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Resumo—O uso de ferramentas para o auxilio no en-
sino/aprendizagem vem aumentando cada vez mais. Uma destas
ferramentas sdo os jogos educativos digitais. O uso de jogos
no ensino estimula a concentracio, percep¢do, raciocinio e
abstracdo. Para uma aprendizagem efetiva, diversos tedricos na
area pedagogica trabalham com fatores que influenciam e mel-
horam a aprendizagem. Com o objetivo de unir a area de jogos
educativos digitais e as teorias de aprendizagem e avaliacao, este
artigo propde uma analise das teorias de aprendizagem ao mesmo
tempo que os incorporam na estrutura de desenvolvimento dos
jogos digitais. Resultando em um guia de questoes para auxiliar o
desenvolvimento e a avaliacdo pedagogica em Jogos Educacionais,
fudamentadas nas teorias pedagdégicas de Piaget, Ausubel, Papert
e Skinner.

Palavras-chave—Jogos educativos, avaliacao, aprendizagem.

I. INTRODUCAO

Em tempos de pandemia do Covid-19, o uso da tecnologia
como meio de entretenimento aumentou significativamente no
Brasil [38] € no mundo [39], desde o uso em redes sociais,
aplicativos de trocas de mensagens, plataformas de videos
online e também o uso de jogos online.

Do mesmo modo que o comportamento das pessoas nesta
época de pandemia mudou em relagdo a diversdo, em relacdo
aos estudos este comportamento também mudou e vem mu-
dando. Escolas, universidades e faculdades tém adotado meios
de aulas remotas visando ndo deixar os alunos sem aula nesta
época.

Porém mesmo antes da pandemia, percebe-se que as tec-
nologias que estao sendo utilizadas hoje em dia para auxiliar
no ensino, ainda ndo estdo totalmente inseridas no ambito
educacional [40]. O autor ainda ressalta que isto pode ser
considerada uma falha, pois a escola e a universidade visam
preparar o individuo para a sociedade, e consequentemente
fazer uso da tecnologia no meio educacional.
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O uso de jogos no ensino estd estritamente ligado a diversdo
e cognicdo de jovens e adultos, apresentando melhora em
resolu¢do de problemas, concentragdo, percep¢ao, raciocinio,
abstrag@o e planejamento [41].

A Quest to Learn [42] é um exemplo de escola situada em
Nova York, de ensino fundamental e médio na qual todo o
curriculo € baseado em jogos. O curriculo na Quest to Learn
ndo segue padrdes tradicionais como matemadtica, ciéncias e
geografia e sim utiliza cinco dominios interdisciplinares [43],
sdo eles:

e Como as coisas funcionam;
o Ser, Espacos e Lugares;

e« Mundo codificados;

o Bem-estar; e

« Esportes para a mente.

O dominio de como as coisas funcionam aborda conteidos
relacionados a ciéncias e matemdtica. Em Ser, Espacos e
Lugares s@o estudados os contetdos relacionados a linguagens
e ciéncias sociais. Mundos codificados trabalha também com
matemdtica e linguagens. O dominio de Bem-estar trabalha
conceitos relacionados a sadde e por fim em Esportes para a
mente tem-se o estudo sobre o game design, midias e artes
[43].

Completando os cinco dominios interdisciplinares ainda ha
um dominio relacionado com a troca de experiéncias por meio
de uma rede social prépria, o chamado dominio do Sendo eu
mesmo. Estes seis dominios interdisciplinares sdo construidos
visando montar uma base de game design e raciocinio 16gico
[43].

Aliados ao uso de jogos como ferramentas de ensino, di-
versos tedricos [1], [2], [4], [9], [27]-[29], [32], [33] apontam
fatores que favorecem o aprendizado, explicando como o
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aprendizado ocorre e as caracteristicas pedagdgicas que fazem
com que o aprendizado seja de fato efetivo.

Piaget [1], [2], [4], explica em suas teorias que a base de
todo o aprendizado humano vem de situagdes compativeis
com o nivel de desenvolvimento do aprendiz, além de agdes
e praticas pedagdgicas, funcionando o jogo tal como uma
assimilag@o para o real aprendizado.

Ja Ausubel [27], descreve que a aprendizagem ocorre de
dois modos, o modo mecanico, no qual algo pode ser decora-
do, porém depois € esquecido, e do modo significativo, no qual
o aluno realmente aprende o conteido quando estd disposto e
quando o conteddo tem significado 16gico e psicoldgico para
ele.

Em Skinner [9], [28], [29], a abordagem behaviorista indica
que a aprendizagem pode ser alcancada por meio de condi-
cionamentos, com estimulos positivos e negativos as respostas
de um aluno.

Papert [32], [33], um adepto do construcionismo, relata que
a aprendizagem pode ser construida por intermédio de um
facilitador, que em tempos modernos pode ser o computador
em si, utilizando ferramentas de ensino e inclusive jogos.

Assim, este trabalho visa aliar as caracteristicas pedagdgicas
destes tedricos, com os componentes de desenvolvimento dos
jogos educativos digitais. O trabalho propde uma andlise das
teorias de aprendizagem ao mesmo tempo que as incorporam
na estrutura de desenvolvimento dos jogos digitais. Resultando
em um guia de questdes para auxiliar o desenvolvimento e a
avaliacdo pedagdgica em Jogos Educacionais.

Este artigo estd dividido em: a secdo Il apresenta a
fundamentacdo tedrica, a secdo III apresenta os recursos
necessdrios para esta andlise, a discussdo € apresentada na
secdo IV e os resultados sdo apresentados na secdo V. Por
fim, a conclusdo € representada na secdo VI.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo estd dividida em: a subsecdo II-A apresenta os
conceitos de jogos digitais eletronicos e de aprendizagem em
jogos. A subsecdo II-B apresenta os conceitos pedagdgicos
relacionados a aprendizagem, e por fim a subsecdo II-C
apresenta os trabalhos relacionados.

A. Jogos digitais educativos

Um jogo educativo, também chamado de jogo sério é
descrito como uma atividade pedagdgica, informativa e co-
municativa com tendéncia a diversdo [6]. Estes jogos sérios
podem ser utilizados nas mais diversas dreas, como por
exemplo:

o Computacdo [10]-[14];

e Administrativa e econémica [15];

o Educacdo infantil [16];

o Educacgdo alimentar [17]; e

o Treinamentos militares [10], [18].

Os jogos sérios estimulam o desenvolvimento de com-
peténcias e habilidades, tais como, resolucdo de proble-
mas, pensamento estratégico, memdria, fantasia, interacdo e
adaptacdo ao conteido de aprendizado [7]
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O aprendizado com jogos digitais segue quatro bases
tedricas segundo Cox [8], o construtivismo (Piaget), no qual
a aprendizagem ocorre a partir de construgdes individuais,
obtidas junto com o ambiente e cultura do jogo. A segunda
base € o construcionismo (Papert), que indica que o interesse
pessoal do aluno faz com que este tenha autonomia e ini-
ciativa e consequentemente a aprendizagem. O Behaviorismo
(Skinner) por sua vez destaca que a aprendizagem acontece
por tentativa e erro, e por fim a base da aprendizagem
significativa (Ausubel) destaca que o jogador faz associagdo
dos conhecimentos existentes com os apresentados no jogo,
ampliando assim o seu conhecimento.

B. Teorias de aprendizagem

Durante o século XX, algumas abordagens de aprendizado
foram desenvolvidas por diversos tedricos, dentre eles pode-
mos citar Jean Piaget, Frederic Skinner, David Ausubel, Sey-
mour Papert.

Piaget destaca-se pela teoria Construtivista, na qual o
desenvolvimento cognitivo se dd por influéncia de quatro
fatores: bioldgico, experiéncias e exercicios, interacdes sociais,
e equilibrio das agdes [1], [2].

O aprendizado para Piaget ocorre quando realizamos algo,
sendo que o ambiente pode ser um facilitador ou obstrutor.
A aprendizagem pode ser dividida de acordo com os estdgios
da pessoa, sendo que o desenvolvimento deste aprendizado
inicia-se no estdgio sensério-motor, que ocorre até os 2 anos
de idade, passa pelo estdgio pré-operatdrio, que ocorre a partir
dos 2 até os 7 anos. Por fim, os estdgios operatério concreto e
operatério formal, ocorrem respectivamente dos 7 aos 11 anos,
e dos 12 anos em diante [4].

Nessa abordagem do ambiente como facilitador ou obstru-
tor, o professor tem a funcdo de entender as concepgdes
diferentes dos aprendizes, e guid-los por meio de desafios e
propostas que fagam sentido para o ambiente o qual estdo in-
seridos, promovendo assim o debate, a pesquisa e o raciocinio
critico [3].

David Ausubel foi um tedrico americano que difundiu a
teoria cognitivista, na qual a aprendizagem ocorre na estrutura
cognitiva do aluno, que manipula e organiza as informacdes,
incorporando 0s novos conceitos aos conceitos ja existentes
[27].

A aprendizagem significativa segundo Ausubel acontece
ampliando os conceitos jd existentes na estrutura mental e
relacionando-os com o0s novos conceitos, desde que o aluno
esteja disposto a aprender, o conteudo deve ter um significado
16gico e psicoldgico, sendo o aluno responsédvel por fazer a
filtragem do contetdo [27]. Neste contexto, o professor é con-
siderado um facilitador do processo e aprendizado, mediando
a interacdo do aluno com 0s novos conceitos.

O adepto do construcionismo Seymour Papert defende a
teoria no qual o conhecimento é construido pelo individuo,
sendo que o aluno representa este agente que constréi o
conhecimento. Esta construg¢@o pode ser feita utilizando-se do
computador [9]. Papert foi um dos pioneiros no estudo do
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computador como ferramenta de ensino, desenvolvendo inclu-
sive uma linguagem de programacdo LOGO. Neste contexto
o professor é o responsavel por promover uma interacdo entre
o aluno e a maquina, acompanhando o trabalho e o raciocinio
dos alunos [28].

O aprendizado segundo Papert é realizado em trés etapas
que envolvem o individuo e o conhecimento: a primeira etapa
€ o aprendizado autodirigido, na qual a crianga toca, pega
e manipula objetos. O segundo estidgio € o aprendizado por
exploragdo, na qual a crianca aprende o que os adultos passam
para ela, incluindo as fungdes de ler e escrever. E por fim o
terceiro estdgio € o da aprendizagem autodirigida, explorando,
sendo criativo de forma auténoma [29].

Skinner desenvolveu uma teoria de aprendizagem baseada
no behaviorismo, defendendo que o aprendizado se desenvolve
a partir de respostas comportamentais através de estimulos de
meio, ou seja, o aprendizado acontece por meio do refor¢o
(positivo e negativo), punicdo (positiva e negativa), extin¢ao e
modelagem. Além disso, o aprendizado mais complexo deveria
ser condicionado através de estimulos frequentes, visando
garantir a manutencao ou extin¢do de um comportamento [32],
[33].

De acordo com os trabalhos de Almeida e Moreira [32],
[33], a manutencdo de um comportamento se dd pela presenga
de um reforco, que consiste em uma resposta a qualquer
estimulo ou evento, aumentando a probabilidade de ocorréncia
de um comportamento. Skinner distingue dois reforcadores: o
positivo e o negativo; o positivo como sendo aquele em que
se apresenta um estimulo como consequéncia do comporta-
mento e o negativo como sendo aquele em que se retira um
estimulo como consequéncia de um comportamento. Porém,
o comportamento pode ter sua probabilidade de ocorréncia
diminuida, através do uso da puni¢do. A puni¢do pode ocorrer
no momento da apresentagdo de um estimulo aversivo frente
a um comportamento indesejdvel: puni¢do positiva; quanto
no momento da retirada de um reforco positivo frente a um
comportamento indesejdvel: puni¢do negativa.

Nesse contexto, o professor € o responsdvel por recompen-
sar comportamentos que devem ser reproduzidos, ou punir
comportamentos que devam ser extintos.

C. Trabalhos relacionados

O jogo como software pode ser avaliado de acordo com
a norma ISO/IEC 25010 [19], que avalia a qualidade de
um software. Esta norma se preocupa com caracteristicas
como adequagdo a funcionalidade, eficiéncia, compatibilidade,
usabilidade, confiabilidade, seguranga, manutengcdo e porta-
bilidade. No entanto a avaliagdo de um jogo educativo deve
levar em conta as caracteristicas do software de forma ludica
e divertida, o aspecto pedagégico visando o aprendizado.

Além dos aspectos lidicos e pedagdgicos, a motivagcao do
porque algumas pessoas passam horas e horas jogando um
jogo também deve ser avaliada. Huizinga [20] define estas
caracteristicas como liberdade, negacdo da vida real, limitacao
de tempo e lugar e defini¢do de regras do jogo. A liberdade
indica que a utilizagdo do jogo € de forma voluntdria, sem
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nenhum tipo de imposicdo fisica ou mental, fazendo com que
0 jogo se torne algo prazeroso e unico. A negagdo da vida
real representa a fuga do mundo real e a alusdo a um mundo
paralelo, onde as frustracdes do mundo real podem ndo existir.
A limitagdo de tempo representa a possibilidade de partir de
um ponto inicial e chegar em um ponto final, o final do jogo
por exemplo, e também a possibilidade de refazer esses passos.
Ja a limitagdo de espaco indica que dentro de um espago do
jogo, dentro do mundo ficticio do jogo, o jogador pode se
tornar outra pessoa. E por fim, a criagdo e defini¢do de ordem
que dita as regras do jogo, representando o que pode ser feito
e o que nao pode ser feito para atingir os objetivos dentro do
jogo.

Porém ao introduzir um jogo como forma de avaliagdo em
uma escola, estariamos infringindo a liberdade de acordo com
Huizinga, impondo que os alunos joguem para aprenderem.

Deste modo, um jogo educacional deve compreender aspec-
tos pedagdgicos e aspectos ludicos, divertindo e entretendo o
jogador, a0 mesmo tempo que este assimila e compreende o
conteddo.

Essa avaliacdo pedagdgica, segundo Gladcheff [21] precisa
abordar os objetivos que se pretende alcancar, a adequacdo da
interface a faixa etdria dos jogadores e os conceitos explicitos
e implicitos no jogo. J4 a avaliacdo especifica do jogo deve
levar em conta o objetivo do mesmo, o conteido didatico,
a usabilidade do jogo e a interatividade do aluno com o
jogo, apresentar problemas e desafios no jogo, indicando um
feedback de forma clara e destacando o desempenho do aluno.

Coutinho [22] define o TAQJEd (Instrumento de Avaliacdo
da Qualidade de Jogos Digitais Educativos) como um método
de avaliar jogos baseado em trés propriedades: genérico,
no ambito que qualquer tipo de jogo pode ser avaliado,
multidimensional abordando caracteristicas em trés dimensdes
(usabilidade, a experiéncia do usudrio e os principios de
aprendizagem), e a flexibilidade possibilitando as mudangas
no modelo de acordo com o propésito da avaliagdo. A autora
ainda define requisitos os quais o jogo deve ter para ser
avaliado, dentre eles, destaca-se:

« Foco em jogos digitais educativos;

o Analisar e avaliar usabilidade, experiéncia do usudrio e
os principios de aprendizagem:;

o Ser de curta extensdo e de fécil aplicagdo;

o Ser de acesso livre e gratuito.

Assim para cada uma das trés dimensao (usabilidade, ex-
periéncia do usudrio e principios da aprendizagem), a autora
apresenta 6 indicadores. Cada indicador recebe uma pontuagdo
de 1 a 5, sendo que o valor 1 representa que o item ndo
se aplica ao jogo, e 5 se o item sempre se aplica ao jogo,
resultando em uma classificagdo de acordo com os resultados
obtidos que pode ser visto na Tabela I.

O trabalho de Coutinho [22] ainda apresenta a validag¢do
desta metodologia, com avaliagdes de 10 jogos educativos para
diversas faixas etdrias, obtendo resultados significativos.

Em Sweetser [24] a motivag¢do e diversdo do jogador € o
foco principal da avaliagdo, analisando caracteristicas como
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TABLE 1
CLASSIFICACAO DOS JOGOS [22].

Pontos Classificacao

De 1 a 18 pontos Inadequado para finalidade educativa

De 19 a 36 pontos Pouco adequado para finalidade educativa

De 37 até 54 pontos | Parcialmente adequado para finalidade educativa

De 55 a 72 pontos
De 73 a 90 pontos

Boa qualidade para finalidade educativa

Excelente qualidade para finalidade educativa

concentracio, desafios, habilidade do jogador, controle, obje-
tivos e feedback, imersao e interagdo social.

Derivado a partir do trabalho de Sweetser [24], o modelo de
avaliagdo de Medeiros [23], propde a avaliagdo de nove itens,
dentre eles a qualidade do conteddo do jogo, a relacdo do jogo
com o objetivo de aprendizagem, a capacidade de motivacdo
do jogo, a capacidade de envolver e motivar o jogador, os
objetivos e metas do jogo alinhados com o feedback do jogo,
a apresentacdo visual do jogo, a interacdo social com outros
jogadores e a reusabilidade do jogo em outros cendrios de
aprendizagem.

J& em Oliveira [25], o autor define um protocolo de teste
para os jogos, composto por um roteiro a ser seguido pelo
avaliador, um questiondrio para coletar o perfil do aluno e suas
experiéncias com jogo, jogos educacionais e desenvolvimento
de jogos, um questiondrio de pré-teste e pds-teste sobre os con-
hecimentos tedricos relacionado ao contetido de aprendizado,
e um questiondrio relacionado a reag¢do do uso do jogo para
coletar dados sobre a jogabilidade do jogo, a interface, imersao
do jogador e sobre diversao.

Em Petri [26], o autor apresenta uma evolu¢do dos modelos
existentes para avaliacdo de jogos educativos para o ensino
da Computacdo, sendo utilizado o modelo MEEGA (Model
for the Evaluation of Educational GAmes), sendo este um dos
modelos mais utilizados segundo o trabalho. Assim, a evolucdo
descrita no trabalho apresenta o MEEGA+, que associa um
jogo educativo digital de qualidade precisa ter os objetivos
educacionais bem definidos, visando promover a aprendiza-
gem dos conteidos além de uma agraddvel experi€ncia aos
jogadores.

De forma simplificada, o modelo MEEGA+ ¢ dividido em
experiéncia do jogador e percepcdo da aprendizagem, como
pode ser visto na Fig. 1, sendo que cada item ainda € dividido
em vdrios subitens para avaliar condi¢des especificas do jogo
[26].

As bases tedricas dos autores citados acima, também sdo
utilizados como métodos de avaliagdo em sala de aula, sejam
de praticas pedagdgicas, adaptacdes da metodologia ou do uso
de jogos educativos.

No trabalho de Stoltz [30], sdo descritas e avaliadas as
teorias de Piaget para avaliar as praticas educativas, definindo
praticas de como se avaliar segundo Piaget. O trabalho ressalta
a importancia de se considerar o nivel de conhecimento inicial
do individuo, para que a avaliacdo considere de forma individ-
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Fig. 1. Fatores de qualidade do modelo MEEGA+ [26]

ual os alunos, ressaltando se estes tiveram ou ndo integrag¢do do
novo conhecimento. O trabalho ressalta também que as com-
preensdes do aluno podem estar erradas quanto a avaliacdo,
0 que sugere que ele possa ndo ter compreendido a avaliagdo
porém feito um raciocinio diferente, e consequentemente ainda
adquirir conhecimento.

Nunes [31] apresenta um trabalho realizado com 20 alunos
do curso Técnico em Informdtica em uma disciplina de
matemdtica, na qual o professor utilizou-se de uma ferra-
menta de exibicdo de imagens Photo Story para descrever
uma narrativa relacionada ao conteido da matéria. A didética
apresentada na sala de aula acompanha as dimensdes definidas
por Papert, e foram avaliados de acordo com a taxionomia de
Bloom, indicando bons resultados na maioria dos avaliados.

Em de Castro [35], os autores utilizam a metodologia de
avaliac@o proposta por Ausubel para avaliar um jogo educativo
de Quimica, voltado para o Ensino Fundamental. O jogo foi
aplicado com 54 alunos da oitava série, que responderam
um questiondrio antes do uso do jogo e um poés uso. Além
do questiondrio, os autores utilizam também de observacdes
diretas dos alunos, combinando metodologias qualitativas e
quantitativas. O trabalho apresentou bons resultados, indicando
um alto interesse dos alunos pela atividade lddica. As respostas
também indicaram um aprendizado significativo, sendo que no
questiondrio pré jogo, a média ficou em 38.2%, enquanto que
no questiondrio pds jogo, a média ficou em 92.8%.

Em Reategui [36], o autor apresenta questdes baseadas em
Skinner, para realizar a avaliagdo de objetos de aprendizagem.
Dentre as questdes selecionadas, podemos destacar:

« Apresenta informagdes em se¢des breves;

« Fornece recompensa para respostas corretas;

o SO permite seguir para préximo nivel se obtiver resposta

esperada do aluno; e
o Propde questdes que incentivam a memorizacao.

O trabalho [36] ainda faz uma validag@o das caracteristicas
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do objeto de aprendizado, avaliando a robustez, portabilidade,
interface e documentacdo, apresentando questdes relativas a
estas caracteristicas também.

O trabalho de Zarpelon [34] aborda ainda uma andlise sobre
as diversas teorias de aprendizagem na drea da engenharia, em
especifico para a matéria de Cdlculo I. O trabalho apresentou
seus resultados indicando que Vigotsky € a teoria mais difun-
dida, seguido por Piaget e Ausubel.

III. MATERIAIS E METODOS

A partir das teorias de Piaget, Ausubel, Papert e Skinner
descritas na se¢do II-B podemos destacar que o aprendizado
pode ocorrer de maneiras diferentes. Os trabalhos descritos
na secdo II-A, destacam o papel dos jogos educativos no
aprendizado.

Estas teorias de aprendizagem ja sdo utilizadas em praticas
em sala de aula, conforme descritos em II-C, enquanto que
os jogos educativos também ja vem sendo utilizados como
objetos de aprendizagem nestas praticas. Este trabalho visa
alinhar os conceitos tedricos com os conceitos de diversio, tal
como descrito em Cox [8], visando buscar um equilibrio entre
educar e divertir.

Assim, este trabalho visa analisar os elementos dos jogos,
por meio de uma visao pedagégica. Além disso, propde uma
andlise das teorias de aprendizagem ao mesmo tempo que as
incorporam na estrutura de desenvolvimento dos jogos digitais.
Resultando em um guia de questdes para auxiliar o desenvolvi-
mento e a avaliacdo pedagdgica em Jogos Educacionais.

A partir da andlise da bibliografia os principios e resultados
podem ser conferidos na proxima secao.

IV. DISCUSSOES

Piaget destaca o aprendizado por meio de assimilagdes, na
qual o aprendizado ocorre através de experi€ncias e exercicios,
e que o aprendizado é influenciado pelas interacdes sociais do
individuo. Isto pode ser observado em um jogo por meio de
sua narrativa, das intera¢des sociais dentro e fora do jogo, e os
desafios que o jogo oferece, garantindo ao jogador um status
no ambiente do jogo.

Assim, para avaliar a narrativa de um jogo, pode-se ques-
tionar o aluno sobre alguma situacdo, durante o jogo, que me
fez relacionar a um conteddo visto anteriormente com algo
novo. Em relagdo a interacdo social, pode-se questionar se o
aluno obteve ou compreendeu algum conceito com a ajuda
de um outro aluno e/ou professor. De modo a avaliar os
desafios do jogo, € questionado se as dificuldades e desafios
do jogo proporcionam uma andlise critica e construtiva sobre
os conceitos apresentados. E por fim, para avaliar questdes de
pontuagdes e status do jogador, questiona-se o jogador sobre
sua percep¢do de um aprendizado maior quando passa de nivel
e recebe um novo status no jogo?

Um jogo com desafios, na qual o jogador consegue se sentir
parte da narrativa, a diversdo pode ocorrer mais facilmente,
fator que influencia a aprendizagem significativa de Ausubel.
Esta aprendizagem também ¢ favorecida quando o jogador
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analisa e relaciona os conhecimentos prévios ja existentes com
0s novos conceitos e conhecimentos obtidos durante o jogo.

Validar o conceito que a habilidade do jogador influencia
o aprendizado pode ser realizado questionando o aluno se ele
conseguiu evoluir suas habilidades no jogo conforme adquire
os conhecimentos no qual o jogo esta relacionado. A presenca
de desafios no jogo pode ser questionada sobre os obstdculos
e dificuldades presentes no jogo permitem um maior engaja-
mento para a resolucdo do problema e consequentemente um
maior aprendizado dos conceitos, e por fim, para questionar
sobre a narrativa, podemos perguntar se a histéria do jogo fez
com que o aprendizado se tornasse mais facil e prazeroso.

Papert destaca o uso do computador como mediador no
aprendizado. Deste modo os softwares sdo os responsaveis por
prover a mediacdo do aprendizado com os alunos, além do
professor em si. Isto estd relacionado com o segundo estdgio
de aprendizagem de Papert, o qual ocorre com supervisao de
um mediador, o software ou o professor. Porém de certo modo,
o jogador ainda tem a liberdade dentro do jogo, para explorar
0 jogo de forma independente, de acordo com as mecanicas
possiveis, atingindo niveis e status de acordo com suas agdes
no jogo. Assim, estas caracteristicas da mecanica do jogo e
das pontuagdes e status favorecem o aprendizado no terceiro
estagio de Papert de forma simultanea, fazendo com que o
aluno aprenda sozinho.

Avaliar a interagdo social conforme Papert, visa encontrar
um mediador que favorece o aprendizado do aluno, seja este o
jogo em si, o professor, ou os proprios alunos. Assim, podemos
questionar o aluno se durante o jogo, ocorreu alguma situacdo
na qual vocé ndo sabia resolver e/ou entender os conceitos,
e obteve ajuda do jogo em si, do professor ou de colegas
de turma. A mecéanica do jogo pode ser validada quando
questionada se as movimenta¢des no jogo permitiram uma
liberdade a ponto de buscar aprender um conceito do jogo
que mais interessa ao aluno. E a mudanga de status no jogo,
representa a aquisi¢do de um novo conhecimento relacionado
aos conceitos do jogo. Com relacdo aos feedback do jogo,
estes podem se comportar como um mediador e/ou tutor no
aprendizado, e isto pode ser avaliado questionando o aluno
sobre o auxilio dos feedbacks no processo de aprendizagem.

Skinner relaciona o aprendizado com reforco, puni¢do e
estimulos. Tais caracteristicas aplicadas a um jogo educativo
podem ser vistas como os desafios propostos pelo jogo, os
consequentes feedbacks positivos e negativos e a passagem de
nivel, pontuagdes e mudanga de status do jogador.

Podemos avaliar estas caracteristicas, questionando o jo-
gador sobre se o jogo oferece feedback para as acdes, estimu-
lando o aprendizado, se os desafios do jogo estimulam a busca
por resolucdo de problemas e favorecem o aprendizado dentro
do jogo, e se as mudangas de status do jogador, e o sistema
de pontuagdo incitam a busca por um aprendizado cada vez
maior.

V. RESULTADOS

De acordo com os autores Piaget, Ausubel, Skinner e
Papert, e com os conceitos analisados, podemos descrever
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os seguintes principios para avaliacdo pedagdgica de jogos
educativos digitais:

o Narrativa/imersio;

« Interacdo social;

o Feedback; e

« Jogabilidade,

A narrativa de um jogo visa prover um suporte significativo
para o aprendizado, trabalhando como uma histdria envolvente
que faca com que o aluno tenha uma imersdo no jogo. A
caracteristica da narrativa implica em conceitos relacionados
com Piaget, quando este fala que aprendemos o que faz
sentido para nds, e também quando Piaget descreve sobre a
aprendizagem ser baseada em experiéncias e exercicios. Além
disso a narrativa implica em um mundo de faz de conta,
no qual a diversdo € contagiante, favorecendo o aprendizado
conforme a teoria de Ausubel.

Avaliar a interacdo social estar relacionada com a interacio
dos jogadores no ambiente do jogo, a interacdo do jogador com
o professor, ou ainda a interagdo do jogador com o proprio
jogo. As interagdes entre jogadores oferece a oportunidade da
cooperagdo para a resolugcdo de problemas ou competitividade
em certas atividades. Piaget descreve que estas interagdes
sociais influenciam e incentivam o aprendizado, enquanto que
a mediacdo do professor é um trabalho especifico para cada
aluno, desde que o professor conheca as caracteristicas e
niveis de cada aluno. Ainda relacionado a interagdo social
com o professor e com o jogo em si, podemos observar
caracteristicas do trabalho de Papert, uma vez que este indica
que o aprendizado no nivel de exploragdo ocorre por meio de
um mediador que passa as func¢des para o aprendiz.

O feedback sdo as respostas fornecidas pelo sistema para
os jogadores e orientam o progresso do jogador, fornecendo
opgdes de escolha que resultam em acdes diferentes no jogo.
Além disso o feedback também orienta os jogadores sobre seus
acertos e erros, ajudando os jogadores a tomarem decisdes
durante o jogo. Este conceito aplicado a um jogo educativo,
visa entender o progresso do aprendizado e guiar o aprendiz
de acordo com o seu nivel de aprendizado e conhecimento.

O aprendizado para Skinner também pode ser visto como
um tipo de feedback, uma vez que os reforcos, positivos ou
negativos e as punicdes, delimitam os caminhos do apren-
dizado. Para Papert, o feedback do jogo pode se comportar
como um mediador e/ou tutor no aprendizado, tal como
descreve o terceiro estdgio de aprendizagem de Papert.

A jogabilidade de um jogo estd ligada as caracteristicas
como presenca de desafios no jogo, pontuagdes e status,
mecanica do jogo e habilidade do jogador.

Os desafios em um jogo fazem com que o jogador saia de
sua zona de conforto, exigindo cada vez mais do jogador. Isto
estd relacionado com o fator de experiéncias e exercicios de
Piaget e com Skinner quando comenta sobre estimulos para
garantir a manutencdo ou extingdo de um comportamento.
Além disso, um desafio maior no jogo pode proporcionar
uma diversdo maior, € um engajamento maior do jogador,
promovendo assim a diversdo, que favorece a aprendizagem
conforme Ausubel.
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Pontuacdes e status fazem com que o jogador tenha uma
influéncia social, faz com que ele se sinta parte de uma
comunidade do jogo. Estas pontuagdes e status podem ser
vistos como estimulos positivos ou negativos de acordo com a
teoria de Skinner. O fato de um jogador se sentir parte de uma
comunidade influencia suas interagdes sociais no ambiente do
jogo, e busca se relacionar com individuos semelhantes, fator
este que também influenciard no desenvolvimento cognitivo
de acordo com Piaget. Essas caracteristicas ainda podem ser
vistas na teoria de Papert, quando este afirma que, o terceiro
estagio de aprendizado, o aluno aprende sozinho, manipulando
e explorando de forma auténoma e adquirindo conhecimento
ao mudar de um nivel mais baixo para um nivel superior.

A mecénica de um jogo representa o que o jogador pode
fazer no ambiente do jogo, e como sdo as relacdes com 0s ob-
jetos do jogo. Esta caracteristica faz com que o jogador tenha
liberdade de manipular os objetos e explorar o ambiente do
jogo de acordo com a sua vontade, adquirindo o conhecimento
no seu modo e tempo, tal como Papert descreve o terceiro
estagio de aprendizado.

A habilidade do jogador € a capacidade de interagir no
jOogo e conseguir extrair a0 MAximo OS recursos € conceitos
do ambiente. Esta caracteristica € diferente para jogadores
experientes ou nao experientes. A habilidade do jogador é
condizente com a teoria de Ausubel quando este relaciona
que a partir de um conhecimento prévio, o aprendiz faz a
assimilagdo do contetido novo com o contetdo ji existente,
gerando assim um novo conhecimento.

Os principios e as relagdes com os tedricos citados na se¢ao
II-B podem ser vistos na Tabela II abaixo.

TABLE 11
COMPONENTES DO JOGO E AS RELACOES COM AUTORES DE TEORIAS DE
APRENDIZAGENS.

Piaget | Ausubel | Papert | Skinner
Narrativa/imersao X X
Interacdo social X X
Feedback X X
Desafios X X X
Pontuacdes e status X X X
Mecanica do jogo X
Habilidade do jogador X

O conhecimento dos alunos em relagdo aos contetidos de
aprendizagem podem ser avaliados com um questiondrio pré
jogo e um poés jogo, validando assim de forma individual, se
o aluno conseguiu aprender.

A avaliacdo do jogo como objeto de aprendizagem, e
dos principios descritos acima podem ser validados em um
questiondrio tal como descrito em Reategui [36]. A Tabela
IIT abaixo apresenta exemplos de questdes para avaliar os
principios descritos na Tabela II.
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TABLE III

QUESTOES DE AVALIACAO DOS PRINCIPIOS.

Narrativa/
Imersao

Aconteceu alguma situa¢do durante o jogo que me
fez relacionar um contetido visto anteriormente com
algo novo? (Piaget)

A histéria do jogo fez com que o aprendizado se
tornasse mais facil e prazeroso? (Ausubel)
Aconteceu alguma situagdo durante o jogo que te fez
sorrir? [26]

Ao interagir com o jogo, o jogador se depara com
uma narrativa desafiadora? [22]

Interacdo social

Durante o jogo, alguma ajuda de outros alunos
e/ou professor possibilitou compreender melhor os
conceitos do jogo? (Piaget e Papert)

Dispde de ferramentas de comunicacdo que permi-
tam a interagdo entre os estudantes, fomentando a
formacdo de grupo? [36]

O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou
competicdo entre os jogadores [26]

Feedback

O jogo oferece feedback para as agdes corretas e
incorretas estimulando o aprendizado? (Skinner)

Os feedbacks do jogo auxiliam no processo de apren-
dizagem dos conceitos? (Papert)

Fornece recompensa para respostas corretas? [36]
Os desafios propostos durante o jogo apresentam-
se de forma estimulante, oferecendo feedbacks que
apontam os caminhos para sua finalizagdo? [22]

Desafios

As dificuldades e desafios do jogo proporcionam
uma andlise critica e construtiva sobre os conceitos
apresentados? (Piaget)

Os obstaculos e dificuldades presentes no jogo per-
mitirem um maior engajamento para a resolucio do
problema e consequentemente um maior aprendizado
dos conceitos? (Ausubel)

Os desafios do jogo incentivam a resolucdo dos prob-
lemas no jogo e favorecem o aprendizado? (Skinner)
O jogo oferece novos desafios com um ritmo ade-
quado? [26]

Pontuagoes e
status

O jogador percebe um aprendizado maior sobre os
conceitos quando passa de nivel e recebe um novo
status no jogo? (Piaget)

A mudanca de status no jogo representa um aumento
no conhecimento adquirido? (Papert)

As mudangas de status e o sistema de pontuagdo
do jogo incitam a busca por aprendizado cada vez
maior? (Skinner)

O jogo permite me tornar expert na resolucdo de
tarefas do mesmo? [37]

Mecénica do
jogo

As movimentagdes no jogo permitiram uma liber-
dade na busca do aprendizado no jogo e na resolugio
das tarefas? (Papert)

Apresenta diferentes caminhos para solucionar um
determinado problema? [36]

Possibilita o registro e a consulta de agdes desen-
volvidas, permitindo que o aluno reveja e retome seu
processo de construgdo do conhecimento? [36]

Habilidade do jo-
gador

O aluno conseguiu evoluir suas habilidades no jogo
conforme adquire os conhecimentos no qual o jogo
esta relacionado? (Ausubel)

A sequencia de desafios do jogo leva em conta o que
o jogador ja aprendeu sobre como jogar? [22]

O jogo ¢ intuitivo a ponto de permitir ao jogador ex-
plorar novas hipéteses durante a jogabilidade quando
sua tentativa anterior ndo o permitiu passar de fase?
(22]

Education Track — Full Papers

VI. CONCLUSAO

De acordo com os principios descritos na se¢do anterior,
um jogo educativo pode ser avaliado para descrever se o
aprendizado estd de fato sendo eficaz.

Esse aprendizado se torna eficaz a medida que os principios
sd30 baseados em teorias ji conhecidas de aprendizagem e
avaliacdo de autores consagrados.

Além da avaliacdo pedagégica de aprendizagem, um jogo
educativo pode ser validado pela suas caracteristicas como
usabilidade, experiéncia do usudrio, motivagao do usudrio,
entre outras questdes.

Assim, este trabalho propde quatro principios para serem
avaliados, baseados em quatro tedricos, visando avaliar a
eficicia no aprendizado em um jogo educativo.

Como trabalhos futuros serd utilizado o questiondrio de
avaliacdo dos principios educacionais, proposto neste artigo
como guia de projeto para a avaliacdo da aprendizagem de
um jogo pedagdgico.
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