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Resumo

Os jogos digitais estao cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas que tém nos seus
dispositivos moveis (smartphones, tablets etc.) recursos para sua utilizagdo. Aliar os jogos
digitais ao processo de ensino e aprendizagem pode ser uma alternativa interessante para a
superacgao das dificuldades inerentes a esse processo. Neste sentido, esta pesquisa analisa
as percepgdes de 270 jogadores voluntarios sobre o jogo Memoraveis Nobéis da Quimica a
partir de um questionario avaliativo baseado no método GameFlow. Os resultados mostram
uma postura favoravel dos participantes sobre o jogo que apresentou bons indices na avalia-
¢ado fundamentada pelo método GameFlow em que dos nove elementos, oito (concentracéo,
desafios, habilidades do jogador, objetivos, feedback, design do jogo, aspectos pedagdgicos
do jogo e abordagem conceitual) foram observados com alto grau de concordancia. Por fim, os
participantes demonstram que o jogo Memoraveis Nobéis da Quimica pode ser utilizado como
um jogo educativo digital para o processo de ensino e aprendizagem da Quimica.

Palavras-chave: Jogo Digital Educativo; GameFlow; Memoraveis Nobéis da Quimica.

Abstract

Digital games are increasingly present in the daily lives of people who have on their mobile
devices (smartphones, tablets, etc.) resources for their use. Combining digital games with the
teaching and learning process can be an interesting alternative to overcome the difficulties
inherent in this process. In this sense, this research analyzes the perceptions of 270 volunteer
players about the game Memoraveis Nobéis da Quimica from an evaluative questionnaire based
on the GameFlow method. The results show a favorable attitude of the participants about the
game, which presented good indexes in the evaluation based on the GameFlow method, in
which of the nine elements, eight (concentration, challenge, player skills, objectives, feedback,
game design, pedagogical aspects of the game and conceptual approach) were observed with
a high degree of agreement. Finally, the participants demonstrate that the game Memoraveis
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Nobéis da Quimica can be used as a digital educational game for the teaching and learning
process of Chemistry.

Keywords: Digital Educational Game; GameFlow; Game Memoraveis Nobéis da Quimica.

Resumen

Los juegos digitales estan cada vez mas presentes en el dia a dia de las personas que tienen
en sus dispositivos moéviles (smartphones, tabletas, etc.) recursos para su uso. Combinar juegos
digitales con el proceso de ensefianza y aprendizaje puede ser una alternativa interesante para
superar las dificultades inherentes a este proceso. En este sentido, esta investigacion analiza
las percepciones de 270 jugadores voluntarios sobre el juego Memoraveis Nobéis da Quimica a
partir de un cuestionario evaluativo basado en el método GameFlow. Los resultados muestran una
actitud favorable de los participantes sobre el juego, que presentd buenos indices en la evaluacion
basada en el método GameFlow, en cual de los nueve elementos, ocho (concentracion, desafios,
habilidades del jugador, objetivos, retroalimentacion, disefio del juego, aspectos pedagogicos
del juego y enfoque conceptual) se observaron con un alto grado de acuerdo. Finalmente, los
participantes demuestran que el juego Memoraveis Nobéis da Quimica se puede utilizar como
un juego educativo digital para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica.

Palabras clave: Juego educativo digital; GameFlow; Memoraveis Nobéis da Quimica.

Introducgao

No contexto do século XXI, considerando as varias estratégias de ensino e aprendizagem
possiveis para uma melhor praxis, a incorporagcdo das Tecnologias Digitais de Informacéo e Co-
municacdo (TDIC) nas escolas representa um dos grandes desafios de inovagado pedagdgica e
tecnologica enfrentados pelos sistemas educacionais no Brasil. As TDIC devem ser utilizadas para
enriquecerem o ambiente educacional, pois tém potencial para contribuir na melhoria da qualidade
da educacéo e proporcionar caminhos para uma aprendizagem mais participativa.

As competéncias digitais, que se tornaram essenciais para o processo de ensino e apren-
dizagem, envolvem a utilizagao segura e critica das TDIC e da Internet para pesquisar, encontrar,
avaliar, sintetizar, processar, armazenar, utilizar, produzir, apresentar e trocar informagdes. Portanto,
€ necessario que o docente procure inovar e incorporar em sua pratica diferentes Recursos Didaticos
Digitais (RDD). Os RDD s&o “todos os objetos de aprendizagem, produzidos com o uso das tecnologias
digitais, que auxiliam no processo de aprendizado do individuo” (Leite, 2015, p. 239). Obviamente,
nao € so disponibilizar o acesso ao estudante a estes RDD, mas é preciso que o professor se torne
mediador deste processo, considerando os pressupostos da aprendizagem tecnoldgica ativa: prota-
gonismo do aluno, papel docente, suporte das tecnologias, aprendizagem e avaliagéo (Leite, 2018).

A existéncia de diversas estratégias de ensino que podem ser utilizadas com as tecnologias
digitais no processo de ensino e aprendizagem tém provocado reflexdes relativas a forma de se
ensinar e de se aprender neste contexto. As potencialidades presentes nos dispositivos moéveis
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(tablets, smartphones, notebooks etc.) se devem, em geral, da extensa variedade de funcgdes
proprias que estes dispositivos apresentam, bem como das possibilidades decorrentes da insta-
lacao de novos aplicativos (Leite, 2015; Santos & Leite, 2019; Carvalho, 2020).

Nesse contexto, o desenvolvimento de aplicativos do tipo “jogos digitais” tem alcan¢ado
um publico bastante participativo e engajado. Segundo Paula e Valente (2016), os jogos digitais
tém encontrado, cada vez mais, abertura na Educacao e séo vistos como um meio para engajar
ou resgatar os estudantes.

Por sua vez, os Jogos Educativos Digitais (JED) proporcionam atividades que favorecem
uma aprendizagem ativa, fornecem feedback imediato (corroborando com os preceitos de teorias
cognitivas) e engajamento entre os pares (promovendo uma aprendizagem colaborativa). Os JED
podem se configurar como RDD importantes para estimular a aprendizagem. Para Carlos e Moreira
(2017), os JED “podem ser um contributo poderoso, desde que concebidos tendo em consideragao
um conjunto de principios e critérios que se discutem seguidamente” (p. 197). As caracteristicas
que os JED apresentam vém sendo debatidas por diversos autores (Tarouco et al., 2004; Alves &
Coutinho, 2016; Paula & Valente, 2016; Carlos & Moreira, 2017; Carvalho, 2020) que destacam a
importancia dos jogos serem desenhados para atender as necessidades dos aprendizes.

Nesse sentido, este artigo apresentara as percegdes de jogadores acerca do aplicativo
Memoraveis Nobéis da Quimica, um JED do tipo da memdria, que envolve os laureados com o
Prémio Nobel de Quimica (Leite, 2020a). Para isso, apresentamos um breve histdrico sobre o
Prémio Nobel de Quimica, em seguida destacamos o crescimento dos jogos digitais para o ensino
de Quimica, depois os caminhos metodolégicos desta pesquisa e os resultados obtidos.

Breve historico do Prémio Nobel e Nobel de Quimica

A histéria do Prémio Nobel iniciou quando o cientista e empresario Alfred Bernhard Nobel
(1833-1896), inventor da dinamite, em seu testamento data de 27 de novembro de 1895, estabe-
leceu a criagao do Prémio Nobel (Nobel Media AB, 1895). Em seu testamento Nobel estabeleceu
que sua fortuna deveria ser dividida da seguinte forma:

[...] uma parte para a pessoa que fez a descoberta ou invengdo mais importante no campo da
fisica; uma parte para a pessoa que fez a descoberta ou aprimoramento quimico mais importante;
uma parte para a pessoa que fez a descoberta mais importante no dominio da fisiologia ou da
medicina; uma parte para a pessoa que, no campo da literatura, produziu a obra mais destacada
em uma diregdo idealista e; uma parte para a pessoa que fez o0 maximo ou melhor para promover a
comunh&o entre as nagdes, a abolicao ou redugao dos exércitos permanentes e o estabelecimento
e promogdo de congressos de Paz (Nobel Media AB, 1895, tradugao nossa).

Nobel indicou em seu testamento cinco categorias: Fisica, Quimica, Fisiologia/Medicina,
Literatura e Paz. Assim, todos os anos, desde 1901, no dia 10 de dezembro (que coincide com
a data da morte de Nobel) sdo atribuidos as pessoas/instituicdes que promoveram pesquisas
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importantes, inventaram técnicas pioneiras ou deram contribuigdes significativas a sociedade
o Prémio Nobel (Nobel Media AB, 2020a). O prémio consiste em uma medalha de ouro (Figura
1), um diploma com citacdo da condecoragdo e uma quantia em dinheiro, algo em torno de 1
milhdo de dolares. Em 1968 foi criado o Prémio Sveriges Riksbank em Ciéncias Econémicas
pelo banco da Suécia em meméaria de Alfred Nobel, tendo seu primeiro laureado em 1969. Como
os critérios de escolha e valor oferecido seguem os mesmos principios dos Prémios Nobel — o
prémio é baseado em uma doacgao recebida pela Fundagcédo Nobel em 1968 do Sveriges Riks-
bank por ocasidao do 300° aniversario do Banco — o prémio em Ciéncias Econdmicas faz parte
das premiacdes do Prémio Nobel.

Figura 1: Modelo da Medalha do prémio Nobel.

De 1901 até 2020, os Prémios Nobel e o Prémio em Ciéncias Econémicas foram atribu-
idos 603 vezes. A area da Fisica & a que mais agraciou os cientistas com o prémio Nobel, no
total foram concedidos 114 prémios a 216 laureados. Na Medicina foram 111 prémios entregues
a 222 laureados. A segunda area a ter mais prémios concedidos € a area da Literatura com 113
prémios para 117 agraciados. A Literatura é também a que mais premiou individualmente com
um total de 109 de laureados. No Nobel da Paz foram 101 prémios tendo 107 pessoas laureadas
e 28 instituicdes que receberam o prémio. O Nobel em Ciéncias Econémicas é a que tem menor
numero de prémios, apenas 52 entregues a 86 laureados (Nobel Media AB, 2020a).

Em relagédo ao Prémio Nobel de Quimica (PNQ), de 1901 até 2020 foram concedidos
112 vezes a 186 ganhadores. Destaca-se que Frederick Sanger recebeu o PNQ em duas
ocasides, em 1958 e 1980. Assim, o total de agraciados com o PNQ ¢é de 185. O PNQ foi
entregue a uma unica pessoa em 63 ocasides, em 24 ocasides o prémio foi dividido entre 2
laureados e em 25 ocasides entre 3 agraciados. Durante todo o periodo de premiagao quatro
laureados foram proibidos de receberem o Nobel pelas autoridades de seu pais, dois destes
eram Quimicos (Richard Kuhn que foi premiado em 1938 e Adolf Butenandt que foi premiado
em 1939) e que foram proibidos pela mesma pessoa (Adolf Hitler) de receberem o prémio.
Contudo, eles posteriormente receberam o diploma e a medalha do PNQ, mas nao receberam
o dinheiro (Leite, 2020a). Ademais, dois laureados na Quimica receberam o prémio Nobel em
outra categoria: Marie Curie (Fisica em 1903 e Quimica em 1911) e Linus Pauling (Quimica
em 1954 e Paz em 1962).
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Destaca-se que o PNQ teve oito momentos em que nao foi concedida a laurea. Foram
nos anos de 1916, 1917, 1919, 1924, 1933, 1940, 1941 e 1942, em alguns casos foi devido
ao periodo das duas guerras mundiais e em outros momentos pelo fato da academia entender
que os indicados ndo contemplavam os requisitos para receberem o prémio. Em nove ocasides
o PNQ foi adiado por um ano. O prémio nao foi concedido em 1914, pois o comité Nobel de
Quimica decidiu que nenhuma das indicagdes daquele ano atendia aos critérios necessarios,
mas foi concedido a Theodore William Richards em 1915 e contado como o PNQ de 1914. As
outras oito vezes ocorreram nos seguintes anos: o prémio de 1918 foi concedido a Fritz Haber
em 1919; o prémio de 1920 foi outorgado a Walther Nernst em 1921; o prémio de 1921 foi
concedido a Frederick Soddy em 1922; o prémio de 1925 foi entregue para Richard Zsigmondy
em 1926; o prémio de 1927 foi concedido a Heinrich Otto Wieland em 1928; o prémio de 1938
entregue a Richard Kuhn em 1939; o prémio de 1943 foi concedido a George de Hevesy em
1944; o prémio de 1944 foi concedido a Otto Hahn em 1945 (Nobel Media AB, 2020b).

A premiacgao do Nobel, quer seja na Quimica ou em outra area indica um possivel reco-
nhecimento da comunidade cientifica as contribuicbes dos pesquisadores. Tal reconhecimento,
amplia o debate e aprofundamento das pesquisas premiadas, além de mostrar os avangos
da Ciéncia (Quimica, Fisica, Medicina/Fisiologia, Literatura) ou na busca por um mundo mais
justo (Paz).

Jogos digitais para o ensino de Quimica

Os jogos digitais fazem parte do modelo digital que rege e compde o mundo tecnoldgico atual
e na educacao sao reconhecidos como viabilizadores dos processos de ensino e aprendizagem.
Jogos digitais estdo presentes no cotidiano de muitos estudantes e professores, se constituindo
como elemento eficaz e atrativo para estes.

Considerando o crescente uso dos jogos digitais nos ambientes educacionais e o quanto
eles envolvem os estudantes, ignorar o quanto estes recursos podem contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem ndo é um caminho indicado. Os jogos digitais podem ser utilizados
para promover o engajamento dos estudantes em sala de aula, mas para isso devem apresentar
objetivos de aprendizagem bem definidos e ensinar determinados conteudos aos estudantes.
Um jogo educacional digital pode ser considerado como aquele jogo que deve trazer conheci-
mento curricular de forma a motivar, desafiar e engajar o estudante. Para Tomceac e Almeida
(2020), os jogos educacionais digitais sdo aqueles criados com “propodsito educacional ou de
difusdo de conhecimento que, apo6s analise de educadores, possam e meregcam ser inseridos
em contexto escolar e/ou curricular” (p. 15). Ja Cleophas et al. (2018), classificam como jogo
educativo formalizado (JEF) os jogos que apresentam uma intencionalidade pedagdgica. O
JEF é o0 jogo que “esta sendo aplicado para atender uma finalidade que vise a aquisicdo de
conhecimentos especificos sobre determinados conteudos existentes em dado curriculo”
(Cleophas, Cavalcanti & Soares, 2018, p. 39). Na visao de Falkembach et al. (2006), os jogos
educativos digitais:
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sdo elaborados para divertir os alunos e potencializar a aprendizagem de conceitos, conteudos
e habilidades embutidas no jogo. Um jogo educativo digital pode propiciar ao aluno um ambiente
de aprendizagem rico e complexo. Estes jogos podem ser denominados micromundos, porque
fornecem um mundo imaginario a ser explorado e no qual os alunos podem aprender. (pp. 3).

Segundo Santos e Leite (2019, p. 197), “diversos tipos de games sao desenvolvidos diaria-
mente para algum tipo de finalidade”, em que muitos jogos séo produzidos por especialistas (game
designer, programadores, designer de personagem e cenario etc.). Contudo, também observa-se a
construgéo de jogos por sujeitos que ndo séo considerados especialistas, por exemplo, professores
e estudantes (Tarouco et al., 2004; Santos & Leite, 2019; Medeiros et al., 2020; Solecki et al., 2020).
Tal contexto tem sido possivel com o surgimento de plataformas de desenvolvimento de aplicativos
gue nao necessitam de conhecimentos aprofundados em programagédo como o Constrcut 3, Scratch
e o MIT App Inventor. Estas plataformas utilizam blocos légicos, e itens de som e imagem, para o
desenvolvimento de jogos e animagdes, por meio do drag-and-drop (arrastar e soltar) usando um
editor visual. Desse modo, estas plataformas permitem que professores, com pouca experiéncia
em programacao de jogos, criem seus proprios jogos digitais, sem a necessidade de conhecerem
linguagem de programacéo (essas plataformas dispensam a necessidade de digitagdo manual
de scritps). Assim, estes professores podem elaborar jogos educacionais digitais para abordarem
dentro do contexto de sua aula os conteudos curriculares de suas disciplinas.

Os jogos digitais ao serem utilizados no contexto educacional, dentro de uma estratégia
que favorega o processo de ensino e aprendizagem, pode possibilitar importantes contribuigdes
na formacdo dos estudantes. Ao interagir com os jogos, as fung¢des cognitivas sao intensificadas,
proporcionando ao jogador diferentes formas de construir seu conhecimento (Santos & Leite, 2019).

Em relagdo as potencialidades oferecidas pelos jogos digitais e aplicativos e sua grande
diversidade, Leite (2020b) realizou recentemente um levantamento dos aplicativos mais baixados
por tipo na Google Play (Quadro 1) e que apresentam potencial para serem utilizados no processo
de ensino e aprendizagem de Quimica.

Quadro 1: Tipos de aplicativos mais baixados na Google Play.

Tipo de aplicativo Objetivo geral dos aplicativos Apps||n°® de downloads
Tabela periédica Fornecer dados e informagdes sobre os Tabela Periodica 2020 —
elementos quimicos Quimica || +5.000.000
Calculos quimicos Resolugédo de questdes envolvendo Chemistry Calculator ||
solugdes, relagdo entre féormulas quimicas |+100.000
Quiz de quimica Disponibilizar quiz com perguntas, Quiz Tabela Periodica ||
simulados e provas envolvendo conceitos | +1.000.000
quimicos
Jogos Jogos envolvendo conteudos de Quimica |Atomas || +5.000.000
Dicionarios quimicos Descrigdo de termos quimicos e definicbes |Dicionario de Quimica Offline
|| +100.000
Nomenclatura Apresentar as nomenclaturas dos IUPAC Nomenclature For
compostos quimicos Class 12 Chemistry ||
+100.000
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Férmulas quimicas Apresentar as férmulas dos compostos Chemistry Formula ||
quimicos +500.000
Reacdes quimicas Simulagao e descrigdo de reagdes Reagbes quimicas || +50.000
quimicas
Laboratério Quimico Conhecer os materiais utilizados no BEAKER - Mix Chemicals ||
laboratério, por exemplo, vidrarias e +1.000.000
reagentes
Estruturas Quimicas Apresentar estruturas quimicas de Aminoacidos - As estruturas
diferentes compostos quimicas e abreviagoes ||
+100.000
Inorganica Férmulas, nomenclatura, equacgdes e Acidos, ions e sais
resolugdes de conceitos envolvendo a inorganicos - Quiz de quimica
inorganica || +100.000
Fisico-quimica Férmulas, simulagdes e resolugdes de Quimica-Fisica || +100.000
conceitos envolvendo a fisico-quimica
Organica Aplicativos que simulam estruturas e Fungdes organicas em
reacdes organicas, nomenclatura e fungbes | quimica organica - O teste ||
+500.000

Fonte: Extraido de Leite (2020b).

O quadro 1 apresenta treze distintos tipos de aplicativos disponiveis na Google Play
e 0s mais baixados por tipo nesta plataforma. Esses aplicativos podem ser utilizados para o
processo de ensino e aprendizagem da Quimica, contudo o professor deve considerar que seu
uso precisa ser planejado de modo que as atividades a serem desenvolvidas possam ir além de
uma mera transposicao do conteudo fisico para o digital. Destarte, na escolha de um aplicativo
€ importante que o professor verifique o quanto ele atende aos objetivos da aula. A utilizagéo
de aplicativos no contexto educacional permite novas abordagens, em que a construcdo do
conhecimento pode ser auxiliada por estes recursos digitais proporcionando uma interagéo a
mais, incrementando o ensino tanto dentro como fora da sala de aula.

Um dos aplicativos destacados neste levantamento de Leite (2020b) é o Memoraveis
Nobéis da Quimica, um jogo da memoria sobre os laureados com o prémio Nobel de Quimica.
Por ser um aplicativo recente, elaborado no ano de 2020, o Memoraveis Nobéis da Quimica
nao esta na lista dos apps mais baixados na Google Play, em que os mais baixados apre-
sentam no minimo mais de 50 mil downloads. Este aplicativo foi elaborado para apresentar
alguns dos agraciados com o Nobel de Quimica constando quatro niveis de dificuldade. Os trés
primeiros niveis destacam 10 cientistas que receberam o prémio Nobel de Quimica até o ano
de 2019, sendo 5 homens e 5 mulheres (Leite, 2020a). O jogo em seu ultimo nivel acrescenta
outros 5 cientistas que sédo considerados os “pais na Quimica” (Pai da Quimica Moderna; Pai
da Quimica organica; Pai da fisico-quimica; Pai da Tabela Periodica; Pai da termodinamica).
Além disso, alguns elementos do jogo sédo possiveis de ocorrer durante o uso do aplicativo,
tais como engajar, motivar e desafiar os jogadores a participarem de forma mais ativa pro-
porcionando o desenvolvimento de determinadas habilidades e comportamentos, contribuindo
para seu raciocinio.
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Procedimento metodolégico

A metodologia é responsavel, segundo Thiollent (2005), por orientar o processo de investiga-
¢ao e na escolha das técnicas da pesquisa. De modo a contemplar o objetivo da pesquisa, que era
compreender as impressdes dos professores de Quimica (do ensino basico e superior), professores
em formagéo (licenciandos em Quimica) e dos estudantes do ensino basico sobre o jogo Memoraveis
Nobéis da Quimica, langou-se méo dos principios da abordagem quantitativa se baseando em uma
investigacao (analise) sobre a avaliagao do jogo Memoraveis Nobeéis da Quimica utilizando o método
GameFlow (Jegers, 2007). A pesquisa quantitativa para Richardson (1999) consiste no “emprego
de quantificagao tanto nas modalidades de coleta das informacgdes, quanto no tratamento delas por
meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples como percentual, média, desvio-padrao, as
mais complexas, como coeficiente de correlacéo, andlise de regressao etc.” (pp. 70).

Segundo Malheiros (2011, p. 135) “uma abordagem quantitativa utiliza-se basicamente de trés
tipos de instrumentos para coleta de dados: observagéao, entrevista e questionario”. O questionario
€ uma das formas mais comuns de se coletar dados em uma pesquisa nas ciéncias humanas ou
sociais quantitativas (Malheiros, 2011). Ao ser formado por um conjunto de questdes agrupadas,
o questionario traz respostas aos questionamentos do pesquisador. Algumas caracteristicas sao
observadas no questionario: normalmente é realizado sem a presenga do pesquisador e tempo
curto para realizagao (Malheiros, 2011). Moreira e Caleffe (2008) apontam alguns beneficios no
uso do questionario nas pesquisas, por exemplo: anonimato do respondente, possibilidade de
alto retorno e padronizagéo das perguntas.

Nesse sentido, esta pesquisa fez uso de um questionario avaliativo que visava saber as
impressdes dos usuarios do jogo Memoraveis Nobéis da Quimica. O questionario foi elaborado no
Google Formularios e disponibilizado virtualmente para os participantes. O formulario foi enviado
via redes sociais (Facebook, instagram e twitter) e para o e-mail de docentes da area de ensino
de Quimica (rede de contato pessoal) com a solicitagdo de compartilhamento entre seus pares. O
formulario ficou disponivel nos meses de abril e maio de 2020 para captacédo das respostas dos
voluntarios. Ao todo participaram da pesquisa duzentos e setenta (270) jogadores voluntarios.
O questionario avaliativo, constituido de duas partes, continha na primeira parte cinco questdes
com o intuito de conhecer o perfil dos participantes da pesquisa (Quadro 2).

Quadro 2: Tipos Questdes sobre o perfil dos participantes.

Pergunta Opcoes
Identificagao Professor; Estudante; Outros
Sexo Masculino; Feminino; Prefiro ndo responder

Vocé é de qual estado | (26 estados + Distrito Federal)

13 a 18 anos; 19 a 29 anos; 30 a 39 anos; 40 a 50 anos; 51 a 60
anos; Acima de 60 anos

Qual seu grau de Ensino Médio; Curso de Magistério; Curso Profissionalizante/
instrugdo? Técnico; Ensino Superior incompleto; Ensino Superior completo;
Especializagao; Mestrado; Doutorado; P6s-doutorado

Qual sua faixa etaria
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Na segunda parte, com 39 questdes divididas em dez topicos (Concentragédo; Desafios;
Habilidades do jogador; Objetivos; Feedback; Imersao durante o jogo; Aspectos do Design do
jogo; Aspectos pedagdgicos do jogo; Abordagem conceitual; Percepgao geral), tinha o objetivo de
avaliar as percepgdes dos participantes sobre o jogo. Nesta segunda parte do questionario, das 39
questdes 38 foram elaboradas com base no método GameFlow (Quadro 3), inicialmente proposto
por Sweetser e Wyeth (2005) e aprimorado por Jegers (2007). Este método é utilizado para a
avaliagcéo de jogos digitais € no seu potencial de fornecer ao jogador uma experiéncia de diversao,
gozo e prazer. Para Cairns, Cox e Nordin (2014), o GameFlow ¢é utilizado na criagao e avaliagéao
de jogos digitais, composto por um conjunto de heuristicas organizadas a partir de experiéncias
em avaliagbes de jogos. Além disso, das 39 questdes: 38 (trinta e oito) foram baseadas na escala
do tipo Likert (Likert, 1932), em que os participantes respondem de acordo com o seu grau de
concordancia em uma escala que vai de 1 (Discordo totalmente) até 5 (Concordo totalmente); e
01 (uma) questao solicitava que o participante dissertasse sobre sua percepgéo do jogo.

Quadro 3: Modelo GameFlow para avaliacdo de jogos digitais.
Elemento Critérios de avaliagao
Concentragéao 1) Jogo fornece grande quantidade de estimulos.
2) Jogo fornece estimulos que chamem atengao.

3) A atencao do jogador é capturada rapidamente e seu foco é mantido ao
longo do jogo

Desafios 4) Os desafios sdo adequados as habilidades do jogador.

5) Diferentes niveis de desafio sdo oferecidos.

6) O nivel de desafio aumenta a medida que o jogador progride e melhora
suas habilidades

7) Novos desafios sdo fornecidos em ritmo apropriado
8) O desafio motiva a jogar

Habilidades do 9) O jogador nédo precisa ler o manual para iniciar o jogo.
jogador 10) Aprender o jogo ndo é chato, mas sim divertido.
11) A interface e a mecéanica do jogo séo de facil aprendizado.
Objetivos 12) O objetivo do jogo é claro
13) O objetivo do jogo é descrito desde o inicio
14) S6 se conhece o objetivo do jogo lendo as instrugbes
Feedback 15) O jogador recebe feedback sobre seu progresso.
16) O jogador recebe feedback imediato sobre suas agdes.
17) Tempo e cliques estédo disponiveis ao jogador.
Imersao durante o | 18) O jogo permite o jogador ficar focado enquanto joga
jogo 19) O jogador torna-se menos consciente do que ocorre ao redor.
20) O jogador torna-se menos consciente de si mesmo.
21) O jogador é envolvido emocionalmente no jogo.
22) O jogador é envolvido visceralmente no jogo.
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Aspectos do Design |23) A parte grafica do jogo esta bem desenhada, modelada e harmdnica

do jogo 24) A quantidade de informagdes apresentadas nas telas sdo adequadas

25) A quantidade de informagbes apresentadas durante o jogo sdo adequadas
26) As fontes utilizadas no jogo sado adequadas

27) As imagens no jogo estdo bem visiveis

28) O tamanho dos botdes do menu sdo adequados

29) O link para o site do Nobel é pertinente com a proposta do jogo

30) Os links para outras paginas funcionam corretamente

Aspectos 31) Ao ler as regras do jogo o estudante consegue compreender o que esta
pedagogicos do sendo proposto sem uma intervengao significativa do professor
Jogo 32) As informagbées sobre os nobéis sdo suficientes para jogar

33) Ao jogar o aluno néo percebe que esta estudando
34) As atividades propostas no jogo estéo relacionadas com o ensino da Quimica
35) As propostas de atividades sao coerentes

36) O jogo motiva o estudante a conhecer mais sobre 0os nobéis
Abordagem 37) O jogo apresenta os conceitos, os principios e as informagdes corretas e
conceitual atualizadas

38) Os conteudos ndo apresentam erros conceituais

Fonte: Adaptado de Sweetser e Wyeth (2005) e Jegers (2007).

Para estimar a confiabilidade das 38 questbes da segunda parte do questionario aplicou-se o
coeficiente alfa de Cronbach (Figura 2). Ele mede a correlacédo entre respostas em um questionario
através da analise das respostas dadas pelos respondentes, apresentando uma correlagédo média entre
as perguntas (Hora, Monteiro & Arica, 2010). O coeficiente alfa de Cronbach foi apresentado por Lee J.
Cronbach como uma forma de estimar a confiabilidade de um questionario aplicado em uma pesquisa.

B
(=)

Figura 2: Coeficiente Alfa de Cronbach.

Segundo Savi (2011), o coeficiente alfa de Cronbach é considerado um dos indicadores
mais importantes da qualidade de uma escala de medida. O alfa de Cronbach é uma ferramenta
estatistica que quantifica numa escala de 0 a 1, a confiabilidade de um questionario. Valores
proximos de 0 (zero) indicam baixa consisténcia e proximos de 1 (um) alta consisténcia interna
do instrumento. Considera-se que valores de alfa acima de 0,70 indicam que o instrumento
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(questionario) apresenta confiabilidade valida (Hora, Monteiro & Arica, 2010; Savi, 2011). O
Quadro 4 descreve os limites dos valores de alfa e seu grau de confiabilidade/consisténcia.

Quadro 4: Relagéo do coeficiente alfa de Cronbach e a confiabilidade das respostas.

alfa (a) Confiabilidade/Consisténcia
entre 0,0 e 0,2 muito baixa
entre 0,2e 0,4 baixa
entre 0,4 e 0,6 moderada
entre 0,6 e 0,8 boa
entre 0,8 e 1 alta

Destaca-se que o valor de alfa é afetado pelo numero de itens que compdem uma escala,
quando o numero de itens aumenta, consequentemente aumenta-se a variancia. Nesse sentido, o
coeficiente alfa de Cronbach para o questionario avaliativo proposto apresenta alta confiabilidade
(a = 0,928), sendo, assim, considerado valido para investigar as impressdes dos participantes
sobre o0 jogo. Na proxima secao séo apresentados os resultados obtidos do questionario avaliativo.

Discussao dos resultados

Nesta secao tragaremos os resultados obtidos do questionario avaliativo (Figura 3) dispo-
nibilizado on-line para os usuarios do Jogo Memoraveis Nobéis da Quimica (JMNQ). Apresenta-
remos os dados sobre o perfil dos participantes/voluntarios da pesquisa obtidos na primeira parte
do questionario (Quadro 2), em seguida as respostas apresentadas no questionario avaliativo
considerando o método GameFlow (Quadro 3).

Memoraveis Nobéis da Quimica

Esse questionario avaliativo visa saber as impressdes dos usuarios do jogo Memoraveis
Nobéis da Quimica. Sua resposta ira auxiliar na melhoria do jogo.

Para responder a este questionario é preciso que vocé tenha utilizado o jogo. Se ainda ndo
jogou, baixe ele gratuitamente na Google Play: https:/bit.ly/memoraveis e depois responda
este questionario.

0 questionario é curto, levara alguns minutos para responder
Agradegemos sua contribuigdo.

Para saber mais do Memoraveis Nobéis da Quimica acesse:
www.leuteq.ufrpe.br/memoraveis

Figura 3: Tela de apresentacédo do Questionario avaliativo.
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Em relagéo ao perfil dos participantes temos que 74,1% s&o estudantes, 22,2% sao profes-
sores e 3,7% se identificaram como outros (alguns se identificaram como “Gamers”, outros como
“jogadores curiosos”). Quando questionados sobre o0 sexo, os resultados mostram um numero igual
de participantes em que temos 48,1% do sexo masculino e 48,1% do sexo feminino, apenas 3,7%
preferiram n&o informar. Esses dados s&o interessantes por desmistificar a visdo de que jogo é
apenas para “meninos”. A Pesquisa Game Brasil (2020) revelou que, pelo quinto ano consecutivo,
mais mulheres do que homens jogam algum tipo de jogo digital, informando que cerca de 70%
das mulheres brasileiras jogam algum jogo digital, o que representa 53,8% do total de jogadores
brasileiros (nesta pesquisa foram entrevistados 5.830 pessoas nos 26 estados brasileiros).

Em relacéo a regido de participagdo, os dados indicam que os voluntarios estao distribuidos
em dezoito Estados do Brasil e trés participantes estrangeiros (um da Colémbia e dois de Portu-
gal). A faixa etaria dos participantes se concentra, em sua maioria, entre 19 e 29 anos (66,7%),
seguido das pessoas com idades entre 30 e 39 anos (22,2%). Ao serem questionados sobre o
grau de instrugéo, observamos que 48,1% séo do ensino superior, porém ainda ndo concluiram,
ou seja, sdo estudantes de graduacao. O segundo perfil mais indicado foi dos que ja concluiram a
graduagao (29,6%). Também participaram doutores, mestres, especialistas, além de estudantes do
ensino médio e do ensino técnico/profissionalizante. Esses dados nos indicam que os participantes
da avaliagdo do jogo Memoraveis Nobéis da Quimica foi bem distribuida, tendo a participagéo
de pessoas com diversos niveis de escolaridade, isto é, representa uma amostra heterogénea.

No que diz respeito a segunda parte do questionario avaliativo apresentamos os dados
obtidos e nossas impressdes sobre as respostas envolvendo os nove tépicos (Concentragao;
Desafios; Habilidades do jogador; Objetivos; Feedback; Imersédo durante o jogo; Aspectos do De-
sign do jogo; Aspectos pedagdgicos do jogo; Abordagem conceitual) distribuidos nas 38 questdes
que utilizaram a escala de grau de concordéancia (Quadro 3) e que foram considerados como de
alta confiabilidade segundo o coeficiente alfa de Cronbach. Além disso, destacamos a pergunta
dissertativa sobre a “Percepcéo geral” dos participantes.

No quesito “Concentragédo” a percepcao da maioria dos usuarios que concordam e concor-
dam totalmente é de que o JMNQ fornece: grande quantidade de estimulos (62,9%), estimulos
que chamam a atenc¢do do jogador (70,3%) e que a atengdo do jogador é capturada rapidamente
e seu foco € mantido ao longo do jogo (74,1%). Segundo Neves e colaboradores (2014, p. 46), o
interesse do jogador € “proporcional ao nivel de concentragao exigido por uma dada atividade” e
o JMNQ apresenta altos niveis de concordancia em relagdo a concentragdo. No jogo a atengéao
do jogador é alcancada desde o inicio, mantendo o nivel adequado considerando as habilidades
dos jogadores e seus limites cognitivos. Além disso, o Memoraveis Nobéis da Quimica exige que
se compare e memorize diferentes imagens, o que implica um indice elevado de concentragéo.

Em relagdo ao “Desafio”, os jogadores indicaram concordancia e concordancia total de
que: os desafios sdo adequados as habilidades do jogador (70,3%); Diferentes niveis de desafio
sao oferecidos (70,3%); O nivel de desafio aumenta a medida que o jogador progride e melhora
suas habilidades (77,7%); Novos desafios sao fornecidos em ritmo apropriado (62,9%); O desafio
motiva a jogar (74,1%). Para Neves et al. (2014), o desafio se configura como um dos aspectos
mais importantes de um jogo. No JMNQ ao ter seu nivel de dificuldade definido (Leite, 2020a),
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percebemos que o jogo apresenta um alto nivel de desafio, que ocorre de forma crescente, pois
a cada nivel o tempo e o numero de cliques vao diminuindo.

Nos trés questionamentos relacionados as “Habilidades do jogador”, as respostas apontam que
para 55,5% dos jogadores nao é preciso ler o manual para jogar o Memoraveis Nobéis da Quimica.
Ademais, 70,3% concordam que o jogo é divertido e que a interface e a mecénica do jogo séo de
facil aprendizado (92,6%). Um dos fatores essenciais ao estabelecimento de um estado de flow, se-
gundo Sweetser e Wyeth (2005), consiste na rela¢do equilibrada entre as habilidades do jogador e os
desafios a ele apresentados para o cumprimento de uma dada tarefa. Nas respostas dos jogadores
entende-se que a interface facilita o acesso do jogador as informagbes necessarias ao JMNQ. Ade-
mais, a interface é simples, clara e objetiva, permitindo que o jogador n&o encontre dificuldades em
sua utilizacao, evitando que este precise abandonar o jogo para ver as instru¢ées de como joga-lo.

Um dos aspectos essenciais dos jogos consiste em seus “Objetivos”, pois estes devem ser
claros e apropriados (Jegers, 2007; Cairns, Cox & Nordin, 2014; Leite, 2015). Devido a simplici-
dade da mecénica do jogo e as suas caracteristicas de jogo da memdria, os objetivos do JMNQ
sdo colocados de forma clara, simples e direta para os jogadores, conforme avaliagdo dos par-
ticipantes da pesquisa que concordam ou concordam totalmente que: o objetivo do jogo é claro
(92,6%); o objetivo do jogo € descrito desde o inicio (74,1%). Por outro lado, os participantes
apresentam discordancia na afirmacéo de que “Sé se conhece o objetivo do jogo lendo” em que
66,6% discordam ou discordam totalmente, o que reforca a ideia de que para jogar o Memoraveis
Nobéis da Quimica ndo é preciso ler todas suas instrugdes, principalmente por se tratar de um
jogo da memdria (que qualquer jogador deve conhecer).

Ao serem questionados sobre o “Feedback” do JMNQ, os jogadores concordam que durante
0 jogo recebem feedbacks sobre seu progresso (74,1%) e recebem feedback imediato sobre suas
acoes (81,5%). Quanto as acdes do jogador, dois feedbacks visuais sdo fornecidos por meio do
numero de cliques e do tempo, além de que quando acertam os pares um aviso (Nobel) é obser-
vado durante o jogo. A literatura (Neves, et al., 2014; Leite, 2015; Carvalho, 2020) tem destacado
que é importante que o jogador receba feedbacks sobre suas agbes e evolugao no jogo a todo
instante e no momento em que desejar.

Segundo Neves e colaboradores (2014), as pessoas jogam no intuito de sentirem emo-
¢des que nao estdo vinculadas ao mundo real e que o jogo deve transporta-los para um nivel
de envolvimento emocional e visceral, fazendo com que estes esque¢cam que estado jogando
(caracteristica do Flow). Nesse sentido, os participantes foram questionados sobre o nivel de
“Imersdao” no JMNQ. Os dados revelam uma concordancia em relagdo ao jogo permitir que o
jogador fique focado enquanto joga (77,7%). Contudo, ao referir que o jogador se tornar menos
consciente do que ocorre ao redor e de si mesmo, o grau de concordancia é baixo sendo 48,1%
e 14,8%, respectivamente. A imersao conduz o jogador para dentro do jogo, afetando seu senso
de tempo e do que ocorre em seu entorno, porém nem todo jogo consegue ter um grau de imer-
sao alto (Carvalho, 2020). Por se tratar de um jogo da memdéria, acreditamos que alcancar niveis
de imersao alto ndo é uma tarefa tdo simples. Sobre o envolvimento emocional no jogo apenas
44,4% concordam/concordam totalmente que acontegca e para o envolvimento visceral no jogo o
percentual € menor, apenas 25,9% concordam/concordam totalmente que ocorra.
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Ao tratarmos dos “Aspectos do Design do jogo”, os participantes indicaram concordar/
concordar totalmente que: a parte grafica do jogo esta bem desenhada, modelada e harmbnica
(55,5%); a quantidade de informagdes apresentadas nas telas sdo adequadas (77,7%); a quan-
tidade de informacdes apresentadas durante o jogo sdao adequadas (74,1%); as fontes utilizadas
no jogo sao adequadas (77,7%); as imagens no jogo estdao bem visiveis (81,5%); o tamanho dos
botdes do menu sdo adequados (88,9%); o link para o site do Nobel é pertinente com a propos-
ta do jogo (74,1%); os links para outras paginas funcionam corretamente (77,7%). Estes dados
apontam para uma boa usabilidade do JMNQ, ao destacarem o quanto o jogo € facil de aprender
e usar e, ao mesmo tempo, apresenta um design adequado as necessidades dos jogadores. Em
relagdo a parte grafica do jogo, a Figura 4 apresenta algumas telas do JMNQ.
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Figura 4: Telas do JMNQ.

Observa-se que na Figura 4a temos o menu do JMNQ em que o jogador tem a opgao de
jogar, ver as instrugdes, conhecer os nobéis presentes no jogo, saber mais sobre o aplicativo ou
sair do jogo. Para jogar o JMNQ basta o jogador clicar no botao “Jogar” que fica na segunda tela
do JMNQ (Figura 4a). Ao clicar em “Jogar” a préxima tela exibida apresenta os vinte cards (botdes
quadrados em cinza) que contém as imagens dos dez cientistas vencedores do Prémio Nobel de
Quimica, na Figura 4b observamos dezoito cards e a duas imagens idénticas de Marie Curie. No
jogo as imagens dos cientistas sao distribuidas aleatoriamente em cada partida do JMNQ, o que
leva os jogadores a usarem sua memoria fotografica. Na parte inferior da Figura 4b observamos
outros os dados do JMNQ, a saber: o tempo, o nivel e o nimero de cliques restantes durante o
jogo. Ainda é possivel ao jogador reiniciar o jogo ou voltar para o menu inicial (Figura 4a).

No que diz respeito aos “Aspectos pedagogicos do jogo” os participantes responderam aos
seis itens correspondentes. Quando questionados se “Ao ler as regras do jogo o estudante consegue
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compreender o que esta sendo proposto sem uma intervencgao significativa do professor”, 85,2%
concordaram com esta afirmativa. Esse dado infere que o JMNQ possibilita ao estudante uma auto-
nomia enquanto joga, sem depender exclusivamente do professor, ou seja, apresenta caracteristicas
presentes na aprendizagem tecnoldgica ativa que enfatiza o protagonismo do aluno (Leite, 2018). Os
participantes destacaram que “as informagdes sobre os nobéis sédo suficientes para jogar”, em que
81,5% concordam e que “ao jogar o aluno nao percebe que esta estudando” apresentando 70,3% de
concordéancia. Nesse sentido, o JMNQ apresenta elementos de um GameFlow (Jegers, 2007; Cairns,
Cox & Nordin, 2014; Neves et al., 2014), ao considerar que durante o jogo o jogador esta imerso,
perdendo a nogéo de tempo. Os participantes afirmaram que “as atividades propostas no jogo estédo
relacionadas com o ensino da Quimica”, com 81,5% concordando/concordando totalmente. Aqui obser-
vamos que o jogo ao tratar sobre o Nobel de Quimica possibilita relacionar seus dados e informagdes
com os conteudos de Quimica. Segundo Leite (2020a), essa € uma das perspectivas de uso do jogo
no ensino de Quimica, que deve ser abordado por meio de estratégias didaticas de modo a contribuir
com a constru¢ao do conhecimento cientifico. Os dois Ultimos itens sobre os aspectos pedagoégicos do
jogo revelam que ha uma concordancia de 88,9% de que “as propostas de atividades sao coerentes”
e 81,5% que “o jogo motiva o estudante a conhecer mais sobre os nobéis”. Nesse sentido, o fato do
JMNQ engajar os estudantes a conhecerem mais sobre os nébeis de Quimica pode ser ocasionado
e/ou impulsionado pelo menu “os nobéis” que descreve o motivo das laureas dos dez cientistas (Fi-
gura 5). Ademais, cabe destacar que a motivagdo € um dos elementos que devem ser considerados
durante a elaboragao de um JED (Leite, 2015; Martins & Oliveira, 2018; Carvalho, 2020).

v
[
Lntre 1901 e 3019, o Prémio Nobel de guinica
comcedidn aeasides, agraciands

Al mais antigo 97

a presentamos em omem alfabeticn cadn
UM 354 lAUreadas RIEsEntan Ne MEmoravEs Nosss
e linrea.

a0 Ao de s b

Donathy Crowfoon Hodghin foi
2 eToeira Mmuter 0 ganhor o
Mol s Quimica. Dia imcshisu
@ i e 1924 Gk
e s

Figura 5: Menu “os nobéis”.

No menu “os nobéis” o jogador podera conhecer os dez laureados com o Prémio Nobel de
Quimica presentes no jogo e a razao de cada laurea. Eles séo listados em ordem alfabética e
no final da tela ha um link para a pagina oficial do Prémio Nobel de Quimica, oportunizando os
jogadores a conhecerem mais sobre os agraciados com a laurea.
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A “Abordagem conceitual do jogo” também foi explorada no questionario avaliativo. Segundo
74,1% dos participantes “o jogo apresenta os conceitos, os principios e as informagdes corretas
e atualizadas” e todos concordaram que “os conteludos nao apresentam erros conceituais”. Es-
ses dados revelam um aspecto importante na elaboragao de um JED para o ensino de Quimica
(como o JMNQ), a ndo existéncia de erros conceituais e o uso de informacdes corretas, uma vez
que estes itens quando observados em um JED de forma incorreta ou errénea, isto é, quando
apresentam erros conceituais e as informagbes sao diferentes das observadas cientificamente,
gera obstaculos epistemoldgicos nos jogadores.

Por fim, foi solicitado que os participantes se expressassem sobre a percepcgéo geral do
jogo. Foram 226 comentarios em que muitos parabenizavam o JMNQ e/ou indicavam que iriam
utilizar em sua pratica pedagdgica. Sugestdes também foram enviadas, algumas destacamos aqui:
“Poderia haver uma melhora: ao acertar o par correspondente a determinado cientista, deveria
aparecer na tela o nome do estudioso”, “muito interessante, poderia relacionar o laureado com o
motivo do prémio” e “gostei do jogo e acredito que as cores [dos cards] auxiliam mais durante o
jogo, poderia deixar todos coloridos”.

Consideragoes finais

As contribuicbes que os Jogos Educativos Digitais propiciam no processo de ensino e
aprendizagem sao inumeras. Os JED, em especial os de Quimica, fazem parte do cotidiano
dos estudantes e como educadores precisamos aprender a introduzir os JED em sala de aula.
Entendemos que é importante que os professores utilizem as potencialidades dos JED para a
construgcdo do conhecimento dos estudantes, de modo a contribuir para uma aproximagao do
ambiente educacional ao universo desses estudantes.

O jogo Memoraveis Nobéis da Quimica foi desenvolvido com o objetivo de colaborar no
desenvolvimento do raciocinio rapido, da nogéo espacial, da meméria fotografica (Leite, 2020a),
além de possibilitar a construgdo do conhecimento de seus jogadores nos conteudos da Quimica
presentes nas contribuicbes de cada cientista laureado. Nesse sentido, esta pesquisa analisou
sob o ponto de vista dos jogadores do JMNQ caracteristicas deste JED por meio do método Ga-
meFlow. A aplicagdo do método de avaliagdo de jogos digitais (GameFlow) possibilitou identificar
as qualidades presentes no jogo da memoria e apontar agdes que visem promover melhorias a
serem implantadas no JMNQ.

De modo geral, a avaliagdo dos jogadores do Memoraveis Nobéis da Quimica mostrou
uma postura favoravel ao JED, indicando que este apresenta estimulos que possibilitam a
concentracdo, bom nivel de desafios, feedback instantaneo, tem objetivos claros e apropria-
dos, é divertido e sua interface e mecéanica sao de facil aprendizado. Além disso, o JMNQ
na percepg¢ao dos jogadores apresentou bons indices na avaliacdo do método GameFlow em
oito dos nove elementos presentes no método (apenas no quesito imersao houve baixa con-
cordancia em mais de um item), indicando que o jogo fornece uma experiéncia de diversao,
prazer e gozo.
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Como trabalhos futuros, emerge a necessidade de aplicagdo do jogo Memoraveis Nobéis
da Quimica a estudantes do ensino médio e/ou ensino superior em sala de aula por meio de
estratégias didaticas planejadas pelo professor.
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