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Resumo. Os jogos educacionais sdo uma excelente alternativa aos métodos tra-
dicionais de ensino e aprendizagem porque sdo mais agraddveis e engajadores.
Este trabalho tem como objetivo apresentar a adaptacdo de um jogo analo-
gico para o ensino de ciéncias e astronomia para sua versdo digital. Métodos,
técnicas e ferramentas da Engenharia de Software foram utilizados em seu de-
senvolvimento. Adicionalmente, foi realizada uma avaliagdo de aceitagdo com
a criadora do jogo analogico e com estudantes do sexto ano do ensino funda-
mental. Os resultados dessa avaliacdo indicaram que o jogo produzido é iitil
para o ensino de ciéncias e astronomia e que a interacdo dos usudrios com o
jogo é clara e compreensivel.

Abstract. Educational games are an excellent alternative to traditional tea-
ching and learning methods because they are more enjoyable and engaging.
This work aims to present the adaptation of an analog game for teaching science
and astronomy to its digital version. Software Engineering methods, techniques
and tools were used in its development. Additionally, an acceptance assessment
was carried out with the creator of the analogue game and with students in the
sixth year of elementary school. The results of this evaluation indicated that
the game produced is useful for teaching science and astronomy and that users’
interaction with the game is clear and understandable.

1. Introducao

O mercado de jogos tem crescido constantemente nos tltimos anos. Embora os
jogos mais comuns e procurados tenham sido produzidos para fins de entretenimento, di-
versdo e lazer, existem jogos com diferentes caracteristicas e propdsitos. Por exemplo,
jogos educacionais tém como propoésito ensinar algo relativo a escola, como linguas, ma-
temadtica, ciéncias [Montanher et al. 2021a,Jr et al. 2023} /Araujo et al. 2023,|Rocha et al.
2021f]. De acordo com |Anastasiadis et al. 2018, os estudantes modernos nao estio total-
mente interessados pelos métodos convencionais de educacao e, portanto, estdo buscando
experiéncias de aprendizado mais interessantes.

Guedes 2020| prop0s cinco jogos educacionais que abordam as areas de quimica,
astronomia e histdria de cientistas relevantes a area de astronomia. Esses jogos sdo anal6-
gicos e possuem como publico-alvo estudantes da educacdo béasica. Esses estudantes da
geracdo Alfa (nascidos a partir do ano 2000) sdo altamente influenciados por tecnologias
digitais. Além disso, os jogos propostos por Guedes 2020 possuem caracteristicas que
os habilitam para serem convertidos para o formato digital, por exemplo: (i) manual bem
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detalhado com as regras do jogo, o que facilita a extracdo dos requisitos e a producdo do
Game Design Documemﬂ; e (if) todas as imagens utilizadas estdo disponiveis e sao de uso
livre, reduzindo o esfor¢o de design.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar a adaptagdo de um
jogo analdgico para o ensino de ciéncias e astronomia para sua versdo digital, mantendo
suas carateristicas principais. Métodos, técnicas e ferramentas da Engenharia de Software
foram utilizados no desenvolvimento do jogo. Adicionalmente, foi realizada uma avali-
acao de aceitagdo do jogo digital produzido com a criadora da versdo analégica e com
estudantes do sexto ano do ensino fundamental, que abordam ciéncias e astronomia no
curriculo.

Como principal contribuicao deste trabalho, cita-se a disponibilizacio gratuita de
um jogo digital para o ensino de ci€ncias e astronomi Destaca-se que o jogo foi desen-
volvido no contexto da Extensdo Universitaria, contribuindo para a amplia¢do da relacao
universidade e comunidade, fornecendo uma ferramenta para o ensino de ci€ncias e as-
tronomia, e colaborando para a formacao técnica e cidada de universitarios.

O restante do documento estd organizado como segue. Os conceitos relevantes
ao desenvolvimento do presente trabalho sdo discutidos na secdo 2] Os trabalhos re-
lacionados sdo apresentados na se¢do [3] A proposta e o desenvolvimento do jogo sdo
apresentados na se¢do 4] Na sec¢do [5]sdo apresentados e discutidos os resultados da ava-
liagdo de aceitagdo do jogo. Por fim, na se¢do [f] sdo apresentadas as consideragdes finais
do trabalho.

2. Fundamentacao Tedrica

Nesta secao sdo abordados os conceitos relevantes no desenvolvimento deste tra-
balho. Os conceitos de jogos, jogos digitais e jogos educacionais sdo apresentados nas
secoes 2.1 2.2] e 2.3] Na segio [2.4] ¢ apresentado o jogo analégico que foi selecionado
para a conducao desse estudo.

2.1. Jogos

Jogos possuem uma definicdo bastante ampla a ponto de existirem expressoes
como: abrir 0 jogo, um jogo que dois podem jogar, virar o jogo etc. A existéncia dessas
expressoes revelam a inegdvel influéncia cultural que os jogos possuem na sociedade. En-
tretanto, nem todas essas expressoes sao relativas a jogos em si. Por exemplo, a expressao
“jogo do amor” ndo se refere a um jogo.

No livro Regras do Jogo [Salen and Zimmerman 2012], os autores primeiramente
citam as ideias de interacdo lidica e de um jogo em si. Para eles, as interacdes lidicas se
referem as atividades de entretenimento de qualquer complexidade, como: brincar com
o cachorro, cantarolar alguma musica, assistir um filme, ou jogar um jogo propriamente
dito. Adicionalmente, eles apresentam uma discussao sobre a fronteira entre os dois ter-
mos, jogos e interacdo lidica. Por fim, apresentam a opinido dos autores de que “Um

'Game Design Document (GDD) é um documento de referéncia que contém informagdes sobre o jogo
a ser desenvolvido, seu design inicial, suas técnicas e funcionalidades [Martins et al. 2019].
https://drive.google.com/drive/folders/ley—rG_t6IgNcdSIDNMhObB93YShwSMTC?
usp=sharing
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jogo é um sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido
por regras, que implica um resultado quantificavel”.

2.2. Jogos Digitais

De acordo com Salen and Zimmerman 2012, jogos digitais executam em equi-
pamentos eletronicos, como computadores, consoles de jogos conectados em televisores,
consoles portateis, maquinas de fliperama ou celulares. Segundo Kanode and Haddad
2009, jogos digitais sdo uma sintese entre musica, imagens, c6digo, e atuacdo, que culmi-
nam em uma forma de entretenimento, € mesmo que existam jogos que ndo tenham todas
essas caracteristicas, essa defini¢ao € valida para a maioria dos casos.

Os jogos digitais possuem diversas vantagens e algumas limitagdes quando com-
parados a sua variante analdgica, sendo estas [Salen and Zimmerman 2012]:

e Feedback imediato: programas possuem a capacidade de processar uma entrada
do usudrio e reagir a ele de forma imediata;

* Interatividade restrita: jogos digitais possuem um ndmero limitado de formas de
interacao programadas;

» Manipulagdo de dados: jogos digitais possuem potencial de utilizar textos, dudios,
imagens e modelos 3D em formatos que seriam impossiveis de usar no meio real
de forma pratica;

» Capacidade de automacao: jogos digitais possuem a capacidade de funcionar com
menor necessidade de esforco por parte do jogador, abstraindo regras e fazendo
diversos calculos de forma interna;

* Complexidade: como os jogos digitais podem abstrair diversas regras e fazé-las
serem seguidas sem a necessidade do jogador compreendé-las completamente,
eles podem possuir uma complexidade muito maior e ainda serem jogaveis;

* Rede: a possibilidade de conexao permite a rdpida interagcdo entre jogadores, seja
esta por meio de bate-papos ou dentro dos jogos em si, com as reagdes a acoes
de outros jogadores localizados em qualquer local do mundo que possua acesso a
rede.

2.3. Jogos Digitais Educacionais

Jogos educacionais sdo jogos projetados e desenvolvidos especificamente para ob-
jetivos educacionais e de ensino, que estimulam a participacdo dos estudantes por combi-
nar educacgdo e jogabilidade, ajudando a alcancar os objetivos educacionais por meio de
uma experiéncia agraddvel [Zeng et al. 2020]. Anastasiadis et al. 2018 citam diversos be-
neficios dos jogos digitais educacionais, como ser mais engajante, agradavel, motivador
e eficiente. Também desenvolve habilidades como: criatividade, resolu¢do de problemas,
pensamento critico, habilidade espacial, colaboracdo, compreensio conceitual e indepen-
déncia. |de Souza 2016 adiciona: autoconfian¢a, aumentar a atencao, ampliar o raciocinio
16gico, desenvolver antecipacao e estratégias.

2.4. Jogos Educacionais propostos por Guedes

Guedes 2020| prop0s cinco jogos que abordam as dreas de quimica, astronomia e
histéria de cientistas relevantes a drea de astronomia. Esses jogos sdo analdgicos e pos-
suem como publico-alvo estudantes da educagdo bésica. Adicionalmente, eles possuem
caracteristicas que os habilitam para serem convertidos para o formato digital, visando

872



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

aumentar a sua eficiéncia através do aumento no engajamento dos estudantes. Dentre os
cinco jogos desenvolvidos, o jogo Guerra nas Estrelas foi escolhido para ser adaptado e
implementado em uma versao digital.

O Guerra nas Estrelas € um jogo de baralho composto por 60 cartas que represen-
tam diferentes estrelas. Cada uma delas possui um valor para as seguintes caracteristicas:
magnitude, massa, raio, luminosidade, temperatura e distancia da Terra, conforme € visi-

vel na Figura

Eta Carinae

E uma estrela da constelagdo
Quilha ou "Caring", distante
7500 anosduz daTerra. E
visivel no Hemisfério Sul, mas
ndo no Hemisféric Norte. De
tamanho muito grande seu
aspecto mais marcante € a
variagio de seu brilho em
varias ordens de magnitude.
Foi pela primeira vez
catalogada em1677 por
Edmond Halley.

Magnitude 7,9
Massa 150 M
Raio 195 R,
Luminosidade 5000000L
Temperatura 40000K

Distancia da Terra 7 500 anos-luz

pS J

Figura 1. Exemplo de carta do jogo Guerra nas Estrelas [Guedes 2020]

O jogo ocorre de maneira similar ao jogo Super Tmnfo em que valores das
cartas sdo comparados. O primeiro a jogar (desafiante) é o jogador que possui a carta
do topo de seu baralho com o maior valor na caracteristica Magnitude. A cada rodada,
o jogador desafiante retira a carta do topo de seu baralho, escolhe uma caracteristica
para ser comparada, e declara se o valor de sua carta deve ser maior ou menor que as
demais. A comparagdo € realizada com a carta do topo dos baralhos dos outros jogadores.
Caso uma das cartas seja o trunfo (carta especial), entdo ela ganha a comparacgao, exceto
exista uma carta marcada com ’A’, que neste caso € a vitoriosa. Caso ndo exista carta
trunfo envolvida na comparacao, essa € realizada usando a caracteristica selecionada. Em
caso de empate, é feita uma nova comparacado com a mesma caracteristica selecionada
utilizando a préxima carta de todos os baralhos envolvidos no empate. O vencedor pde
todas as cartas da rodada no fundo de seu baralho e se torna o novo desafiante.

3. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados nesta secdo foram identificados a partir de uma revi-
sdo da literatura, cujo protocolo foi baseado no processo de [Kitchenham et al. 2007].
Inicialmente, foi definido o objetivo central: “Identificar trabalhos que propdem jogos
educacionais”. Para tal, foram elaboradas as seguintes Questdes de Pesquisa (QP):

QP1. Quais temas sdo contemplados nos jogos propostos?

3®Grow -Distribuido no Brasil pela empresa GROW JOGOS E BRINQUEDOS LTDA. Disponivel em:
https://www.lojagrow.com.br/super/trunfo. Acesso em: 27 de jun. de 2024.
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QP2. Qual € o publico-alvo dos jogos propostos?

sd0 sumarizados na Tabela[Il

A partir do objetivo central foi definida a seguinte string de busca:

jogo* AND (educacional OR ensino OR aprendizagem)

A busca por estudos ocorreu na biblioteca digital da Sociedade Brasileira de Com-
putacdo (SOLﬂ mais precisamente no Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao
(SBIE) dos tdltimos trés anos (2023, 2022 € 2021). A busca foi realizada em maio de 2024
e retornou 46 estudos. Esse estudos foram lidos por completo e os seguintes critérios de
inclusdo (CI) e exclusdo (CE) foram aplicados:

* CI1. Estudos que apresentam o desenvolvimento de um jogo educacional;
* CELl. Estudos que foram publicados com data anterior a 2021;

* CE2. Estudos publicados em idiomas diferentes do inglés e portugués;

* CE3. Estudos publicados como resumos, resumos expandidos e posters.

Ap6s a aplicagdo dos critérios CI e CE, 24 trabalhos foram selecionados, os quais

Tabela 1. Relacao dos trabalhos selecionados
Id  Trabalho Tematica Piblico
1 [Aratjo et al. 2023] Lingua Portuguesa Anos Finais do Ensino Fundamental
2 [Barros et al. 2022] Tabela Periddica Ensino Superior
3 [Bastos et al. 2023 Literatura Ensino Médio
4 [Cavalcante et al. 2021] Educacao Financeira Criancas de 08 a 12 anos
5 [Dutra et al. 2021] Pensamento Computacional e Matemadtica Anos Iniciais do Ensino Fundamental
6 [Dutra et al. 2022] Pensamento Computacional Criangas Neurotipicas e com DI
7 [Geremias et al. 2023 Pensamento Computacional Criangas Neurotipicas e com DI
8 [Honda et al. 2022] Teoria dos Grafos Ensino Superior (Computacio)
9 [Jret al. 2023 Literatura Ensino Médio
10  [Lima et al. 2022] Paisagismo Ensino Superior
11 [Macena et al. 2022] Raciocinio légico Ensino Médio e Superior
12 [Montanher et al. 2021b|] Lingua Inglesa Ensino Médio e Superior
13 [Moreira et al. 2023 Identificacdo de Fake News Ensino Médio
14 [Nascimento et al. 2023 Teoria da Computag@o (Problema da Mochila)  Ensino Superior (Computagio)
15  [Nepomuceno and de Souza 2022]  Structured Query Language (SQL) Ensino Superior (Computacio)
16  [Oliveira et al. 2023] Matematica, Ciéncias e Geografia Anos Finais do Ensino Fundamental
17  [Oliveira and Savois 2023|] Matematica 6 e 7 ano do Ensino Fundamental
18  [Paiva et al. 2023 Uroginecologia Ensino Superior (Fisioterapia)
19 [Paiva and Queiroz 2022] Interacdo, Movimentacdo e Raciocinio Légico  Criancas Autistas
20  [Pereira et al. 2022] Seria¢do (Matematica) Anos Iniciais do Ensino Fundamental
21  [Pessoa et al. 2021] Pensamento Computacional Anos Finais do Ensino Fundamental
22 [Petri and Losekann 2022] Geréncia de Projetos Ensino Superior (Computacio)
23 [Rocha et al. 2021] Ciéncias da Natureza Educagdo Bésica
24 [Salles et al. 2023 Educag@o Financeira Pessoas com DI

DI: Deficiéncia Intelectual.

QP1. Quais temas sao contemplados nos jogos propostos? Como pode ser ob-
servado na Tabela[l], uma variedade de temdticas sdo exploradas pelos jogos apresentados
nas ultimas trés edi¢cdes do SBIE. Pensamento Computacional e Matematica sdo temas
abordados em 4 trabalhos; Literatura, Educacdo Financeira e Ciéncias foram abordadas
em 2 trabalhos, e temas da drea da Computacao (Teoria dos Grafos, Teoria da Computa-
cdo, SQL e Geréncia de Projetos) foram abordados em 4 trabalhos.

Yhttps://sol.sbc.org.br/
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QP2. Qual é o publico-alvo dos jogos propostos? O publico-alvo dos jogos
proposto também € variado. Os estudantes do ensino superior sdo o publico-alvo de sete
jogos, sendo os estudantes de cursos da drea da Computacdo o foco de quatro deles.
Cinco jogos tém estudantes do ensino médio como publico-alvo. J4 estudantes do ensino
fundamental sdo alvo de cinco jogos, sendo dois jogos voltados para estudantes dos anos
iniciais e trés para estudantes dos anos finais. Por fim, alguns jogos sdo voltados para
criangas autistas ou pessoas com deficiéncia intelectual.

Embora jogos que abordam ci€ncias tenham sido encontrados, nenhum desses
jogos possuem propdsito semelhante ao apresentado neste trabalho.

4. Proposta e Desenvolvimento

Nessa secdo sdo apresentados a metodologia utilizada no desenvolvimento do
jogo, os requisitos extraidos, as mudancas que ocorreram entre o jogo original e a sua
versao digital, o Game Design Document produzido e algumas telas do produto final.

4.1. Metodologia

O processo de desenvolvimento mostrado na Figura[2]inicia na elicitagdo de requi-
sitos a partir da avaliacdo do jogo analdgico proposto por|Guedes 2020. A documentagdo
do jogo Guerra nas EstrelasE] foi consultada, a fim de extrair suas regras e componentes,
gerando uma versdo inicial do documento de requisitos. Posteriormente, foi proposta uma
adaptagdo do jogo ao formato digital, resultando em uma atualizacao significativa do do-
cumento de requisitos, na elaboragdo de casos de uso e de um Game Design Document
(GDD). Ressalta-se que a versao do jogo digital recebeu o nome de “Conflito de estrelas”,
a fim de evitar problemas com direitos autorais.

Concepgio o Desenvolvimento > Conclusio

Avaliacio do : equisit 3 Atualizar

frononnua : . . requisitos

Desenvolvedor

Executar
avaliacio com

Y

Adaptaciopara [L1101.7
o meio digita l

Desenvalver
Joge

¥

S30 necessarias altergBes O projeto esta concluido?
no projeto?

slteraches?

Figura 2. Processo de desenvolvimento

O ciclo de desenvolvimento do jogo foi baseado em interagdes semanais de pro-
gresso, em que o estado do jogo era avaliado e, caso necessdrio, feitas alteragdes no
projeto (documentos de requisitos, casos de uso e GDD). Por fim, foram feitas avalia¢des

Shttps://sites.google.com/view/sharonguedes/pAagina-inicial/
guerra-nas—estrelas?authuser=0
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de aceitacdo com a criadora do jogo analdgico e com uma turma do sexto ano do ensino
fundamental.

4.2. Requisitos

Os requisitos descobertos originalmente a partir da documentacdo disponibilizada
foram os seguintes:

RF1. Antes do inicio da partida deve-se definir o nimero total de jogadores, o que inclui
as cartas serem distribuidas aleatoriamente em baralhos, um para cada jogador, com
todos os baralhos possuindo o mesmo nimero de cartas.

RF2. O sistema deve selecionar aleatoriamente um jogador inicial.

RF3. O sistema deve permitir que o jogador escolha uma caracteristica para ser compa-
rada, isso inclui a comparag¢do com a carta de outros jogadores e a verificacio de
quem ganhou a rodada.

RF4. O sistema deve declarar o vencedor quando um jogador tiver todas as cartas.

4.3. Adaptacoes para o jogo digital

O jogo analdgico desenvolvido por Guedes 2020 se baseava em até seis equipes
de estudantes em uma partida presencial na sala de aula. Para melhor aproveitamento das
vantagens proporcionadas pelo meio digital, foram feitas mudancgas em relagdo as regras
originais do jogo analdgico, estas sendo:

* O jogo ocorre entre um jogador humano e um oponente artificial, removendo a
necessidade de a tela inicial oferecer a escolha do total de jogadores (RF1). A
tela inicial ainda existe, essa sendo responsdvel por definir a quantia de cartas na
partida e oferecer a opc¢do de ajuda, que contém as regras do jogo;

* Para permitir partidas mais rapidas foi adicionada a opc¢ao de partidas com apenas
10 das 60 cartas (RF1);

* O jogador humano sempre comeca o jogo (RF2);

* O vencedor da rodada € aquele que possui a caracteristica selecionada com o maior
valor (RF3);

* Naio ha4 cartas trunfo ou cartas marcadas com ’A’, a fim de simplificar as regras de
jogo e reduzir a complexidade na implementagdo (RF3);

* Em caso de empate na comparacdo, o jogador humano serd sempre o vencedor
(RF3).

4.4. Game Design Document

Martins et al. 2019 definem Game Design Document (GDD) como um documento
de referéncia que contém informagdes sobre o jogo a ser desenvolvido, seu design inicial,
suas técnicas e funcionalidades. A seguir serdo detalhados os seguintes aspectos do jogo:
objetivo, mecanicas, responsabilidades, ferramentas utilizadas e cAmera.

Objetivo: conquistar todas as cartas do baralho, vencendo as comparagdes entre
os valores das caracteristicas escolhidas das estrelas.

Mecéanica do jogo: o jogador desafiante escolhe uma caracteristica da carta que
estd no topo de seu baralho, apds esta escolha o jogador oponente apresenta a carta do
topo do baralho e ganha aquele que tiver o maior valor na caracteristica selecionada. O
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vencedor coloca no fundo de seu baralho todas as cartas da comparacdo e € o proximo
desafiante. Ganha aquele que conquistar todas as cartas.

O jogo € jogado pelo usudrio humano contra um oponente controlado pelo compu-
tador. Este oponente artificial possui um algoritmo de selecdo de caracteristica de estrela,
que seleciona aleatoriamente uma caracteristica que possua valor maior que o valor médio
para aquela caracteristica com o objetivo de escolher uma caracteristica com boa possibi-
lidade de ganhar a rodada.

Responsabilidades: o sistema deve dividir as cartas de forma aleatéria para os
jogadores; efetuar a comparacao; e posicionar as cartas ao fundo do baralho vencedor. O
usudrio deve selecionar o tipo de partida (rdpida ou longa); selecionar a caracteristica da
estrela a ser comparada; e dar sequéncia as agdes do jogo.

Ferramentas utilizadas: o jogo foi desenvolvido utilizando a engine Unityﬂ com
a linguagem de programacao C#. As imagens e o design inicial foram obtidos a partir do
trabalho de|Guedes 2018l

Camera: a camera do jogo tem uma perspectiva de cima para baixo, mostrando
um cendrio espacial como background. Em seu centro, estd uma mesa escura € o botao
de interacdo na parte inferior. Conforme necessdrio, as cartas sdo mostradas a direita e
a esquerda da mesa, sendo a carta do jogador e do oponente respectivamente, conforme
pode ser visto na Figura

4.5. Telas do Jogo

A Figurafd.5apresenta quatro telas do jogo desenvolvido:

CONFLITO DE ESTRELAS

JOGADOR

Magnitude r Magnitude

Massa Massa

Raio Raio

Luminosidade Luminosidade 270000
Temperatura Temperatura 3490

4
46
Distancia \ Distancia 3840

Figura 3. Exemplo de telas do jogo Conflito de Estrelas

bferramenta disponivel em: https://unity.com/
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. Tela inicial, que tem como funcdo fornecer ao jogador as opcdes de selecionar

partida longa (60 cartas) ou partida rdpida (10 cartas), acessar o botdo de ajuda e
de sair do jogo.

. Tela de inicio da partida, em que sdo apresentados os dois baralhos e na parte

inferior da tela o botao para comprar uma carta, iniciando o jogo.

. Tela de comparacdo entre duas cartas, cada uma delas com o atributo selecionado

para comparagdo em destaque, sendo o destaque em verde para a carta vencedora
e o destaque em vermelho para a carta perdedora.

Tela de final de partida, que € apresentada quando um jogador possui todas as
cartas em seu baralho. Ela informa o vencedor e oferece ao jogador humano as
opgoes de jogar uma nova partida do mesmo tipo ou voltar ao menu inicial.

4.6. Avaliacao de Aceitacao

A avaliagdo de aceitacdo foi realizada com a criadora do jogo e com uma turma

de estudantes da sexto ano do ensino fundamental que abordam conceitos de ciéncias e
astronomia em seu curriculo. A avaliacdo com a criadora do jogo ocorreu em sua resi-
déncia, j4 a avaliacdo com os estudantes aconteceu em um laboratério de informética da
Universidade Federal do Pampa - campus Alegrete.

A avaliacdo foi conduzida em trés momentos. Inicialmente, um video de apre-

sentacdo do jogo contendo objetivo e regras foi apresentado aos participantes. Em um
segundo momento, eles jogaram por um periodo de no minimo 10 minutos. Por fim, res-
ponderam a um questiondrio elaborado com base no Modelo de Aceitagdo de Tecnologia
(TAM) [Davis 1989].

A Tabela[2] mostra as questdes utilizadas na avaliacdo de aceitagdo.

Tabela 2. Questdes da avaliagao de aceitagao

Id | Questao Tipo
Utilidade Percebida

1 | O jogo éitil para a aprendizagem de ciéncia e astronomia. Likert

2 | Ojogo é ttil para desenvolver atividades extraclasse. Likert
Facilidade de Uso Percebida

3 | Minha interacao com o jogo foi clara e compreensivel. Likert

4 | E fécil de entender o fluxo de jogo. Likert

5 | Asregras do jogo sdo intuitivas. Likert
Pretensao de Uso

6 | Eu pretendo usar o jogo como ferramenta de apoio a aprendizagem de ciéncia e astro- | Likert
nomia.

7 | Eurecomendaria o jogo aos meus colegas. Likert
Comparacio

8 | As alteragdes realizadas na mecanica do jogo digital interferiram nos objetivos origi- | Likert
nais do jogo analégico.

9 | A versdo digital tem qualidade semelhante a versdo analdgica. Likert
Espaco aberto

10 | Espago aberto para elogios, criticas, comentdrios e sugestoes. Aberta

Sao dez questdes dividas em cinco grupos: utilidade percebida, facilidade de uso

percebida, pretensdo de uso, comparacdo e espaco aberto. As questdes sobre utilidade
percebida, facilidade de uso percebida e pretensdo de uso foram adaptagdes do TAM. Ja
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as questdes de comparacdo foram elaboradas pelos autores a fim de verificar se a ver-
sdo digital continua atendendo os objetivos do jogo analdgico e possui qualidade similar.
Destaca-se que essas questdes de comparagdo foram respondidas somente pela criadora
do jogo, porque os estudantes ndo possuiam conhecimento da versdao analdgica do jogo.
A excecdo da dltima questdo, que é aberta e opcional, as demais questdes sdo obriga-
térias e utilizam a escala Likert de cinco opcdes: Concordo Totalmente (5), Concordo
Parcialmente (4), Neutro (3), Discordo Parcialmente (2) e Discordo Totalmente (1).

5. Resultados

Participaram da avaliagc@o de aceitag@o a criadora do jogo analédgico e 33 estudan-
tes do sexto ano do ensino fundamental da escola estadual Gaspar Martins - Alegrete/RS.

5.1. Avaliacao da criadora

Sobre a utilidade percebida, a criadora concordou totalmente com a afirmacdo
que o jogo € util para a aprendizagem de ci€ncia e astronomia e que € util para desenvol-
ver atividades extraclasse. Sobre a facilidade de uso percebida, ela também concordou
totalmente que sua interacdo com o jogo foi clara e compreensivel; que é facil de entender
o fluxo de jogo e que as regras do jogo sdo intuitivas. Sobre a pretensao de uso, ela con-
cordou totalmente que usaria o jogo como ferramenta de apoio a aprendizagem de ciéncia
e astronomia e que recomendaria o jogo aos seus colegas.

Comparando o jogo digital ao analégico, ela discordou totalmente com a afirma-
cdo de que as alteracdes realizadas na mecanica do jogo digital interferiram nos objetivos
originais do jogo analdgico e concordou totalmente com a afirmacdo de que a versdo di-
gital tem qualidade semelhante a versdo analdgica. No espaco aberto, ela comentou que
0 jogo estd melhor que o original e que serd bem mais divertido e mais interessante para
aprender sobre as estrelas do nosso universo.

5.2. Avaliacao dos estudantes

A Figura| mostra as respostas dos estudantes para as questdes 1 a 7, que buscam
obter a percepcao sobre a utilidade, facilidade e pretensdo de uso do jogo.
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Figura 4. Respostas dos estudantes para as questoes Q1 a Q7
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Sobre a utilidade percebida, 69,9% dos estudantes concordaram que o jogo é
util para a aprendizagem de ciéncia e astronomia (Q1) e 72,7% concordaram que ele é
util para desenvolver atividades extraclasse (Q2). Sobre a facilidade de uso percebida,
72,7% dos estudantes concordaram que a interagdo com o jogo foi clara e compreensivel
(Q3) e que ¢ facil entender o fluxo do jogo (Q4). Em relagdo as regras do jogo, 69,9%
dos estudantes concordaram que elas sdo intuitivas. Sobre a pretensao de uso, 66,6% dos
estudantes afirmam pretender usar o jogo como ferramenta de apoio a aprendizagem de
ciéncia e astronomia e 78,7% recomendariam o jogo aos colegas.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a adaptacdo de um jogo analégico para o ensino de ci-
éncias e astronomia para sua versdo virtual. A pré-existéncia de uma versdo analdgica
permitiu uma fécil extracdo de requisitos, porém, para melhor utilizar as vantagens do
meio digital em relacdo ao meio fisico, foi necessario executar alteracdes nos requisitos
extraidos diretamente do jogo analégico.

Os resultados da avaliacdo de aceitacdo mostraram que tanto a criadora do jogo
analdgico quanto os estudantes consideraram o jogo produzido util para o aprendizado
de ciéncia e astronomia e que a interagdo com o jogo foi clara e compreensivel. Ainda,
a criadora avaliou que a versao digital estd melhor que a versdo original e que serd mais
divertido e interessante para aprender sobre as estrelas.

Como trabalho futuro, pretende-se que um grupo de estudantes utilizem a versao
analdgica e digital do jogo para que eles possam avaliar se a versao digital mantém os
objetivos originais e a qualidade da versdo analdgica. Adicionalmente, existe a inten-
cdo de adaptar os demais jogos produzidos por Guedes, colaborando com a criacdo de
ferramentas de apoio ao ensino de quimica, fisica e astronomia.
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