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Resumo

A complexidade de carater ndo-linear que representa o ato de ensinar ndo permite ao docente
recorrer a uma unica forma de abordar o processo de educagdo no ensino superior. Em outros
termos, a sociedade contemporanea recheada de tecnologias de informacdes com o elevado
grau de interatividade exige dos professores uma maior compreensao e busca por diferentes
formas e mecanismos motivacionais para os alunos. Nesse contexto, o trabalha aborda o uso
de jogos digitais como ferramenta de interacdo entre alunos e contetdo de cinética quimica,
como uma metodologia alternativa do processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, durante
o trabalho foi projetado e construido um tabuleiro interativo (Edutable), um software de
gerenciamento ldgico e um aplicativo movel. Em seguida, com base no método de
usabilidade, foram realizados estudos de sucesso de tarefa e experiéncia de usabilidade
positiva. Os resultados das avaliagdes mostraram que, na percepc¢do dos usuarios, o jogo de
tabuleiro cumpre com o carater ludico e educativo obtendo pontuacdo acima de 80% na escala
SUS (System Usability Scale), modelo de avaliagéo aplicado no presente trabalho.
Palavras-chave: Jogos Sérios; Tabuleiro; Cinética Quimica.

Abstract

The complexity of a non-linear character that represents the act of teaching does not allow the
teacher to resort to a single way of approaching the process of education in higher education.
In other words, contemporary society filled with information technologies with a high degree
of interactivity requires from teachers a greater understanding and search for different
motivational forms and mechanisms for students. In this context, the work addresses the use
of digital games as a tool for interaction between students and kinetic chemistry content, as an
alternative methodology of the teaching and learning process. For this purpose, an interactive
board (Edutable), logical management software and a mobile application were designed and
built during the work. Then, based on the usability method, task success studies and positive
usability experience were performed. The results of the evaluations showed that, in the users'
perception, the board game complies with the playful and educational character, obtaining
scores above 80% on the SUS (System Usability Scale), an evaluation model applied in the
present work.

Keywords: Serious Games; Board; Chemical Kinetics.
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Resumen

La complejidad de un caracter no lineal que representa el acto de ensefiar no le permite al
maestro recurrir a una sola forma de abordar el proceso de educacion en la educacion
superior. En otras palabras, la sociedad contemporanea llena de tecnologias de la informacion
con un alto grado de interactividad requiere de los maestros una mayor comprension y
busqueda de diferentes formas y mecanismos de motivacion para los estudiantes. En este
contexto, el trabajo aborda el uso de juegos digitales como una herramienta para la interaccion
entre los estudiantes y el contenido de quimica cinética, como una metodologia alternativa del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Para este propdsito, se disefid y construyo una placa
interactiva (Edutable), un software de administracion logica y una aplicacion moévil durante el
trabajo. Luego, con base en el método de usabilidad, se realizaron estudios de éxito de tareas
y experiencia de usabilidad positiva. Los resultados de las evaluaciones mostraron que, en la
percepcion de los usuarios, el juego de mesa cumple con el caracter ludico y educativo,
obteniendo una puntuacién superior al 80% en el SUS (Escala de usabilidad del sistema), un
modelo de evaluacion aplicado en el presente trabajo.

Palabras clave: Juegos sérios; Tablero; Cinética quimica.

1. Introducéo

Nas Gltimas décadas, conforme Figueiredo, et al. (2015), no campo da educacado, tem
se apresentado um interesse e uma necessidade crescente de abordagens pedagdgicas que
contemplem experiéncias cognitivas dos alunos, as quais se constituem nao s6 a partir do
verbal como também a partir de imagens digital ou eletronicamente produzidas e programadas
para experiéncias pedagadgicas, além de atividades interativas, principalmente, entre humanos
e computadores. Para Bazzo, et al. (2014), o desafio do ensino-aprendizagem estd em
encontrar ferramentas que rompam com algumas tradigdes vigentes, promovendo mudangas
estruturais na chamada educacéo tecnoldgica, da qual os jogos digitais fazem parte.

A educacdo, como mencionado por Buchinger & Hounsell (2013), nunca esteve tdo
relacionada ao entretenimento como esta hoje: aprender e ensinar de forma ludica se tornou
objeto de pesquisa e estudos, e, atualmente, ja € uma realidade. Foi em 2002 que se deu inicio
ao movimento de Jogos Sérios, que se espalhou rapidamente gracas a Serious Games
Initiative (Susi, et al., 2007). Entende-se como Jogos sérios, aqueles que usam a midia
artistica dos jogos para dar uma mensagem, ensinar uma licdo ou proporcionar uma

experiéncia, sendo sua principal caracteristica a finalidade educacional explicita e
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cuidadosamente pensada (Michael & Chen, 2006). Neste sentido, jogos serios podem ir além
das videoaulas e livros, permitindo aos estudantes ndo apenas o aprendizado, mas a
demonstracdo e aplicacdo dos conhecimentos aprendidos (Michael & Chen, 2006; Alvarez &
Djaouti, 2011).

A aplicagdo de jogos sérios, remete a um novo conceito, que esta intimamente ligado
ao processo de ensino e aprendizagem, que é o emprego direto da gamificacdo, que é
elucidado por Alves, et al. (2014):

A gamificacdo se constitui na utilizacdo da mecéanica dos games em cenarios non
games, criando espacos de aprendizagem mediados pelo desafio, pelo prazer e
entretenimento. Compreendemos espacos de aprendizagem como distintos cenarios
escolares e ndo escolares, que potencializam o desenvolvimento de habilidades
cognitivas [...] (Alves et al., 2014, p. 76).

Tendo posto o que € gamificacdo, este projeto tem o objetivo de criar um jogo sério a
fim de gamificar o estudo das reagfes quimicas, que podem ser definidas como
transformacdes que envolvem o rompimento e a formacéo de ligagdes quimicas, podendo ser
estudadas sob dois aspectos: termodindmico e cinético. O desenvolvimento deste projeto
concentra-se, mais especificamente, no aspecto cinético, que engloba a cinética quimica. Esta,
é a ciéncia que estuda as velocidades das reacdes, os diversos fatores que a influenciam e
explica a velocidade em termos desses fatores. Abrange tanto o estudo experimental das
velocidades das reacGes, como o desenvolvimento de teorias propostas para explicar os
resultados experimentais, ou seja, a cinética € uma parte da quimica essencialmente empirica,
que tem grande potencial de aplicacdo em jogos sérios.

A exemplo de jogos simples criados para fins educativos de cinética quimica, esta o
mencionado por Stahler, et al. (2013), o Domin6 Organica, baseado na classificacdo de
cadeias e nomenclatura e desenvolvido a partir de dificuldades elencadas por alunos de 22
série. Entre outros, ha também o “Baralho da Cinética”, projetado por Oliveira (2014), que
consiste em 39 cartas com perguntas e respostas referentes ao conteudo de Cinética Quimica,
relacionadas com fatos do cotidiano dos alunos juntamente com as explicacdes dos seus
fendmenos.

Reconhecida a importancia que se tem atribuido as atividades ludicas, mais
especificamente ao jogo no processo educativo, decidiu-se fazer um jogo de tabuleiro
envolvendo os conceitos de cinética quimica mais estudados e que apresentam maior

dificuldade no ensino superior dos cursos de bacharelado e licenciatura em quimica,




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, €197973760, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.3760

bacharelado em engenharia quimica, entre outros cursos. Para isso, através de formularios e
entrevistas, foram identificadas as areas da cinética quimica que apresentam maior dificuldade
de assimilacdo de aprendizagem e compartilhamento de conhecimento.

Nestes pressupostos, este trabalho prop6s cooperar para 0 ensino e aprendizagem de
cinética quimica através de um jogo digital, recurso didatico que contribuira para modificar a
pratica pedagdgica tradicional baseada apenas em aulas expositivas, possibilitando um

ambiente sistematico e interativo para a construcao de conhecimento.

2. Metodologia

A pesquisa documental pode ser de fonte direta ou indireta como considera Pereira et
al. (2018). Para a realizacdo deste trabalho, desenvolveu-se uma pesquisa documental de fonte
indireta por meio do estudo de 48 ementas de disciplinas relacionadas a cinética quimica de
cursos superiores de diferentes universidades federais do Brasil. Esta pesquisa foi realizada a
fim de constatar quais temas de cinética quimica se apresentam com maior frequéncia e
destague nos cursos de Engenharia, Bacharelado e Licenciatura em Quimica.

Um ranking, apresentado na secdo de resultados, foi sistematizado com os contetidos
designados na pesquisa, a partir das ementas selecionadas. Estes conteudos foram
estruturados conforme organizacdo do livro Fisico-Quimica de Atkins & De Paula (2004).
Esse livro foi escolhido devido ao fato de 0 mesmo ser uma referéncia na area para o estudo
basico de Fisico-Quimica e ter sido utilizado quase que em unanimidade pelas referéncias
encontradas.

Apbs a andlise das ementas, buscou-se realizar o desenvolvimento do jogo, o
Edutable. Por fim, buscou-se realizar um teste de usabilidade que visou verificar o impacto do

jogo nos participantes e a0 mesmo tempo, encontrar pontos de melhoria.

2.1. Desenvolvimento do jogo

O desenvolvimento do Edutable compreendeu trés etapas: projeto e construcdo do
prototipo de tabuleiro, gerenciamento I6gico (software do tabuleiro) e aplicativo interativo
(software para comunicacdo entre os usuarios). A Figura 1 apresenta a estrutura do jogo

criado.
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Figura 1. Esquema de funcionamento do software do jogo.
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Fonte: autoria propria.

A Figura 1 mostra o relacionamento entre os componentes do sistema envolvendo
aplicacBes moveis e o tabuleiro fisico intermediados por meio dos sistema de gerenciamento

na Web de modo a possibilitar a aplicacao educacional.

2.1.1 Projeto e construcdo do prototipo de tabuleiro

O Edutable foi projetado como um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas, disposto
com 122 casas que formam um trajeto a ser trilhado. Os jogadores devem percorrer as casas €
cumprir as determinacdes exigidas pelo jogo, aquele que completar o trajeto com a maior
pontuacao sera considerado o vencedor.

Assim como a maioria dos jogos de tabuleiro, o Edutable foi projetado para
implementar uma dindmica, em que existe bonificagdo, casas neutras e casas de penalidade.
As casas que se apresentam na cor vermelha indicam que o jogador deverd sofrer uma
penalidade; as casas que se apresentam na cor verde, indicam uma casa com pergunta, e no
caso de resposta certa, o jogador ganha um beneficio através da Roleta de Beneficios; e as
casas que se apresentam na cor azul indicam uma casa com pergunta, e no caso de resposta
certa, o jogador ganha pontos.

O protétipo do tabuleiro foi construido artesanalmente, consoante Figura 2, utilizando-
se de materiais de baixo custo e alguns dispositivos eletronicos para interatividade do jogo,
segundo apresenta a seguinte lista: Placa de poliestireno expandido, utilizada como base;
Palitos de picolé, para construcdo das casas; 3 LEDs de 3mm em cada casa, nas cores
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vermelho, verde e azul; Estanho para solda dos componentes eletronico; Placa de

prototipagem Arduino UNO; Circuito controlador de LEDs MAX72109.

Figura 2. Prot6tipo construido do jogo de tabuleiro.

Fonte: autoria propria.

A Figura 2 ilustra o prototipo fisico utilizado para fins do jogo de tabuleiro do sistema

educacional.

2.1.2 Gerenciamento ldgico (software)

O software que gerencia e faz comunica¢do com o jogo foi criado na linguagem de
programacdo JavaScript, utilizando tecnologia Node.js, que leva o0 processamento e
renderizacdo do codigo para o lado do servidor (back-end), o que possibilita aplicacdes
rapidas, escalaveis e estaveis.

O gerenciamento logico Edutable possui uma proposta simples, que consiste no
mapeamento do tabuleiro por uma matriz e da execugdo das acbes dos jogadores, o qual
atualiza a matriz. Em outros termos, o software é programado para fazer a comunicacgdo entre

os dispositivos maveis e o tabuleiro fisico.
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2.1.3 Aplicativo interativo

Um aplicativo movel foi desenvolvido com a finalidade de promover a interatividade
entre o jogador e o tabuleiro, de forma que ao utilizar este aplicativo em um smartphone, o
usuario pode conectar-se ao tabuleiro. Foi empregado o framework IONIC3, porque este
possui funcionalidades nativas para criar e compilar uma aplicagdo mobile perfeita.

As Figuras 3.a e 3.b apresentam imagens do aplicativo mdvel, em que a primeira
apresenta o usuario respondendo a uma pergunta e a segunda apresenta as cartas de efeito do

jogo.

Figura 3. Imagens do aplicativo movel. a) Mostra jogador respondendo pergunta no jogo. b)

Mostra as cartas de efeito.

a \ -
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Fonte: autoria propria.

As Figuras 4.a e 4.b apresentam, respectivamente, as roletas de bonificacdo e de

penalidades.
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Figura 4. Imagens do aplicativo movel. a) Mostra jogador sendo bonificado. b) Mostra

jogador sendo penalizado.
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Fonte: autoria propria.

2.2 Teste de usabilidade

A fim de verificar a funcionalidade do jogo por completo, foram realizados testes de
integracdo entre partes: tabuleiro fisico, software de gerenciamento e aplicativo mével. Além
disso, foram feitos testes de usabilidade com o propdsito de verificar se 0 jogo cumpre seu

carater ludico e educativo.

2.2.1 Tarefas realizadas pelos participantes

As tarefas realizadas para testar o Edutable por completo estdo apresentadas na Figura
5. O objetivo de testar o jogo foi analisar como um usuério o avalia e qual o seu nivel de
satisfacéo.

Ao todo, foram 10 participantes que realizaram e responderam ao questionario das
tarefas. Eles foram escolhidos de forma aleatéria, mas com a condi¢cdo de que ja tivessem
cursado a disciplina de Fisico-Quimica.

Todos pertenciam a Universidade Federal do Maranhdo e a um dos seguintes cursos:

Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia ou Licenciatura em Quimica.
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Figura 5. Ficha de descri¢do do cenario das tarefas do estudo de usabilidade.

Cenario das Tarefas do Estudo de Usabilidade

Este estudo foi desenvolvido para obter resultados sobre a funcionalidade do jogo em
questdo, O Edutable. A seguir, estdo as tarefas para vocé completar, que nos ajudardo a obter
esses resultados.
Enquanto vocé estiver concluindo, € importante concentracdo. Dessa forma, ao executar cada
tarefa, por favor, diga o que Ihe parece confuso, o seu entendimento e assim por diante.
Tarefa 1:

Conecte o smartphone ao sistema.
Tarefa 2:

Crie uma partida ou entre em uma.
Tarefa 3:

Gire a roleta e mova o pino correspondente no tabuleiro fisico.
Tarefa 4:

Responda a uma pergunta.
Tarefa 5:

Use uma carta de efeito.

Consentimento:

Afirmo que sou estudante universitario e desejo participar do estudo de usabilidade deste
jogo. Todas as informacdes coletadas neste estudo sdo confidenciais, e meu nome ndo sera
identificado em hipdtese alguma. Estou ciente que posso fazer perguntas ou desistir da

colaboracéo a qualquer momento, sem qualquer penalidade.

Assinatura do aluno Data

Fonte: autoria propria.
O cenério apontado para estudo de usabilidade dos sistemas contém cinco tarefas que

representam 0s passos necessarios para um usuario avaliar o Edutable. A tarefa 1 representa o

primeiro passo, que é a instalacdo do aplicativo. A tarefa 2 representa o inicio do jogo. A

10
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tarefa 3 é agdo de jogar no tabuleiro. A tarefa 4 trata-se de uma penalidade e o Ultimo passo €

a tarefa 5, que é usar uma carta de efeito.

2.2.2 Modelo de avaliacao aplicado

Para a avaliacdo do Edutable foi selecionado o modelo de avaliagdo SUS (System
Usability Scale) (Brooke, 1996). Ele foi escolhido por ser um questionario amplamente aceito

na literatura, tendo sido aplicado em varios trabalhos relacionados a jogos educativos como

em Lorenzini, et al. (2015), Jercic, et al. (2012) e Shewaga, et al. (2018).

A escala de avaliacdo SUS contém 10 itens que avaliam usabilidade e pode ser usada

em qualquer tipo de sistema. Sua pontuacdo varia de 0 a 100 (Brooke, 1996). No Quadro 1

apresenta-se os itens que a compde, estes foram traduzidos para portugués.

Quadro 1. Escala de avaliagdo SUS.

Respostas
Pegunta Discordo | . Concordo
Discordo|Neutro | Concordo
Totalmente Totalmente

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia. 1 2 3 5
2. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo. 1 2 3 5
3. Eu achei o sistema facil de usar. 1 2 3 5
4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com 1 ) 3 . ‘
conhecimentos técnicos para usar o sistema.
5. Eu acho que as varias fungdes do sistema estao muito bem 1 ) 3 4 ;
integradas.
6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia. 1 2 3 4 5
7. Euimagino que as pessoas aprenderdo como usar esse 1 ) 3 . :
sistema rapidamente.
8. Eu achei o sistema atrapalhado de usar. 1 2 5
9. Eu me senti confiante ao usar o sistema. 1 2 5
10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de 1 ) 3 . ¢
CONSEgUIr usar o sistema.

Fonte: Adaptado de Brooke (1996).

3. Resultados e Discussao

De acordo com o ranking de assuntos das 48 ementas selecionadas foram identificados

0S assuntos mais recorrentes. Assim, topicos com maior frequéncia no ranking tiveram

11
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também uma maior frequéncia no jogo. O banco de questdes foi entdo elaborado com base no

ranking de conteidos predominantes, este Ultimo representado no Quadro 2.

Quadro 2. Frequéncia de contetdos sobre cinética quimica em 48 ementas de cursos

superiores.
CONTEUDO FREQUENCIA

Cinética quimica empirica 100,00%
Leis de velocidade 100,00%
Ordem de reagdes 100,00%
Fatores que influenciam na velocidade de uma reacéo 100,00%
Métodos fisicos e quimicos para determinacdo da constante de velocidade 68,75%
de uma reacao

Catalise 50,00%
Homogénea 50,00%
Heterogénea 45,83%
Cinética das rea¢cdes homogéneas elementares 37,50%
Cinética quimica empiricas técnicas experimentais 35,42%
Teoria das colisdes 33,33%
Mecanismos de reacdes 31,25%
Catalise enzimética 31,25%
Cinética das rea¢cdes homogéneas elementares reversiveis 31,25%
Cinética das reaces homogéneas elementares consecutivas 31,25%
Cinética das reacdes homogéneas elementares paralelas 27,08%
Cinética das reacdes homogéneas elementares enzimaticas 25,00%
Cinética das reacdes homogéneas elementares cataliticas 25,00%
Cinética das reacfes homogéneas elementares irreversiveis 25,00%
Cinética das reacdes heterogéneas 20,83%
Teoria do complexo ativado 18,75%
Equacdo de Arrhenius 16,67%
Teoria do estado de transicao 16,67%
Cinética das reacdes elementares poliméricas 14,58%
Energia de Ativagdo 12,50%
Isotermas de adsorcao 10,42%
Fotoquimica 6,25%
Equacdo de Eyring 4,17%
Din&mica molecular 2,08%

Fonte: Autores.

Todos os 10 participantes do estudo finalizaram as tarefas com sucesso. Baseado
apenas no sucesso binario, ou seja, no teste de sucesso da tarefa (sessdo 3.2.1), o
aproveitamento foi de 100%. Em relacéo a experiéncia de usabilidade (sesséo 3.2.2), segundo
0 SUS, é possivel afirmar que os resultados foram satisfatorios, porque pontuacdes do SUS

abaixo de 68 representam sistemas com experiéncias relativamente pobres e insatisfacédo do

12
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usuario, e pontuacdes acima de 80 pontos representam experiéncias muito boas com alto

indice de satisfacdo dos usuarios, como mostra o grafico da Figura 6.

Figura 6. Pontuacdo média do System Usability Scale (SUS).

SUS
102% 100%
100%
98%
= 6% 95%
T 4% 92%
2 92%
g 90% BE% B7,5%
Z 88%
< 86%
84%
82%
8%
Tarefal Tarefa? Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa s

Tarefas executadas

Fonte: autoria propria.

Analisando o grafico da Figura 6, é observado que, apesar de todos os resultados
apresentarem pontuacao acima de 80%, as tarefas 1 e 4 foram menos pontuadas, de forma que

sdo passiveis de melhora.

4. Consideracdes Finais

Neste trabalho foram apresentados consideragdes e resultados da criagdo do jogo
Edutable e sua utilizacdo na abordagem educativa. O Edutable € um jogo interativo de
tabuleiro integrado a um sistema l6gico e um aplicativo de acompanhamento, o que
demonstra grande potencial para utilizagdo tanto em salas de aula como em licdes de casa, por
professores e educadores que ensinam cinética quimica e que estejam dispostos a ser flexiveis
na metodologia de ensino e aprendizagem.

Quanto aos resultados dos testes de funcionalidade e eficiéncia, percebe-se que o jogo
possui um sistema que exibe resultados sélidos quanto a satisfacdo dos usuarios que
participaram dos estudos. E que, segundo o método adotado para testes, 0 jogo é considerado
excelente, apresentando pontuacdo média de 93%, tal resultado supera niveis de satisfacdo de
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jogos que possuem essa mesma finalidade. Além disso, esse método possibilitou a
identificacdo de favoritismos e possiveis problemas, com bastante precisdao, como na tarefa 1
e 4, que tratam, respectivamente, da instalacdo do aplicativo do jogo e da etapa de responder
perguntas do conteudo de cinética quimica. Estas tarefas, apesar do nivel de pontuacéo, foram
menos pontuadas, o que indica que € necessario utilizar outra metodologia de avaliagdo para
detectar, com ainda mais preciséo, os pontos de melhora e aprimorar o jogo.

E importante ainda, salientar que ha muito que se trabalhar com relacdo a jogos
educativos no ensino superior, 0 que confirma o grande potencial que possui essa area de
trabalho. Assim, as possibilidades para desenvolvimento de outros jogos séo diversas e devem
ser exploradas por outros pesquisadores.
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