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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma avaliacdo realizada no jogo
educativo Lei de Mendel. Sob a percepcdo de potenciais usuarios, o jogo é
avaliado com base em um conjunto de teorias. Além dos impactos da
aprendizagem pela verificacdo dos objetivos educacionais, as perspectivas
motivacionais, experiéncia do wusuario e a interface foram elementos
considerados neste processo avaliativo. Com base nos resultados, o jogo pode ser
considerado uma solugdo para proporcionar a pratica dos conhecimentos das
leis mendelianas em Genética.

Abstract: This paper presents the results of an assessment of the educational
Mendel's Law game. Under the perception of potential users, the game is
evaluated based on a set of theories. In addition to the verification learning
impacts of educational goals, motivational perspectives, user experience and
interface elements were considered in this evaluation process. Based on the
results, the game can be regarded as a practical solution for providing the
knowledge of the laws of Mendelian genetics.

1. Introducéo

Vivemos diante de constantes transformacdes tecnoldgicas, e essas transformacdes tem
afetado diferentes ambitos da sociedade, inclusive na Educacdo. Segundo Franga, et al.
(2013) a educacdo para o século XXI deve ser pensada para os estudantes do século XXI.
Ao se manter conectado, o aluno da era digital possui uma capacidade cognitiva capaz de
lidar com um grande fluxo de informacdes, além de interesse por aplicacdes tecnoldgicas.

Nesta perspectiva de aplicacGes tecnoldgicas, destaca-se o potencial dos jogos
educativos para motivar e dinamizar o processo de ensino e aprendizagem em diferentes
contextos. Jogos educativos associados ao contexto da genética, por exemplo, em sua
maioria, mantém uma superficialidade na exploracdo préatica dos conceitos. N&o existe o
cuidado em alinhar a teoria ao contexto no jogo, pois, a falta de desafios reais que
instiguem a préatica acaba por tornar o jogo irrelevante para o aprendizado. Como campo da
biologia, a genética estuda a natureza quimica do material hereditario, isto é, 0 mecanismo
de transferéncia das informacBes contidas nos genes, compartilnados de geragdo em
geracgdo (de pais para filhos). Diante do nivel de complexidade, na préatica real, o processo
de ensino em genetica acontece pela transmissdo e recep¢do do conhecimento. Para
Carboni e Soares (2001) a grande quantidade de conceitos teoricos e a falta de uma
metodologia voltada para um aprendizado Iudico e motivador dificulta & assimilacdo por
parte dos alunos, levando estes a memorizacdo e ndo ao aprendizado. A necessidade de
atividades praticas em genética é fundamental ao aprendizado, pois, servem como
complemento aos conceitos tedricos [Martinez, et al, 2008]. Neste sentido, este artigo
reforca a ideia de que a adogdo de jogos educativos pode ser uma solugdo vidvel para
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dinamizar e trazer relevancia as praticas de ensino em genética. Promover desafios que
possam incentivar o aluno a pér em pratica os contetdos, apresentando situacdes menos
abstratas sdo estratégias que podem ajudar o aluno, através do jogo, identificar a relevancia
do conceito estudado.

Apesar dos beneficios providos pela ado¢do de jogos educativos, 0 seu processo de
concepcdo é desafiador uma vez que diferentes perspectivas de diferentes areas séo
envolvidas [Tchounikine, 2010]. Garantir o alinhamento entre os aspectos pedagdgicos
aos técnicos € um dos principais desafios enfrentados. A concepcdo de interfaces
educativas também € um aspecto de extrema relevancia uma vez que é por ela que se
promove a aprendizagem. Para Tavares (2014), os dois pontos fundamentais ao
desenvolvimento de jogos eletrénicos educativos consistem na relacdo entre a interface e
didatica. Sabe-se que uma interface pouco atraente com dispositivos de interacdo
inadequados tem um efeito negativo tanto no que diz respeito a aceitacdo quanto a sobre
aprendizagem. As interfaces influenciam na maneira como o usuario percebe e apropria-se
do conteddo, contribuindo para um bom desempenho nas atividades, ou, contrariamente,
impedindo os processos cognitivos [Passos, 2011]. A cognigdo como estudo derivado da
Psicologia Cognitiva explica como ser humano assimila o conhecimento por meio de
processos cognitivos (atencdo, percepcao, aprendizado, memodria, leitura, fala e audicdo e
resolucdo de problemas). Na area de Interacdo Humano Computador (IHC), estuda-se que
implicagdes de design favorecem a ativacdo de tais processos. Assim, destaca-se a
necessidade de conceber as interfaces dos jogos educativos com base em estratégias que
estimulem os processos cognitivos. No processo de design, principios e diretrizes alinhados
aos processos cognitivos devem ser considerados na concep¢do das interfaces para
promover formas efetivas de interacdo e de aprendizagem. O artigo também destaca a
importancia de planejar avaliacdes de acordo com diferentes perspectivas e métodos de
avaliagdo aos jogos educativos. Ao considerar diferentes perspectivas na avaliagdo pode-se
identificar o real impacto das interfaces no processo de aprendizagem, além de aspectos
como a motivagéo, reacdo e aprendizagem.

Ao considerar todo este contexto, este artigo tem como objetivo apresentar o
modelo de avaliacdo de softwares educativos inspirado em diferentes perspectivas, além
dos resultados de sua aplicabilidade no jogo Lei de Mendel. A avaliacdo do jogo foi
realizada com potenciais usuarios reais e se baseia em teorias como modelo de avaliacéo do
programa de treinamentos de Kirkpatrick e nas estratégias motivacionais do modelo ARCS
de Keller. Para verificar os impactos na aprendizagem, 0s processos cognitivos do jogo,
estabelecidos conforme a da Taxonomia de Bloom Revisada, também foram considerados
no processo avaliativo.

2. Referenciais Tedricos e Metodoldgicos

Considerar diferentes perspectivas teoricas para a realizacdo de uma avaliagdo em um
software do tipo educativo requer caracterizar a pesquisa como aplicada. A combinacgéo de
teorias que baseiam o método avaliativo adotado nesta pesquisa permitiu a producdo de
conhecimentos para a préatica de forma a guiar uma avaliagéo.

O método de avaliacdo baseia-se na juncdo de caracteristicas de modelos como (1)
Modelo ARCS, para avaliar o nivel de interacdo e motivacao durante a utilizacdo com o
Jogo; (2) Modelo de Avaliacdo de Kirkpatrick para avaliar sentimentos de reacdo diante a
interacdo, como também possiveis progressos em relacdo a experiéncia de aprendizagem;
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(3) User Experience para avaliar a experiéncia de interacdo dos alunos e a (4) Taxonomia
de Bloom Revisada como instrumento de apoio para classificar e organizar os objetivos de
aprendizagem do jogo integrado a processos cognitivos aos processo do conhecimento. E,
assim, facilitar a verificagdo de atingimento dos objetivos via interface.

Como principais referenciais tedricos, acredita-se que, uma vez bem combinados, 0s
modelos e suas perspectivas podem favorecer o processo avaliativo de jogos educativos. O
modelo ARCS, do inglés, Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction desenvolvido por
Keller (2009), mantem foco na interacdo dos alunos com os materiais e ambientes de
aprendizagem e é derivado da teoria expectativa (probabilidade de um individuo obter
sucesso) - valor (satisfacdo e motivacéo do usuério). A motivacdo é um fator essencial para
jogos educativos e quatro categorias motivacionais sdo associados a este método: (I)
Atencdo: Refere-se ao nivel de atencdo do aluno durante processo de aprendizagem; (I1)
Relevancia: o aluno necessita perceber se a proposta educacional esta de acordo com seus
objetivos e interesses futuros; (111) Confianca: Refere-se a necessidade de criar expectativas
positivas aos estudantes, permitindo que este sinta-se confiante de suas préprias acdes; (1V)
Satisfacdo: Refere-se a necessidade de proporcionar nos alunos sentimentos positivos apés
experiéncia de aprendizagem.

O modelo de avaliagdo de treinamento desenvolvido por Donald Kirkpatrick (1994)
é baseado em quatro niveis: Reacdo: Avalia o sentimento dos usuarios apds o treinamento;
Aprendizagem: Avalia o aumento de conhecimento ou capacidade; Comportamento:
Avalia os efeitos da nova aprendizagem no ambiente de trabalho e Resultados: Avalia 0s
efeitos do treinamento no aluno. Segundo o autor cada nivel tem sua importancia e,
conforme se passa de um nivel para outro, o processo ser torna mais complexo e demorado,
porém fornece resultados mais valiosos.

A érea de experiéncia de usuario (User eXperience — UX) [Takatalo, J. et al. 2010]
tem sido utilizada para avaliar os efeitos dos jogos sobre as pessoas, além de ampliar o
entendimento das experiéncias que as pessoas tém com os produtos. Esta contempla a
interacdo do individuo com o produto, considerando 0s pensamentos, sentimentos, prazer e
demais percepgdes que resultam da interagdo. Procura compreender tudo o que 0 usudrio
fala ou pensa sobre o produto. A UX é dividida em seis elementos: (1) Imersdo: Bons jogos
levam o jogador a ter uma experiéncia de profundo envolvimento no jogo; (I1) Desafio:
Além de desafiador, 0 jogo precisa estar adequado ao nivel de habilidade do jogador; (I11)
Divertimento: Os jogos devem proporcionar sentimentos de diversdo, prazer, distracdo e
satisfacdo; (IVV) Controle: Os jogadores devem exercer um sendo de controle sobre suas
acOes, de forma a poder traduzir suas intengdes em comportamento dentro do jogo; (V)
Competéncia: O jogo deve apoiar o desenvolvimento e dominio de habilidades do jogador;
(VI) Interacdo Social: Relacionado ao sentimento de compartilhar um ambiente com
outras pessoas.

3. Jogo Lei de Mendel

Desenvolvido durante a disciplina de Estagio Ill, por alunos do curso de Licenciatura em
Computagdo da Universidade X, o jogo Lei de Mendel tem como enredo a historia de
Mendel. Considerado como “pai da genética” Mendel foi um monge que realizou uma série
de experimentos com ervilhas com o objetivo de entender como as caracteristicas
hereditarias eram transmitidas de pais para filhos [SO BIOLOGIA, 2014].
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No jogo, Mendel* é representado por um agente pedagdgico estatico que durante a
introducdo interage de forma textual. Através de experimentos, o agente apresenta 0s
conceitos fendtipo e genotipo da Primeira Lei de Mendel. Apos a introducéo, 0 jogo assume
0 estilo puzzle, com tabuleiro no formato de uma matriz 4x4, com diferentes estagios e
niveis de complexidade crescente. Ressalta-se que para resolver os problemas de cada
estagio, aléem dos conceitos que devem ser assimilados na introducéo, o aluno é estimulado
a utilizar e desenvolver suas habilidades cognitivas para encontrar a melhor e mais rapida
solugéo para o problema proposto. Recomenda-se que 0 jogo seja adotado para fomentar a
pratica dos conceitos, e que para melhor desempenho, os alunos devem possuir o
conhecimento prévio acerca dos conteildos associados. Assim, acredita-se que néo existe ha
possibilidade para memorizacdo, pois, no jogo, o aluno é estimulado a praticar através da
realizagdo dos cruzamentos. Ao considerar a forma de aprendizagem, o jogo se enquadra no
nivel de aprendizagem criativo [Beineke, 2012], uma vez que proporciona ao aluno a
liberdade de escolha, para que ele possa encontrar uma melhor solucéo para o problema que
Ihe é dado.

Em relacdo aos aspectos pedagdgicos, considera-se objetivos de aprendizagem
como descri¢cbes que definem as habilidades cognitivas que podem ser adquiridas pelos
alunos através da interagcdo. Os objetivos do jogo foram definidos conforme a Taxonomia
de Bloom Revisada [Anderson et al, 2001] através da estrutura proposta em [Ferraz e
Belhot, 2010]. A Tabela 1 sintetiza os objetivos alinhados aos processos cognitivos e
implicagdes de interface adotadas.

Tabela 1: Objetivos de aprendizagem e implicacdes de design adotadas

OE Descricéo Processo Implicac@es de Design
Cognitivo
OE1| Lembrar os conceitos dominante e |Atencdo Interface simples e objetiva. Utilizacdo de cores
recessivo e representacdes da 12 Lei de para destaque e sublinhado para identificacao de
Mendel, reconhecendo a palavras importantes, como por exemplo:
conceitualizacdo tedrica apresentada na conceitos como Puro e Hibrido

introducdo do jogo.
OE2 | Entender os conceitos dominante e [Memoria | Imagens representativas: Utilizacdo de imagens

recessivo interpretando os cruzamentos para estimular o usuario a lembrar de conceitos
e a animacdo apresentada pelo agente ja vistos, como também utilizacdo de menus e
Mendel. icones para promover o reconhecimento, em vez

de memorizagdo.

OE3| Analisar os tipos de ervilhas (puro, [Percepgdo | Utilizagdo de icones, para que a informacéo
hibrido) existentes no tabuleiro, apresentada possa ser reconhecida de forma
diferenciando gendtipo e fenotipo. pretendida. Sons para a representacdo da
destruicdo das ervilhas durante os cruzamentos.
Utilizacdo de letras e cores para auxiliar a
identificacdo do tipo e genes da ervilha (Pura,

hibrida).
OE4 | Aplicar diferentes combinacfes de |Raciocinio ( Fases/Estagios: O jogo esta dividido em estagios,
cruzamento  genético, executando (l6gica cada um com um problema diferente.

colisBes entre as ervilhas.
OE5| Avaliar o resultado do cruzamento
entre ervilhas (amarela pura, amarela
hibrida, verde pura) diferenciando seus
tipos e checando as melhores
possibilidades de jogadas.

! https://www.dropbox.com/s/9c00rrakn1xswix/Agente%20Pedagogico%20Mendel.jpg?dI=0
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Os objetivos consideram que os alunos possam adquirir a visdo conceitual (OE1L,
OE?2), prética (OE) e analitica (OE3, OE5). As descri¢Oes associam 0s processos cognitivos
aos conteudos trabalhados no jogo, a forma de como eles deverdo ser alcancados,
interligados aos processos do conhecimento. O processo cognitivo criar ndo € levado em
consideracdo, visto que 0 jogo ndo estimula o aluno a criar uma nova visdo ou estrutura dos
conceitos trabalhados, diante de seus conhecimentos prévios.

4. Método de Avaliacdo do Jogo

No ciclo de vida de um software a realizacdo de avaliacdes reais com 0s potenciais usuarios
é uma tarefa essencial, principalmente quando o contexto do software esta associado a
aprendizagem. Identificar a real contribuicdo para a aprendizagem em genética com 0 jogo
Lei de Mendel requer adotar um modelo de avaliagio que retne diferentes perspectivas. E
importante ressaltar que algumas adaptacGes ao método foram adotadas ao considerar o
jogo a ser avaliado. A Figura 2 apresenta 0os modelos e seus respectivos aspectos

considerados.
e Taxonomia
Experiéncia de Bloom
Kirkpatrick do Usuario

* Atengdo * Reacdo » Imersdo » Lembrar

* Relevancia * Aprendizagem e Desafio * Entender
¢ Confianga + Divertimento * Aplicar

* Satisfacdo « Controle ¢ Analisar

» Competéncia
Figura 2. Método de Avaliacdo

Nenhuma adaptacdo foi realizada para o modelo ARCS. As quatro categorias
motivacionais (Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfacdo) foram consideradas na
avaliagcdo com o intuito de avaliar a capacidade de motivacdo da aprendizagem dos alunos
diante da interacdo com o jogo. O modelo de Kirpartrick possui quatro diferentes niveis
(Reacéo, Aprendizagem, Comportamento e Resultados). A avaliagdo do jogo considera
apenas 0s niveis 1 e 2 referente a reacdo e aprendizagem, respectivamente. Considerar 0s
niveis 1 e 2 requer avaliar os sentimentos de reacdo dos alunos em relacéo a interagdo e seu
progresso em relacdo a aprendizagem. Na perspectiva da experiéncia do usuario, o método
considera seis elementos. No entanto, para a avaliacdo sdo considerados os elementos
Imersdo, Desafio, Divertimento, Controle, Competéncia. O elemento Interacdo Social ndo
foi considerado porque o jogo ndo oferece suporte a tal funcionalidade. Alem disso, a
interacdo poderia influenciar no desempenho individual do estudante, e consequentemente
na avaliacdo do potencial do jogo. Por fim, considera-se os processos cognitivos (Lembrar,
Entender, Aplicar e Analisar) definidos conforme a Taxonomia de Bloom Revisada. A
verificacdo dos processos cognitivos indica o potencial do jogo quanto ao processo de
aprendizagem.

5. Planejamento da avaliacdo

Para aplicacdo do método de avaliagdo foram consideradas as quatro atividades basicas
descritas por Barbosa e Silva (2010). Segundo os autores, o planejamento € ideal para
orientar a aplicacdo de uma avaliagdo em IHC. A Tabela 2 sintetiza as atividades e as
tarefas associadas a aplicagdo do método avaliativo.

Tabela 2. Etapas do método de Avaliagdo
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Atividade Tarefas

Preparagdo Definir prova/Questionario; Recrutar participantes; Executar teste-piloto.

Coleta de Apresentacdo de instrugdes, Prova Pré-teste/Exploragdo jogo; Prova Pos-teste;
Dados Questionario.

Interpretagdo | Corregdo de provas/ Andlise dos questionarios.

Resultados Relatar avaliagdo sob ponto de vista do usudrio.

Segundo os autores, a atividade de preparacdo € fundamental ao processo de
conducéo da avaliacdo. Nesta etapa, 0s instrumentos para coleta de dados foram definidos
(prova e questionario). A formulacéo das questdes da prova acerca da genética foi definida
com base em livros didaticos e provas de vestibulares. Com o objetivo de garantir a
coeréncia deste instrumento, uma validacao foi realizada envolvendo dois docentes da area
do nivel de ensino médio. Por sua vez, o questionario adotado refere-se ao proposto por
Savi (2010). No entanto, tornou-se indispensavel adapta-lo, quanto aos aspectos da (1)
linguagem das assertivas para considerar o publico alvo; (2) exclusdo de assertivas que nao
se enquadram ao perfil do jogo e; (3) inclusdo de assertivas para considerar 0S processos
cognitivos representado pelos objetivos de aprendizagem, bem como aspectos de design,
interface e agente pedagdgico. Para orientar as respostas, alternativas predefinidas da escala
de Likert foram adotadas no questionario para obter o nivel de concordancia/discordancia
acerca de cada assertiva. Nesta etapa ainda foi considerado o recrutamento de cinco
participantes para execucdo do teste-piloto. A ideia € identificar previamente a existéncia
de possiveis erros que podem inviabilizar o experimento real. Neste processo, foi observado
a falta de interesse dos alunos quanto a leitura das instrucdes iniciais do jogo. Tal fato
implicou negativamente na verificagdo da aprendizagem e entendimento dos alunos quanto
aos resultados dos cruzamentos. Medidas foram tomadas para evitar tal postura.

A atividade de coleta de dados refere-se justamente a aplicacdo oficial que contou
com a participacdo de 30 alunos do 3° ano do ensino médio da Escola de Aplicacdo
Professora lvonita Alves Guerra, com duracdo média de 65 minutos. As etapas
consideradas na aplicacdo considerou, nesta ordem: realizacdo da prova (pré-teste),
interacdo com o jogo, realizacdo da prova (pos-teste) e aplicacdo do questionario. Embora
os alunos selecionados possuiam conhecimento prévio em relacdo ao conteldo, a prova
pré-teste foi realizada para identificar o nivel dos participantes. Ao inicio de cada aplicacéo,
informagdes referentes ao objetivo de avaliagdo e questBes éticas foram repassadas. Em
seguida, os participantes iniciavam a interacdo com o0 jogo, e ap0s, a aplicacdo do pos-teste
e questionario.

Para a etapa de interpretacdo, inicia-se a fase de analise dos dados coletados.
Fatores como aproveitamento geral e individual dos participantes e respostas do
questionario foram considerados. Dos 30 participantes apenas 10 conseguiram “zerar o
jogo”, ou seja, resolver todos os estagios para o tempo estabelecido para interacdo. O
objetivo de avaliar o desempenho individual refere-se a necessidade de identificar quais
alunos apresentaram melhor desempenho apos aplicacdo. Para analise do questionario, as
assertivas e suas respectivas respostas foram subdivididas em categorias com o objetivo de
facilitar a compreensdo durante analise.

6. Resultados
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Os resultados apresentados nesta secdo referem-se ao desempenho dos estudantes
comparadas aos resultados das provas realizadas antes e apos a intera¢cdo com o jogo. Além
disso, os resultados do questionario também sdo apresentados. Para garantir 0 anonimato,
os alunos serdo referenciados no texto por Al a A30.

Em andlise do grafico da Figura 3 pode-se afirmar que o0 jogo impacta
positivamente na aprendizagem de conteudos. O percentual de 63,3% dos participantes
apresenta melhoria em seu percentual de desempenho apés a interacdo. Tal dado foi obtido
ao comparar os resultados das provas realizadas antes e ap0s a interacdo do jogo.

Desempenho

0%

60%

505

03

E

0%

103 |
o

123 45 6 7 & 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 35 26 27 28 29 30

m Antes M Depois

Figura 3. Gréafico de desempenho antes e depois do jogo

E pertinente destacar que os participantes A4, A5, A6, A8, A13, Al4, Al5, Al6,
A19, A20 e A22, apresentam evolugdo de mais de 25% no seu percentual de desempenho.
Como justificativa, pode-se concluir que a préatica proporcionada pelo jogo, desperta no
aluno a capacidade de lembrar conceitos ja trabalhados em sala de aula de forma pratica e
ludica. Os alunos A9, Al4 e A27 apresentam queda no rendimento apds jogo, fatores como
exaustdo mental pela légica do jogo e cansaco diante o tempo de duracdo da aplicacdo
podem ter contribuido com este resultado.

Ao levar em consideracdo a andlise do grafico, juntamente com a metodologia
utilizada no jogo, pode-se concluir que a possibilidade de realizar cruzamentos de forma
pratica permite ao usuario desenvolver habilidades necessarias para a realidade vivenciada
em sala de aula, como a percepgdo sobre os tipos de genes, ervilhas e a “mecanica” dos
cruzamentos. Testar diferentes cruzamentos, sem punicGes diretas sobre o erro, permite ao
usuario liberdade para adquirir conhecimento de acordo com sua capacidade individual e
cognitiva.

Em relacdo aos resultados do questionario, a assertiva associada a motivagdo pode
ser observada no grafico da Figura 4 (a). Para este elemento, 80% dos participantes
afirmam que o jogo proporciona sentimento de satisfagdo uma vez que ao atingir os
objetivos propostos o sentimento de recompensa é despertado nos alunos. Assim, acredita-
se que a utilizacao de estrelas como método de recompensa para finalizagdo de estagio pode
ser considerada satisfatorio.

Percebe-se ainda que 90% dos participantes concordam sobre a possibilidade de
compreender os contetddos trabalhados no jogo. E, apesar de ja possuirem conhecimentos
prévios sobre os conteddos abordados, 70% dos participantes afirmam que o jogo desperta
0 interesse de aprender mais. Pode-se assim destacar o potencial dos jogos educativos para
0 processo de ensino aprendizagem, visto que a pratica juntamente com a motivacao,
garante ao aluno um espaco para reflexdo e construcdo do conhecimento. E importante
salientar que 20% dos participantes concordam que o jogo foi mais dificil de entender do
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que gostariam. A andlise desde item permite afirmar que o jogo exige do aluno um alto
nivel de atengdo para entendimento da légica imposta.

Motivagdo
Agente Pedagoégico/Design
Eu me senti bem ao completar o jogo.  39610% 149
As estrelas dadas ao fim de cada desafio, me ajudaram a... 39 17% & S0%
- P weass— I
tas o ento... 7% 20% 0 agente Mendel contribui para o meu  #10% % | T
SON—TIK aprendizado no jogo.
33% 20% 0%
0S| 0 extos de didiogo apresentado pelogeree IR
0 jogo tinha tanta . 3% % logo ap pelo ag
0 jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria. g 53% CO17% 3% Mendel sdo compreensiveis.
[ 0 agente Mendel me envolve na -
et e e o e e prenditagom e proporcions uma maior 17 |G N
ia de.. 398% 17% interagdo usudrio-jogo.
3% S0%
. 10%1 67% 0s icones (botdes) tornaram o jogo mais facil [HOR 10% | % [ e
T T — 3% de aprender

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 0K 10% 20% 30% 40% SO% 60K 70% 80% SO 100%
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Figura 4. Grafico Categoria Motivacao (a) Grafico Categoria Agente
Pedagdgico/Design (b)

Em relagdo ao design, 76% dos alunos consideram a interface do jogo atraente,
como pode ser visto na Figura 4 (a). O item que avalia se houve algo interessante no inicio
do jogo apresentou nivel de 90% de concordancia. Diante das categorias informadas no
questionario, 30% dos alunos afirmam que o agente Mendel e animacéo do jogo sao fatores
que chamam atencdo (Figura 4 (b)); 40% destacam a interacdo e 43,3% afirmam que a
forma como os conceitos sdo apresentados desperta o interesse.

Diante da analise do grafico referente a Figura 4 (b) nota-se que apenas 13%
discordam do agente pedagdgico como implicacdo de design que visa tornar o jogo mais
atraente e facil de aprender. Atribui-se este percentual ao grupo de alunos que obtiveram
um baixo desempenho durante a interacdo. Em sua maioria, percebe-se que ha uma
concordancia total quanto ao agente e sua forma positiva de contribuir para o aprendizado
dos conceitos. Além de atuar durante todo processo de interacdo com o jogo, este tipo de
interacdo proporciona ao aluno a motivacao necessaria para que ele possa aprender. Assim,
conclui-se que o agente assume um papel de mediador aluno-jogo.

1. Achei o joge meie parade. Experiéncia de Usudrio

2. Fiquei toreendo pelo jogo acabar logo.
3. Algumas coisas no jogo me irritaram.
4.Eu jogaria este jogo novamente.

1
) e 27%— 20%  3%P6
3
. . . 5. e
5. Quando interrompido, fiquei desapontado... e —— s———
6 40%
7
8

13% 3%7%

6. Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo
7. Me senti competente.
8.Me esforcei para ter bons resultados

9. Eu alcancei rapidamentc os objetivos do jogo.
10. Este jogo ¢ adequadamente desafiador para mim... 1033 23%  Ea 0% a—gm—
11. O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado. 12.3%10% 27%
12. O meu raciocinio logico melhorou a cada desafio 13, W10% 13% 1 37% 0 e

13. O jogo me m antevé motivado a continuar utilizando-o 14, S ————
14. Me senti estimulado a aprender com o joge. 15 @8 17% 3% 40% ST

15. Houve momentos em que eu queria desistir do jogo. e P ———

16. Eu perdi a consciéncia do que estava ao meu redor. TR 23%
17. Eu nio pereebi o tempo passar enquanto jogava. 0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 6. Grafico Categoria Experiéncia de Usuario

Ao considerar a experiéncia do usuario, 0 jogo proporciona uma boa experiéncia da
categoria imersdo. Em relagdo aos desafios, 0 jogo é adequadamente motivador e divertido,
além de que os desafios sdo considerados adequados ao nivel de conhecimento do publico
alvo. Em anélise do grafico da Figura 6 percebe-se um esfor¢o positivo, por parte dos
alunos, para obter bons resultados e atingir os objetivos de forma rapida. Os desafios e
cruzamentos sdo adequadamente desafiadores ao nivel cognitivo dos alunos, o item
respectivo a esta conclusdo obteve 70% de concordancia. 57% dos alunos afirmam que
durante a interagdo alguns fatores despertam sentimento de irritacdo. Segundo eles, a
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dificuldades em realizar alguns cruzamentos e ndo conseguir executar cruzamentos
rapidamente contribuem para a desmotivacao.

Em relacdo ao conhecimento, € importante salientar que 17% dos participantes ndo
se sentiram estimulados a aprender com o0 jogo. Acontece que o desempenho do aluno
durante a interacdo influencia diretamente neste resultado. Percebeu-se que os alunos que
apresentaram dificuldades sobre o entendimento da I6gica do jogo e desempenho ruim
durante a realizagdo dos cruzamentos, desenvolveram sentimento de desmotivacdo para
com a aprendizagem.

Conhecimento

1. Depois 0 jogo, eu consigo avaliar o resultados do cruzamento | [ | o [

entre ervilhas, diferenciando seus tipos (amarela pura, amarela

hibrida, verde pura). 2. [ | Eax _

2. Depois do jogo, eu consigo aplicar diferentes combinacgdes de | |

cruzamento genéticos. 3. [10%] 7% | s

3.Depois do jogo, eu consigo entender os conceitos de dominante

€ recessivo. 4. [ ] 57% _

4. Depois do jogo, eu consigo analisar o tipo de ervilha

(puro/hibrido) diferenciando gendtipo e fenétipo de cada uma. 5. | | 54% I

5. Depois do jogo, eu consigo lembrar-se de conceitos da

primeira lei de Mendel. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W DiscordoF. @ Discordo Neutro BConcordo M Corcordo F.

Figura 7. Grafico Categoria Conhecimento

Ao analisar as assertivas relacionadas aos objetivos educacionais do jogo (Figura 7),
percebe-se a concordancia geral com percentuais acima de 83% em todas as assertivas. Na
visdo dos estudantes o jogo impacta de forma positiva na formacdo e pratica do
conhecimento.

Levando em consideracdo o alto nivel de concordancia perante todas as assertivas,
conclui-se que os objetivos educacionais identificados foram alcangados, 0S processos
cognitivos implicitos nas interfaces auxiliam o processo de aprendizagem de contetdos e
facilitam a interacdo com 0 jogo. Percebe-se ainda a importancia destes processos, para o
desenvolvimento de habilidades necessarias para percepcdo, compreensdo o0 processamento
a grande quantidade de informacdes que recebemos todos os dias.

Neste contexto, este tipo de analise nos permite avaliar o potencial do jogo, levando
em consideracdo fundamentos relacionados a capacidade cognitiva e a aprendizagem. Os
processos cognitivos (Lembrar, Entender, Analisar, Aplicar, Avaliar) inclusos no jogo
avaliado, contribuem para um aprendizado critico, onde o aluno deixa de memorizar o que
é visto em sala de aula, e passa a compreender e refletir para de fato aprender, além disso,
contribui com a formacéo do aluno ativo, critico e ciente de suas fun¢des dentro e fora do
contexto escolar.

7. Consideracdes Finais

E sabido que o processo de ensino e aprendizagem em genética acontece apenas de forma
conceitual. Tal modelo contribui para a memorizagdo e ndo para o aprendizado dos
conceitos. O ideal para a aprendizagem é promover praticas associadas a teoria para que o
aluno identifique a relevancia do contexto estudado. O jogo Lei de Mendel pode ser uma
solucdo vidvel para mitigar a memorizacdo e promover a aprendizagem pratica de forma
divertida. No entanto, verificar o seu potencial na aprendizagem deve ser considerado
através de resultados de adocgéo e avaliagdes continuas. Garantir que 0 jogo educativo seja
efetivo requer considerar o alcance dos objetivos da aprendizagem implicados através de
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estratégias adequadas de design, além de associar fatores motivacionais e de experiéncia do
usuario. Um bom jogo educativo deve ser concebido para provocar a aprendizagem de

forma indireta, ou seja, para que o jogador “aprendesse quase sem perceber que esta
aprendendo” [Meira, 2014].
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