem saber o que fazer, isso vai fazer com que ele abandone o jogo.

e Também melhorarias as ilustragoes e o design do jogo para deixa-lo mais atrativo.

Esse lado conta muito para a experiéncia do jogador e nao deve ser menosprezado."

Respondente 25 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

Um ranking com pontuacgao, talvez, para deixar o jogo mais competitivo e mais

atrativo.

Respondente 25 - O que vocé excluiria do jogo ?

Nada.
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E.2 Respondentes - Professores de Quimica e/ou Ciéncias

Respondente 02 - O que vocé modificaria no jogo ?

O jogo expoem de maneira simples conceitos de Quimica de maneira geral.

Respondente 02 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

e A qualidade grafica do jogo é rudimentar, podendo ser muito melhorada, o que

mostra um atrativo maior para o jogador.

e As anotacoes poderiam ser utilizadas na fase sendo requeridas perguntas para aber-

tura de locais, tornando o jogo mais complexo e completo

Respondente 03 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Mais informagoes de Quimica, nao s6 nas pistas, mas nas proprias imagens.

Respondente 04 - O que vocé modificaria no jogo 7

Talvez o jogo ficasse mais interessante se a maneira como a informagao é apresen-
tada (pistas, na forma escrita) fosse mais diversificada. Modificaria a forma de como é

introduzida as informagoes.
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Respondente 04 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

Mais recursos multimidia e quebra-cabecas que tenham relacao com o contetido

que o jogo pretende abordar.

Respondente 04 - O que vocé excluiria do jogo 7

Os objetos que nao possuem sentido nenhum no jogo (ex: caixas)

Respondente 06 - O que vocé modificaria no jogo ?

Gostei muito do jogo, de seu design (que me lembra de muitos jogos antigos que
ja joguei), e da histéria, porém acredito que hajam dois problemas: O principal é que
a jogabilidade fica prejudicada pela falta de instrugoes e informagoes relacionadas a ela
(existem informagoes sobre a teoria quimica, mas nao sobre o jogo em si), ndo se explica
0 que sao os elementos presentes no jogo (o que é a bola vermelha, o que ela faz, como
ou com quais elementos posso interagir, como empurrar um bloco, o que é perigoso e o
que é inofensivo, etc.), e em segundo lugar e menos importante é o distanciamento que
a teoria tem durante o jogo, os contetidos quimicos e conhecimento sao utilizados apenas

de forma pontual no final da fase, mas nao estao incorporados no decorrer do jogo.

Respondente 06 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

e Acrescentaria instrugoes sobre os elementos do jogo, e talvez uma primeira fase de

teste ou tutorial, para que se aprenda a jogar de fato.

e Também acrescentaria elementos durante as fases que fossem possiveis de se intera-
gir, mesmo que de forma simples, e nestas interacoes a aplicacao de contetdos da

quimica.
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Respondente 06 - O que vocé excluiria do jogo ?

Acredito que nada.

Respondente 07 - O que vocé modificaria no jogo 7

Algumas impressoes:

e O jogo nao é claro quanto aos objetivos, em algumas fases como por exemplo a dos
encanamentos nao é necessario usar o conhecimento quimico (aprendido nas fases

anteriores e/ou preexistentes) para se avancar para a proxima fase.
e Nao ha punicoes se o jogador nao abrir todas as anotagoes do Mr. Ratémico.

e Os obstaculos desaparecem depois da primeira vez que trombamos nele tornando
mais facil terminar a fase que nao necessita de nada além da habilidade com os

controles para finalizacao.

e Os cientistas parecem ser vistos como destruidores ou pessoas mas ja que é necessario
desviar deles e das cobaias (pobres ratinhos que nao conseguiram escapar dos efeitos

da quimica) para se avancar nas fases.

e A Quimica em si pode ser vista também como algo mau, uma vez que se precisar
escapar do laboratério e salvar as cobaias o que remete ao caso dos caes roubados

de um laboratério de cosméticos em 2014 por grupos de defesa aos animais.

Respondente 08 - O que vocé modificaria no jogo 7

e Nao consegui acessar todos os niveis do jogo, vi do 1° ao 3°.

e Gostei muito da linguagem utilizada no jogo, as imagens fazem a diferenca, no
entanto, quando tenho esse contetido para uma aula, procuro deixar algumas dividas
que facam com que os mesmos busquem essa resposta. Outra coisa que é muito

divertida de se conhecer sao os erros cometidos pelos cientistas da época para chegar
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no final! Sempre procuro deixar isso claro nas aulas, além de divertido é uma maneira

de humanizar a ciéncia.

Respondente 08 - O que vocé acrescentaria ao jogo 7

e Entao eu acrescentaria mais incognitas e situacoes que o aluno tivesse que escolher

entre o certo e o errado, por exemplo!

e (Colocaria também situacoes que levassem o rato a dois caminhos possiveis, sendo
que s6 em um tem a informacgao correta e com isso tenha um prémio "melhor'ao
rato. Assim o aluno seria colocado mais em destaque, ele teria que ser mais critico

quanto as informacdes.

Respondente 08 - O que vocé excluiria do jogo ?

Eu excluiria o "Quimico"que tenta matar o rato para nao tem problemas com o

Direito dos Animais nos dias atuais pois do contrario o jogo é muito bom, bem estruturado,

bem desenhado e divertido! Gostei muito e utilizarei em minhas aulas!

Respondente 09 - O que vocé modificaria no jogo ?

Colocaria as instrugoes e regras de maneira mais clara.



ANEXO E. Dados Qualitativos 297

Respondente 10 - O que vocé modificaria no jogo 7

Achei alguns graficos muito pequenos. Parece-me que o jogo foi feito em Flash,

talvez seria mais interessante em HTML5.

Respondente 10 - O que vocé acrescentaria ao jogo ?

Talvez seria interessante criar um atalho para diuvidas e pesquisas talvez.

Respondente 10 - O que vocé excluiria do jogo 7

Nada a declarar.
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