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Abstract. Studies have shown that educational digital games spark interest and
motivation, even in topics considered monotonous, making them a valuable re-
source for learning. However, monitoring the individual performance of stu-
dents during the game is a challenge for most teachers. This paper presents
the development and evaluation of the multidisciplinary educational game “Ro-
botim”, along with the interactive data visualization platform “Area do Pro-
fessor”. The results of the evaluation of the game, using the MEEGA+ model,
indicate that the game contributed to the review and consolidation of students’
knowledge. In addition, a high interest of the teachers in the interactive platform
was observed.

Resumo. Estudos tém demonstrado que jogos digitais educacionais despertam
interesse e motivacdo, mesmo em topicos considerados monotonos, tornando-se
um recurso valioso para a aprendizagem. No entanto, o acompanhamento do
desempenho individual dos alunos durante o jogo é um desafio para a maio-
ria dos professores. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo
do jogo educacional multidisciplinar “Robotim”, juntamente com a plataforma
interativa de visualizacdo de dados “Area do Professor”. Os resultados da
avaliagdo do jogo, utilizando o modelo MEEGA+, indicam que o jogo contri-
buiu para a revisdo e consolidacdo dos conhecimentos dos alunos. Além disso,
foi observado um grande interesse dos professores na plataforma interativa.

1. Introducao

A realidade dos professores no Brasil é marcada por desafios significativos, devido
as condicdes econdmicas desfavordveis e as remuneracOes defasadas. Isso frequente-
mente os leva a enfrentar uma carga horaria excessiva e a buscar multiplas atividades
em diferentes instituicdes educacionais ou mesmo fora da 4rea da educagdo para ga-
rantir uma renda minima para sua subsisténcia [Hirata et al. 2019]. Como resultado,
muitos professores sofrem com desmotivacdo, exaustdo e impactos negativos em sua
saude mental e fisica [Carlotto et al. 2019, Krug et al. 2021]. Essa situacdo também
se reflete na falta de tempo disponivel para explorar alternativas de ensino inovadoras
[Ferreira and Silva 2019]. A escassez de recursos e oportunidades para inovacgao dificulta
a concepg¢do e implementacgado de estratégias de ensino eficazes, uma vez que € fundamen-
tal priorizar a qualidade para evitar o desengajamento dos alunos. A dificuldade em expe-
rimentar novos recursos para envolver os alunos pode resultar em um ensino monétono e



carente de criatividade, desencorajando tanto os estudantes quanto os proprios professores
[Berquo 2021].

Jogos educacionais surgem como alternativas promissoras € acessiveis para pro-
fessores, tornando-se valiosos para envolver alunos em tdépicos frequentemente consi-
derados chatos ou desinteressantes [Aratijo and Madeira 2021]. Mesmo professores no-
vos na incorporagdo de jogos educacionais reconhecem sua capacidade de proporcionar
uma abordagem envolvente ao ensino de determinados temas [Ferreira and Silva 2019,
Ramos and Silva 2019]. Esses jogos tornam a aprendizagem divertida e frequentemente
nao necessitam da intervengao constante do professor, devido a tutoriais internos ou jo-
gabilidade simples que despertam o interesse dos alunos. Além disso, comprovadamente
promovem a compreensdo dos conteidos e o desenvolvimento de habilidades criticas,
como resolucdo de problemas [Laine and Lindberg 2020, Yu et al. 2020]. Além desses
beneficios, os jogos educacionais permitem a personaliza¢do do ensino, permitindo que
cada aluno aprenda em seu proprio ritmo e de forma visual, facilitando a compreensao
de conteudos abstratos que podem ser desafiadores de entender apenas com uma lousa ou
apresentacOes de slides tradicionais [Heim and Holt 2021].

Diante do problema apresentado, é essencial criar um jogo educacional acessivel
para os professores, gratuito e abrangente, capaz de abordar multiplos temas em sala de
aula, visto que muitos jogos educacionais hoje em dia focam em apenas uma disciplina ou
tematica. Nesse contexto, o presente trabalho resultou na criagao do “Robotim”, um jogo
educacional com uma abordagem multidisciplinar e escaldvel, fornecendo aos professores
uma ferramenta valiosa para explorar diferentes conteidos em suas aulas. Robotim foi ini-
cialmente concebido para auxiliar os estudantes nas disciplinas de Matematica, Ci€ncias e
Geografia, especialmente nos ultimos anos do ensino fundamental. Além disso, o projeto
incluiu a “Area do Professor”, uma plataforma complementar que permite aos educado-
res acompanhar o desempenho dos alunos e personalizar o ensino por meio de quizzes.
Tanto o Robotim quanto a Area do Professor foram projetados para serem compativeis
com sistemas Windows e Linux, bem como navegadores como Firefox ou Chrome.

O presente artigo é organizado como a seguir. Nesta secao a pesquisa € contex-
tualizada. A préxima secdo, apresenta a metodologia utilizada descrevendo os procedi-
mentos adotados para o desenvolvimento das aplicagdes. As secdes de desenvolvimento e
usabilidade descrevem as funcionalidades do jogo e da plataforma interativa e como se da
a experiéncia do usudrio. Na se¢do seguinte € apresentada uma andlise de resultados da
aplicacao do jogo para criangas de uma escola publica do ensino fundamental. Na secao
de conclusdo os principais resultados obtidos sdo sumarizados.

2. Metodologia

A gamifica¢@o educacional ndo € um assunto novo no contexto da educagdo basica no Bra-
sil, como demonstrado por [Sobral et al. 2007, Melo et al. 2013]. Mais ainda, ndo apenas
0s jogos em si tém sido objeto de estudo, mas também tem sido investigada a avaliagdo
desses jogos, abrangendo tanto a andlise de jogos ja existentes [Savi et al. 2010], quanto
o processo de desenvolvimento [Tsuda et al. 2014]. No entanto, apds realizar uma re-
visdo bibliogréfica abrangente sobre jogos educacionais na educagdo bésica, consultando
periddicos da CAPES durante o periodo de 2019 a 2023 e contato com professores de tec-
nologia de escolas publicas do municipio de Vila Velha (ES), constatamos que: (i) existe



uma caréncia significativa de jogos educacionais para alunos dos dltimos anos do ensino
fundamental; (ii) os jogos educacionais ndo oferecem um feedback para o educador com
relagc@o ao desempenho dos alunos nos contetidos abordados pelos jogos.

Com base nas informacgdes obtidas, definimos os requisitos iniciais para o desen-
volvimento do jogo Robotim e de uma plataforma interativa para visualizacao de dados
gerados com o objetivo de dar suporte ao professor no processo de aprendizagem dos alu-
nos. A ferramenta Unity3D [Unity 2021] foi a escolhida para o desenvolvimento do jogo
e da plataforma interativa, por sua facilidade de uso e adaptabilidade. Para o desenvol-
vimento do banco de dados, escolhemos o SQLite [SQLite 2023], por sua simplicidade
de uso, e para a comunicacdo do jogo e da plataforma com o banco de dados foi criada
uma API RESTful, com o uso da framework ASPNET Core [Microsoft 2022]. Tanto o
jogo quanto a plataforma fazem requisi¢cdes para a API que atua como centralizadora das
informacdes e se comunica diretamente com o banco de dados.

Para avaliacdo do jogo educacional foi utilizado o modelo sistemético Systema-
tic Model to Evaluate Educational Games (MEEGA+) [Petri et al. 2018], desenvolvido
para avaliar jogos educacionais utilizando um questionario padronizado. Para avaliacio
da plataforma interativa foram definidas afirmag¢des utilizando a escala tipo Likert de 5
pontos, que permite medir a opinido do participante sob o objeto de estudo e intensidade
de um certo ponto de vista de maneira simples, rdpida e eficaz [Dawes 2012].

3. Desenvolvimento das Aplicacoes

Nesta secdo, descrevemos o processo de desenvolvimento do jogo e da plataforma de
visualizacdo interativa de dados. E importante ressaltar que tanto o jogo quanto a plata-
forma estdo em estado de desenvolvimento, mas ambas possuem uma versao beta, dis-
ponivel em tinyurl.com/RobotimGame, que foram utilizadas para avaliagdo do de-
sempenho, descrita na Sec. 5.

Inicialmente elaboramos o Game Design Document (GDD), contendo uma
descricao detalhada do design do jogo para a concepg¢do inicial e visualizacdo do jogo
em desenvolvimento. Este documento contém todas as ideias iniciais que surgiram a par-
tir de reunides com professores e pesquisas sobre o estado da arte dos jogos educacionais.
Com base nos relatos, percebemos que o ensino publico na regido de Vila Velha (ES)
dispoe de laboratérios de informatica amplamente utilizaveis, o que nos levou ao desen-
volvimento do jogo para computadores e navegadores. Além disso, também constatamos
que o acesso a internet disponibilizado pelas escolas possibilita a comunicagdo com o
banco de dados sem limitacdes representativas.

Com o objetivo de ampliar a sua usabilidade, o jogo foi concebido para abrigar
fases com multidisciplinaridade de conteddos. Cada fase possui uma temética de alguma
matéria (como, por exemplo, operacdes matematicas, geometria, organizagdes interna-
cionais ou doengas e profilaxia). Além disso, cada fase pode possuir vérios niveis de
dificuldade, visando proporcionar um desafio progressivo aos alunos. Considerando que
o foco do jogo sdo os alunos dos dltimos anos do ensino fundamental, decidimos que
os visuais e a jogabilidade do jogo precisavam de uma maior complexidade. Por esse
motivo, o jogo foi criado totalmente em 3D, com movimentacdo controlada pelo mouse
(para controle da camera) e teclado (para movimentacdo do personagem). No entanto, a
jogabilidade pode variar de fase para fase.



A temdtica visual escolhida foi baseada em jogos educacionais como Tux-
Math [Tux4Kids 2011] e Interland [Google 2019], que possuem caracteristicas futuris-
tas e de ficgdo cientifica. Essa escolha permitiu o desenvolvimento de animagdes e
ambientagcdes ndo realistas, proporcionando uma grande liberdade na criagao de fases,
ambientes e efeitos visuais. A competitividade é um elemento de alto engajamento em
jogos educacionais [Nebel et al. 2020, Asadi et al. 2021] e foi explorada em Robotim por
meio de um sistema de pontuagdo baseado no desempenho do jogador em cada nivel da
fase. Ao final dos niveis, € exibido um ranking com as cinco melhores pontuagdes do
nivel, incentivando uma competi¢do saudavel entre os jogadores. Esse sistema também
evita possiveis situacdes de bullying, uma vez que apenas as cinco melhores pontuacdes
sdo exibidas. Além disso, o sistema de classificacdo no jogo incentiva os jogadores a
melhorarem seu desempenho, estimulando repeti¢des dos niveis na busca pelo topo. Isso
transforma o jogo em uma ferramenta ndo apenas para aprender, mas também para desen-
volver habilidades como perseveranca e superacao de desafios.

A personalizacdo € um elemento cada vez mais predominante nos jogos di-
gitais contemporaneos, impulsionando uma industria avaliada em mais de 50 bilhdes
de dodlares globalmente, como reportado pelo Yahoo Finance!. Reconhecendo a im-
portancia desse aspecto, também foi incorporado uma secdo de personaliza¢do, permi-
tindo aos jogadores alterarem as cores de diversas partes, como bragos, cabeca, antena
e tronco do personagem. Essa abordagem também visa proporcionar conforto as meni-
nas, levando em consideracdo sua inclinagdo por elementos estéticos nos jogos digitais
[Papavlasopoulou et al. 2019], oferecendo a liberdade de modificar a aparéncia padrdo

do personagem, que inicialmente € apresentado nas cores cinza e preta.

A plataforma interativa de visualiza¢do de dados de desempenho dos alunos, inti-
tulada “Area do Professor”, é o diferencial deste projeto. Diante da ampla gama de jogos
educacionais disponiveis, mas com baixa ou nenhuma utilizacido dos dados gerados pelos
jogadores, a Area do Professor foi projetada com o objetivo de facilitar a visualizacio e
o uso desses dados pelos professores. A plataforma permite o controle e gerenciamento
de varias funcionalidades, como a criacdo e edicdao de alunos, turmas e quizzes, além de
fornecer graficos de desempenho dos alunos. A Area do Professor é acessada exclusiva-
mente pelo professor responsdvel pelo monitoramento dos alunos no ambiente do jogo.

A fim de proporcionar uma experiéncia de navegacao mais intuitiva aos usuarios,
a Area do Professor foi organizada em trés se¢des principais: Painel de Controle, Graficos
de Jogo e Dados dos Quizzes. Essas secdes sdo exibidas imediatamente apds o login do
professor. Na secao Painel de Controle, o professor pode criar e editar alunos, turmas e
quizzes. Na secao Graficos de Jogo, é possivel visualizar graficos e informacdes de de-
sempenho de alunos individuais ou de uma turma inteira. J4 na se¢do Dados dos Quizzes,
sdo apresentadas informacgdes sobre a taxa de erros de alunos ou turmas em perguntas
especificas de quizzes criados pelo professor. Com isso, o professor pode identificar fa-
cilmente as perguntas que apresentaram maior taxa de erros e exportar essas informacoes
em um arquivo do tipo planilha eletrénica, formato “.xIsx”.

"https:/finance.yahoo.com/news/gaming-skins-just-became-50-143352555.html



4. Experiéncia do Jogo e Plataforma de Dados

O jogo apresenta diferentes fases, cada uma com uma jogabilidade distinta, embora haja
uma drea principal neutra que se inicia logo apds o login do jogador. Nessa area, co-
nhecida como “Lobby”, o jogador pode movimentar-se livremente utilizando as teclas
direcionais (direita, esquerda, frente e trds) e o0 mouse para controlar a dire¢ao do perso-
nagem. No lobby, os jogadores tém a possibilidade de personalizar o seu avatar, consultar
o ranking geral de pontuacdes, selecionar uma fase e nivel para jogar, e também verificar
o ranking individual para cada nivel. Estas acOes estao apresentadas em ordem na Fig. 1.

Reinicar Nivel |
s Proximo Nivel
Jogar Nivel {se existir)
Selecio de Fases —» Selecido de Niveis _—
Sair

Ranking por Nivel S
Exjoc:;;a' —> Menu Principal —»  Lobby Personalllacao
Ranking Geral

Figura 1: Fluxograma do jogo

A jogabilidade variada permite que as fases sejam diferentes tanto em termos de
conteddo quanto de interacdes disponiveis ao jogador. Em algumas fases, o jogador deve
responder a perguntas digitando suas respostas no teclado, enquanto em outras ele tem a
liberdade de se movimentar em busca de informacdes para ajudar um personagem aliado.
Cada fase estd relacionada a uma matéria especifica. Por exemplo, as fases de matematica
abordam temas do sexto ano, como operagdes matematicas (Fig. 2a) e s6lidos geométricos
(Fig. 2b). Nas fases de geografia, os conteddos sdo voltados para estudantes do oitavo ano
e abrangem organizacOes internacionais. Por fim, as fases de ciéncia correspondem ao
sétimo ano e tratam de topicos como virus, bactérias, protozoarios e as respectivas formas
de combate a doencas.

Além das fases ja mencionadas, o jogo oferece a possibilidade de inclusdo de fases
extras criadas pelo professor. Essas fases extras correspondem a quizzes customizaveis
que podem abranger qualquer conteudo que o professor decida abordar. A jogabilidade
dessas fases € simples, com uma interface exibindo perguntas de multipla escolha e um
cendrio com quatro computadores com as respectivas letras “A”, “B”, “C” e “D” dispostas
a frente do jogador como exibido na Fig. 2¢. O jogador deve interagir com o computador
correspondente a resposta correta exibida na tela.

Fuse
Se vocé puder busca-lo para mim seria muito
legal!

lou « Continuar
\

=
(b) (c)

Figura 2: (a) Fase de operacoes matematicas (b) Fase de solidos geométricos
(c) Fase dos quizzes




A experiéncia na Area do Professor comega apds a realizacio do login, onde ele
serd direcionado para o “Painel de Controle”, que consiste na primeira se¢do da plata-
forma. Nesta secdo, o professor pode gerenciar informag¢des importantes, como alunos,
turmas e quizzes. Ao criar um novo aluno, o professor precisard preencher informagdes
essenciais, como nome, nome de usudrio, senha e turma correspondente. Uma vez que
o aluno tenha sido criado, ele podera acessar o jogo por meio de seu nome de usuério e
senha. E importante ressaltar que, se for o primeiro acesso do professor, ele ainda néo
terd uma turma criada na plataforma. Neste caso, serd necessario criar uma nova turma
antes de adicionar alunos.

Para criar uma nova turma, o professor precisard informar apenas o nome da
turma. Ao criar uma turma na plataforma, o professor terd acesso a um gerenciamento
altamente funcional, permitindo que ele selecione fases especificas do jogo para serem
exibidas apenas para determinadas turmas. Por exemplo, um professor pode liberar ape-
nas a fase de operacdes matematicas para uma turma especifica. Quando o aluno acessar
0 jogo, ele podera visualizar e jogar somente as fases que foram liberadas para sua turma.
E importante destacar que o professor pode criar quantas turmas forem necessarias e adi-
cionar quantos alunos quiser a cada turma.

O jogo possui um grande potencial de adaptacdo ao contetido por meio da sec¢do de
“Quizzes”. Esta secdo permite que o professor crie quantos quizzes quiser, adicionando
um ndmero ilimitado de perguntas sem se prender a nenhuma temdtica especifica. O
processo de edicdo € livre, requerendo somente a escolha de um nome para o quiz, o
preenchimento do campo da pergunta e das respostas, a marcacdo da resposta correta,
a definicdo do tempo limite para a resolu¢do da pergunta e a atribuicdo da pontuagio.
ApOs a finalizagdo da edi¢do e o salvamento do guiz, o professor tem a opcao de ativar
ou desativar a sua exibi¢do para seus alunos. Essa flexibilidade na criacdo e exibi¢do
proporciona uma ampla gama de possibilidades pedagdgicas, permitindo que o professor
utilize o jogo para abordar diversas tematicas.

A Fig. 3 apresenta graficamente todo o fluxo de usabilidade do professor, desde

seu login até todas as possiveis interagdes com a plataforma.

Criar, Editar e Excluir
Alunos

Criar, Editar e Excluir

Criar, Editar e Excluir
Quizes

Graficos por Turma
BRI —> Login —» Graficos de Jogo

Aplicagdo
. Graficos por Aluno
Dados por Turma Grafico de pontos
‘—  Dados dos Quizes
Dados por Aluno Exportar ".xlIsx

Figura 3: Fluxograma da Area do Professor

A andlise de dados de desempenho dos alunos € fundamental nesta aplicacdo, ofe-



recendo informacgdes abrangentes sobre o progresso individual e coletivo dos estudantes.
A secdo de graficos por turma fornece detalhes, como falhas totais, pontuacdo maxima,
niveis concluidos, tempo de jogo e pontuagao geral (Fig. 4), permitindo que os professores
avaliem o desempenho da turma e identifiquem areas que requerem atengao. Além disso,
na secdo de gréaficos individuais dos alunos (Fig. 5), é possivel analisar o desempenho
de cada estudante por nivel, incluindo informac¢des como tempo gasto, pontos obtidos,
pontuagdo maxima, tentativas e repeticoes. O numero de tentativas representa as vezes
que um aluno jogou um nivel até conclui-lo pela primeira vez, enquanto o nimero de
repeticoes indica as vezes que ele jogou o nivel apés a conclusdo. Além dos graficos,
a secdao também disponibiliza informagdes textuais. A plataforma ajuda os professores a
compreenderem os pontos fortes e fracos de cada aluno, bem como seu comprometimento
com topicos especificos ou guizzes relevantes, permitindo ajustes no conteiudo com base
nesses dados.

B2 pados Gerais da TUFMA: 5 Ano 2° Turma Teste

23/03/2023

Figura 4: Dados de uma turma Figura 5: Dados de um aluno

Os quizzes oferecem alta adaptabilidade para o jogo, tornando-os uma ferramenta
valiosa no processo. Para que o professor possa utilizar os guizzes de forma eficiente, é
essencial ter acesso ao feedback adequado sobre o desempenho dos alunos. Nessa secdo, o
professor pode visualizar as estatisticas de desempenho de cada guiz, incluindo a porcen-
tagem de erros nas perguntas, quantos alunos da turma erraram e quais foram as respos-
tas incorretas mais comuns. Essa visualizacdo estd disponivel tanto para a turma inteira
(Fig. 6) quanto para cada aluno individualmente (Fig. 7). Além disso, a visualizagdo por
aluno inclui um gréfico que mostra a pontuagdo ao longo do tempo e permite exportar os
dados em formato de planilha eletrdnica - arquivo tipo “.xslx”.

= Aluno: Johny

Figura 6: Dados de turma no quiz Figura 7: Grafico de pontos de um
aluno no quiz



5. Avaliacao da versao beta das Aplicacoes

Nesta secao apresentamos o relato da aplicacdo do jogo Robotim em uma escola muni-
cipal em Vila Velha, ES. O experimento teve como objetivo avaliar a qualidade do jogo
e a percepcao dos alunos e professores por meio da aplicagdo de um questiondrio de
avaliacdo. Para isso, participaram 109 alunos entre 10 e 14 anos, das turmas do 5°, 6° e 7°
anos do ensino fundamental, sendo, 48% do género masculino e 52% do género feminino.
Dos participantes do experimento, 42% jogavam algum jogo todos os dias, 26% jogavam
pelo menos uma vez por semana, 17% jogavam raramente e 15% nao jogavam.

Para validagdo de vdrias caracteristicas do Robotim, os alunos receberam um
questiondrio baseado no modelo MEEGA+ [Petri et al. 2018]. Esse modelo € utilizado
para avaliar jogos educacionais, considerando trés fatores de qualidade: usabilidade, ex-
periéncia do jogador e percepcdo de aprendizagem. As afirmativas do questiondrio siao
classificadas em uma escala Likert de cinco pontos, sendo 1 (Discordo totalmente), 2
(Discordo), 3 (Neutro), 4 (Concordo) e 5 (Concordo totalmente). O questionario foi ela-
borado para coletar informagdes sobre a percepcao dos alunos em relagdo a esses fatores
de qualidade, apresentados na Fig. 8. Além disso, 0 modelo MEEGA+ inclui um sistema
de mensuracdo da qualidade do jogo, que utiliza as respostas de todos os participantes
como base.

Em geral, as respostas obtidas foram bastante positivas em relagdo ao Robotim,
como pode ser visto na Fig. 8, indicando uma recepcao muito favoravel por parte dos
estudantes. Especificamente, a acessibilidade, estética e satisfacdo foram aspectos desta-
cados nas respostas, sugerindo que os alunos consideraram o jogo facil de visualizar, com
uma aparéncia agradavel e adequado as suas capacidades. E importante ressaltar que a
estética foi um dos objetivos principais desde o inicio do desenvolvimento do jogo, vi-
sando criar uma experiéncia visual interessante para os alunos dos dltimos anos do ensino
fundamental, aproveitando recursos graficos em 3D e ambientes mais complexos.

Apesar da maioria das respostas serem positivas, observamos um ndmero signifi-
cativo de respostas neutras e discordancias no aspecto de “Atencao focada”. Esse topico
aborda a imersdo do participante no jogo, provavelmente a presenca de um maior nimero
de respostas nessa direcdo pode estar relacionada a falta de um tutorial inicial no ambiente
do jogo. Embora os controles tenham sido explicados verbalmente durante a experiéncia,
alguns participantes ainda enfrentaram dificuldades de adaptacdo, especialmente aqueles
que ndo tinham acesso a computadores em suas casas. Além disso, a diferenca de veloci-
dade na conclusdo das fases pode ter influenciado, onde os participantes que terminaram
primeiro tiveram que esperar pelos demais para que novas fases fossem liberadas.

Além das respostas ao questiondrio, muitos alunos deram feedbacks, tais como:
“Queria uma fase para encontrar o criador da Monalisa”, “Gostaria de ter uma fase de
caca ao tesouro”. Também ocorreram comentdrios sobre a velocidade dos meteoros,
com alunos dizendo que estavam muito rdpidos e tornavam dificil reagir a tempo. Além
disso, alguns alunos expressaram o desejo de ter um tutorial mais detalhado e solicita-
ram uma versao do jogo para Android. Ocorreram ainda elogios a personalizagdo, cores,
movimentacgao e a fase de matematica do jogo, destacando a beleza e a diversao proporci-
onada por esses elementos. Um aluno em particular mencionou que adoraria ver um novo
personagem sendo introduzido no jogo, acrescentando uma camada adicional de desafio
e variedade a experi€ncia geral.



Estética

Satisfagdo

1. 0 design é atraente 28%_ 12. Completar as tarefas me deu um sentimento de satisfagdo 25% _
2. Os textos, cores e fontes combinam 34% _ 13. E devido ao meu esforgo pessoal que consigo progredir 29% _
Aprendizibilidade 14. Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi 28% _
3. Aprender a jogar foi facil para mim 31% _ 15. Eu recomendaria este jogo para meus colegas 17%_
Operabilidade Diversao
4. As regras sdo claras e compreensiveis 18%_ 16. Eu me diverti com o jogo 250 _
Lz s . i 3 i 33%
5. Eu considero que o jogo & facil de jogar 23%_ 17. Aconteceu alguma situagdo que me fez sorrir _
Atencéo Focada
Acessibilidade ¢ _ N _ )
6.0 tamanho e estilo de letras utilizadas s3o legiveis 36% _ 18. Houve algo interessante no inicio que capturou minha atengdo 26% _
7. As cores utilizadas s3o compreensiveis 30% _ 19. Eu estava tao envolvido que perdi a nogdo do tempo 32% _
Confianca Relevancia ' ‘
8. A organizacdo do contetido me ajudou a estar 29%_ 20. 0 contetido do jogo me interessa 3% 61%
confiante do que iria aprender 21. E claro para mim como o contetdo do jogo
esté relacionado com a disciplina 16%_

Desafio . .

X 22. Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma 32% _
9. Este jogo é desafiador suficiente para mim 36%_
10. O jogo oferece novos desafios com ritmo adequado 29%_ Percepcdo de Aprendizagem
11. 0 jogo ndo se torna monétono nas suas tarefas 33% | 51% 23. Eu aprendi contetdo da disciplina com o jogo 2% 3%

[ piscordo totalmente [] piscordo [ Neutro ] concordo [ Cconcordo totalmente

Figura 8: Resultado das afirmativas avaliadas pelos estudantes

Apesar dos esteredtipos negativos, frequentemente associados as meninas em
relacdo a jogos digitais, computadores e programacao [Yiicel and Rizvanoglu 2019], os
testes realizados revelaram uma participacdo notavelmente maior por parte das meninas,
demonstrando um interesse genuino tanto no jogo em si, quanto em seu desenvolvimento,
superando os meninos nesse aspecto. Além disso, foi observado que as meninas apre-
sentaram um interesse mais pronunciado por questdes estéticas do personagem, o que
resultou em uma maior interacao delas com a personalizacao do jogo, além de um desejo
por mais op¢des de customizagdo para o personagem.

Para determinar o nivel de qualidade do jogo Robotim, utilizou-se a escala do
MEEGA+. Essa escala categoriza a qualidade em trés niveis: baixa (0 < 42,5), boa
(42,5 < 0 < 65) eexcelente (0 > 65). O parametro 0 € obtido com base nas respostas dos
estudantes ao questiondrio, sendo realizada uma anélise estatistica por meio de um script
na linguagem R fornecido pelo MEEGA+ [Petri 2018]. Como resultado, o jogo Robotim
obteve uma pontuacdo de 6 = 66, 14, o que indica que ele estd com qualidade no nivel
excelente. Essa pontuacio reflete a percepgao positiva dos estudantes em relacao ao jogo,
demonstrando que ele atende aos critérios de qualidade estabelecidos pelo MEEGA+.

Um questiondrio baseado na escala Likert de 5 pontos também foi aplicado aos
professores. No total, quatro professores participaram e responderam a perguntas rela-
cionadas aos aspectos do jogo, bem como as funcionalidades e usabilidade da Area do
Professor. O questiondrio abordou a visdo dos professores sobre o jogo e sua relevancia
para aplicagdes educacionais.

Os resultados obtidos revelaram uma tendéncia predominante de respostas positi-
vas, tanto em relacdo a experiéncia dos alunos quanto as perguntas relacionadas a plata-
forma interativa, conforme ilustrado na Figura 9. Esses dados evidenciam uma recepgao
extremamente favordvel tanto ao jogo em si quanto a plataforma, sugerindo que os pro-
fessores ndo apenas percebem o jogo como uma ferramenta divertida, interessante e com
potencial educativo, mas também concordam que uma plataforma como a Area do Pro-
fessor possui um potencial consideravel e €, de certa forma, necessédria no contexto dos
jogos educacionais atuais.



Podemos observar que a usabilidade da ferramenta é um ponto de menor con-
cordancia, o que pode ser atribuido a diversas razdes. Primeiramente, é importante men-
cionar que os professores tiveram pouco tempo para testar a ferramenta antes de preen-
cher o questiondrio. Além disso, um dos professores relatou ter pouca experiéncia com
questdes digitais e o uso de novas tecnologias, o que resultou em dificuldades no manu-
seio da ferramenta. Um terceiro fator que pode ter contribuido para a baixa usabilidade é a
necessidade de compactar muitos recursos em um espago limitado na tela, especialmente
para exibir grificos de forma adequada. Além disso, a presenga de diversas opcdes, como
a escolha de alunos, turmas e quizzes, pode ter sobrecarregado os professores.

Sobre Robotim

Sobre Area do Professor

1. Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou _ 1. Em geral, eu considero a Area do Professor 25% 75%
a ateng&o dos alunos. facil de usar.
2. Os alunos estavam tdo envolvidos no jogo que perderam _ 2. As informagdes exibidas pela Area do professor _
a nogdo do tempo. sdo relevantes
3. Observei que os alunos esqueceram sobre o ambiente ao _ 3. Eu sinto que a Area do Professor pode me ajudar 50% _
seu redor enquanto jogavam o jogo. a entender melhor o desempenho dos alunos
4. Os alunos se divertiram com o jogo. 25% _ 4, Eu considero que um sistema como a Area do 50% _
. « Professor pode vir a ser uma ferramenta valiosa

5. Aconteceu alguma situagao durante o jogo que fez os 75% -
alunos sorrirem. 5. A Area do Professor permite uma personalizagio 25% _
6. Observei que este jogo é adequadamente desafiador 75%- interessante de atividades e fases
aos alunos. 6. A Area do Professor oferece informagées de = _
7. 0 jogo ofereceu novos desafios aos alunos com um ritmo = _ maneira clara sobre o progresso dos alunos.
adequado. 7. 0s dados exibidos podem me ajudar a realizar P _
8. 0 jogo foi interessante aos alunos e ndo pareceu repetitivo _ melhor as necessidades de cada aluno
ou chato 8. As informagdes apresentadas nos graficos _
9. Observei que ao completar as tarefas do jogo os alunos 25% _ foram claras e faceis de entender 2500
tiveram um sentimento de realizag3o. . . .

9. Vocé recomendaria um sistema como a s _
10. O conteldo é relevante para os interesses dos alunos. 50% _ Area do Professor a outros professores?

] Discordo totalmente [] piscordo ] Neutro [C] concordo [ Concordo totalmente

Figura 9: Resultado das afirmativas avaliadas pelos professores

Além do questiondrio, os professores também tiveram a oportunidade de fornecer
feedback sobre a Area do Professor. Algumas sugestdes inclufram: “Exportar os graficos
em uma planilha eletrdnica”, “Possibilidade de pausar o jogo para todos através da Area
do Professor” e “Incluir cores nas células da planilha para facilitar a visualizacao dos
erros dos alunos”. Houve também elogios como: “Iniciativa incrivel e inexistente atual-
mente”, “Capacidade de criar quizzes que traz dinamicidade” e “Gréficos de desempenho
dos alunos sdo interessantes para identificar o esforco de cada um”.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Neste artigo, apresentamos o jogo educacional multidisciplinar Robotim e a plataforma
de dados interativa Area do Professor. O jogo foi desenvolvido com o objetivo de ensinar
contetdos dos ultimos anos do fundamental, enquanto a plataforma oferece recursos para
visualizar dados de jogo dos estudantes e gerenciamento. A avaliacdo realizada com
os estudantes revelou resultados altamente positivos, o que evidencia o valor do jogo
como ferramenta educacional. Os professores também forneceram respostas positivas,
enfatizando a importancia de iniciativas desse tipo. Apesar dos resultados promissores,
a falta de tutoriais mais intuitivos confundiu alguns estudantes. Além disso, € necessario
realizar testes com um ndmero maior de professores a fim de obter mais feedbacks. Para
trabalhos futuros, destacamos a expansdao do jogo para plataformas iOS e Android, e
pretendemos aprimorar e adicionar novas funcionalidades tanto no jogo quanto na Area
do Professor, com o objetivo de tornar as aplicacdes mais completas.
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