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Abstract. The easy access and evolution of mobile devices enables new educational
scenarios with challenges and integration opportunities. Different games have been
developed in recent years to support teaching and learning in the most different areas.
In this way, this article proposes a model for the development of serious and ubiquitous
games oriented to problem-based learning. The model allows the teacher to create
games and adapt to real-world scenarios. The evaluation of the model was conducted
through a prototype tested with a group of 13 teachers from different areas that
indicated satisfactory results and which indicated intention to use the model. A second
evaluation involving 22 students from the 8th year of elementary school indicated that
the game created allowed motivation and engagement.

Resumo. O ficil acesso e evolugdo dos dispositivos moveis, possibilita novos cendrios
educativos com desafios e oportunidades de integracdo. Diferentes jogos foram
desenvolvidos nos ultimos anos para apoiar o ensino e aprendizagem nas mais
diferentes areas. Dessa forma, esse artigo propoe um modelo para o desenvolvimento
de jogos sérios e ubiquos orientados a aprendizagem baseada em problemas. O modelo
permite ao professor a criagdo de jogos e a adaptag¢do para cendrios do mundo real. A
avaliagdo do modelo foi conduzida através de um prototipo testado com um grupo de
13 professores de diferentes dreas que indicaram resultados satisfatorios e que
apontam inten¢do de uso do modelo. Uma segunda avaliagdo envolvendo 22 alunos do
8° ano do ensino fundamental indicou que o jogo criado permitiu motivacdo e
engajamento.

1 Introducao

A evolucdo das tecnologias e a integracao de dispositivos méveis em atividades de
aprendizagem tém atraido a atencao de educadores e pesquisadores [Khan et al. 2015],
[Huang e Chiu 2015]. Os dispositivos moveis e a tecnologia de Internet sem fio
possibilitam novas abordagens educacionais com diferentes e variados recursos
tecnoldgicos em qualquer lugar e a qualquer momento [Cardenas-Robledo e Pefia-
Ayala 2018].

Com isso, ampliam-se as teorias e os métodos de aprendizagem que estimulam e
motivam o aluno através do uso das tecnologias, e entre elas, destacam-se o uso de
jogos educacionais com resultados significativos de aprendizagem [Hainey et al. 2016].
Prensky [2012] entende ainda que a utilizacdao de jogos pode promover a aproximagao
entre os nativos digitais e os imigrantes digitais, permitindo assim ao professor e aluno
alternarem os papéis na busca do conhecimento.
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O uso de jogos para auxiliar no desenvolvimento cognitivo, ndo é uma
novidade, a mudanca esta na possibilidade de aliar tecnologias que permitem a
expansdo de uma brincadeira, de uma diversdo ou ainda competicdo, para além do
circulo magico definido por Huizinga [2008], que caracteriza o jogo como sendo um
elemento definido pelo social, temporal e espacial. A possibilidade de um jogo ser
contextualizado no mundo real e ndo apenas de forma virtual, ndo s6 como fator de
diversdo, mas também com objetivos educacionais bem definidos, podem apresentar
novas oportunidades de interacdo entre o saber e o fazer.

A ampliacdo do jogo para o mundo real baseia-se nas possibilidades da
computacdo ubiqua [Weiser 1991] que prevé a criacdo de ambientes saturados de
computacdo e capacidade de comunicagdo integrando-os com usudarios. Dessa forma,
cresce também a possibilidade de associar e ampliar conteidos de aprendizagem com
situagoes reais do dia a dia.

Contudo, a mesma tecnologia que traz facilidades, impde mudancas. A crescente
facilidade com que os jovens se apropriaram desses recursos, exige um novo
entendimento social, cultural e educacional. Em Santaella [2014], é proposto como
alternativa o uso de recursos moveis e ubiquos, favorecendo dessa forma, processos de
aprendizagem abertos, podendo ser compartilhado e resolvido de forma colaborativa,
utilizando os recursos de conectividade individual e personalizada oferecidos pelos
dispositivos moveis.

Esse artigo apresenta a avaliacao de um modelo para construcao de jogos sérios
e ubiquos para apoio ao aprendizado baseado em problemas, denominado Uchallenge.
O artigo também descreve um prototipo para a criacdo dos jogos pelo professor e sua
aplicacdo usando dispositivos moveis por alunos.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados com o tema da pesquisa; na Secao 3 é apresentado o modelo
Uchallenge e suas caracteristicas; a Secdo 4 apresenta a avaliacdo e os resultados
obtidos, e a secdo 5, apresenta as conclusdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Essa secdo examina trabalhos realizados por outros pesquisadores, que
apresentam contribuicdes no mesmo foco deste estudo, identificando possibilidades de
ampliacdo nessa darea. Assim, destacam-se relatos de jogos desenvolvidos com
caracteristicas ubiquas que buscam aproximar a tecnologia do real e potencializar a
aprendizagem.

Laine et al. [2010] relatam estudos realizados num periodo de trés anos pela
equipe da Ubiquelab da Universidade Eastern, Finlandia. As experiéncias sdo contadas
com base no desenvolvimento de jogos ubiquos utilizando um modelo de design
hipercontextualizado, ou seja, “onde o jogo esta enraizado no mesmo contexto em que o
jogador estéd incorporado”.

Weatherlings ¢ um jogo de estratégia de cartas coleciondveis, semelhante a
varios outros jogos Trading Card Games (TCG). Segundo Klopfer et al. [2012], o jogo
tem como objetivo, proporcionar que os usudrios ‘“sejam capazes de ler com sucesso
mesas climaticas para planejar estratégias apropriadas para dados climaticos histdricos
reais”.
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Hwang et al. [2016] apresentam um jogo baseado em Realidade Aumentada
(RA) como forma de contextualizar um ambiente real. O jogo ocorre em um jardim de
borboletas e plantas hospedeiras. Para interacdo com o ambiente real sdo usados redes
de comunicagdo sem fio, tags de QRcode e sistemas de localizacao.

Tais experiéncias apresentam relatos do desenvolvimento de jogos em areas e
contextos especificos de aprendizagem ndo sendo possivel adapta-los para diferentes
ambientes e objetivos. Dessa forma na busca de facilitar a construcdo de jogos em
diferentes areas do conhecimento foi desenvolvido o modelo Uchallenge com o
proposito de criar uma plataforma que permita a construcdo dos jogos ubiquos pelo
professor em diferentes areas e ambientes de aprendizagem.

3. Modelo Uchallenge

O modelo proposto fornece uma plataforma para criacdo de jogos sérios e ubiquos,
apoiado em uma metodologia de aprendizagem baseada em problemas. Na proposta, o
professor pode gerenciar o jogo, definindo o dominio de aprendizagem a ser utilizado,
os contetidos, problemas e desafios que serdo usados em cada etapa da aprendizagem e
do jogo, bem como, quais recursos ubiquos podem ser explorados no ambiente em que
0 jogo se realizara. O modelo Uchallenge é apresentado na Figura 1, dividido em dois
modulos: modulo professor, responsavel pela criagdo do jogo, e o moddulo aluno,
aplicacao movel gerada a partir da criagdo do jogo pelo professor.
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Figura 1: Modelo Uchallenge

O modulo do professor permite autenticacdo, gerenciamento de usuarios, criacao
e manutencdo do jogo, insercao e manutencao de objetos de aprendizagem, criacao e
gerenciamento de acdes, associacao de interagOes ao ambiente e geracdo de sensores
para ambiente. O médulo aluno possibilita o acesso por meio de uma aplicacdo mdvel,
sendo possivel autenticar usuario, acessar jogos disponiveis e recursos de ambiente e
executar todas as etapas do jogo.

4. Avaliacao e Resultados

A fim de comprovar de maneira sistematica os resultados da utilizagdo do Uchallenge
para criagdo de jogos ubiquos em diferentes areas de aprendizagem e a motivagdo
proporcionada aos jogadores, foram coletadas evidéncias que permitissem analisar e
comprovar as seguintes hipoteses de pesquisa:

745



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

e 0 uso do modelo Uchallenge favorece a criagdo e uso de jogos sérios para
aprendizagem baseada em problemas em diferentes areas de aprendizagem,;

e 0 uso de jogos criados a partir do Uchallenge proporcionam motivacao e
engajamento durante o jogo.

Os procedimentos de avaliagdo do modelo foram divididos em duas etapas. A
avaliagdo com professores de diferentes areas de aprendizagem, com a finalidade de
verificar a percep¢ao em relagdo a utilidade e facilidade de uso na criagdao dos jogos e a
avaliacdo com alunos, a fim de mensurar o nivel de motivacao e engajamento durante o

jogo.
4.1 Avaliacao por professores

O Technology Acceptance Model (TAM) tem sido aplicado na avaliacdo da aceitacio
de softwares com objetivos educacionais [Persico et al. 2014]. A metodologia de
avaliagdo proposta para o Uchallenge usou além do modelo TAM adaptado, variaveis
sugeridas no modelo de Prieto et al. [2014], tais como, experiéncia anterior, diversdo e
condigdes facilitadoras.

A selecdo dos itens para o questionario considerou variaveis externas (VE) de
experiéncias do professor com o ludico e area de atuacdo, para analisar dois aspectos:
percepcao de utilidade (PU) e percepc¢ao de facilidade de uso (PFU), baseados em
[Wallace e Sheetz 2014]. O questionario é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Detalhamento do questionario

Variaveis (VE)

VE1 Area de atuac&o/disciplina.
VE2 Costuma utilizar elementos ludicos em suas aulas?
VE3 Utiliza tecnologias como ferramentas de apoio?
VE4 Usa algum tipo de jogo para sua diversao frequentemente?
Percepcao de utilidade (PU)
PU1 Sua area de conhecimento permite integracdo entre teoria e pratica.
PU2 Jogos educativos podem motivar a aprendizagem em sua area de conhecimento.
PU3 O modelo Uchallenge permite explorar ambientes reais da aprendizagem.
PU4 O modelo Uchallenge facilita 0 desenvolvimento de autonomia do aluno.
PUS5S Eu usaria jogos criados no Uchallenge com meus alunos.

Percepcao de facilidade de uso (PFU)
PFU1 A interface do Uchallenge é de facil compreensao.

PFU2 As informacdes sobre a criagdo do jogo e recursos disponiveis sdo apresentadas de forma
clara e objetiva.

PFU3 A criacdo das a¢cbes como perguntas, desafios e quiz sdo de facil entendimento.

PFU4 | A definicdo do mapa do cenario e associagdo de eventos a esse cendrio é de facil
compreenséo.

PFU5 Tive facilidade em todas as etapas de criacdo do jogo.

Os resultados obtidos na pesquisa permitiram avaliar as seguintes hipoteses:
e HO: As variaveis externas (VE) de experiéncia influenciam na decisdo de uso do
modelo;
e HI: A percepcao de facilidade de uso (PFU) tem impacto na percepcao de utilidade
(PU);
e H2: O modelo Uchallenge pode ser adotado por diferentes areas de aprendizagem.
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O estudo foi realizado com 13 docentes de escolas da Rede Publica e Privada do
estado. A pesquisa foi realizada individualmente com os professores, onde foi
apresentado o Uchallenge, seus objetivos e etapas para constru¢do de um jogo. Em
seguida, uso do modelo e constru¢do de uma sessdo de jogo, que implicava em definir o
tema, nome e cendrio onde o jogo seria ambientado, problemas, desafios e conteudos
que seriam propostos para o aluno, além de definir pontos de interacdo para os desafios
e sensores para o ambiente. Apos a sessdo de uso do Uchallenge, o professor foi
convidado a responder o questionario para coleta de dados.

Os resultados obtidos na andlise de varidveis externas, permitiram identificar o
perfil do professor quanto a sua area de atuacdo e tendéncia ao uso de jogos e
tecnologias. Dessa forma, os resultados distinguem um nUmero de oito dareas
contempladas na avaliacdo. Dessas 30,8% sdo de linguas: Portugués, Alemao e Inglés;
15,4% Matematica e Administracao; 7,7% Quimica, Histoéria, Geografia, Ciéncias e
Informatica.

Os resultados apontam também que 54% dos professores utilizam o ludico como
forma de apoio em sala de aula frequentemente; 38% as vezes, e somente 8% afirmam
ndo utilizar esse tipo de recurso. Pode-se verificar ainda, que 85% utilizam a tecnologia
frequentemente e 15%, as vezes. Quanto ao uso de jogos para diversdo pessoal, 31%
dizem ndo fazer uso desse tipo de entretenimento, enquanto que 69% dizem fazer uso
de jogos.

As informagdes iniciais do perfil do professor indicam que a maioria
independentemente da area de atuagdo, utilizam jogos e tecnologias em suas praticas, e
mais de 65% gostam e fazem uso de jogos no dia a dia. Quanto a percepcdo de
utilidade, levou-se em consideracdo para analise, a integracdo entre teoria e pratica de
cada area de avaliacdo e as possibilidades de uso de um jogo que permitisse essa
integracdo, além de explorar ambientes reais € a perspectiva de que o jogo possa
motivar e estimular a autonomia do aluno.

A Tabela 2 apresenta os resultados da percep¢ao de utilidade do modelo. Para
melhor descricdo dos resultados os itens 1 - discordo totalmente e 2 - discordo, foram
unidos, assim como os itens 4 - concordo e 5 - concordo totalmente, enquanto que, o
item 3 foi considerado neutro.

Tabela 2. Resultados Constructor Percepcao de Utilidade

RM Mediana Nao concordo (1-2) Neutro (3) Concordo (4-5)
PUL | 431 |4 0-0% 2-15% 11 - 85%
PU2 492 |5 0-0% 0-0% 13 -100%
PU3 [492 |5 0-0% 0-0% 13-100%
PU4 | 4,77 |5 0-0% 0-0% 13-100%
PU5 |5 5 0-0% 0-0% 13-100%

A Tabela 2 apresenta o Ranking Médio (RM) e a mediana. O RM ¢ calculado
pela média ponderada (MP) dividida pelo n° de respostas (NR), RM= MP/NR, dessa
forma quanto mais proximo de 5 o RM estiver, maior sera o nivel de satisfagdo dos
respondentes e quanto mais proximo de 1 menor a satisfagao.

A andlise individual dos valores de Ranking Médio, Mediana e da porcentagem
das variaveis do conmstructor de percepcdo de utilidade apontam resultados
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significativos. A maioria dos respondentes conseguem relacionar em sua area de
atuacdo teoria e pratica (PUl 85%), e percebem os jogos educativos como uma
ferramenta capaz de motivar a aprendizagem nessas areas (PU2 100%). E possivel
considerar ainda, que o Uchallenge permite explorar ambientes de aprendizagem reais
(PU3 100%), e que pode contribuir para o desenvolvimento de autonomia do aluno
(PU4 100%). A soma desses resultados pode ser percebida na variavel PUS, onde 100%
dos respondentes indicam que usariam o Uchallenge com seus alunos.

O mesmo processo de andlise foi realizado no constructor percepgao de
facilidade de uso na Tabela 3. De acordo com os resultados percebe-se que 100% dos
respondentes consideram a interface de facil compreensao (PFU1), que as informagdes
para criagdo do jogo sdo claras (PFU2 92%), que a criacdo de agdes ¢ de facil
entendimento (PFU3 85%), e que a defini¢do de mapas e associagdo a eventos ¢ de facil
compreensao (PFU 100%). No entanto, apesar dos resultados das demais variaveis
serem satisfatorios, 23% dos professores indicaram algum tipo de dificuldade em
relagdo a criacao dos jogos.

Tabela 3. Resultados Constructor Percepcao de Facilidade de Uso

RM Mediana | Nao concordo (1-2) Neutro (3) Concordo (4-5)
PFU1l | 446 |4 0—0% 0-0% 13-100%
PFU2 | 436 |5 0-0% 1-8% 12 - 92%
PFU3 | 462 |5 0-0% 2-15% 11 - 85%
PFU4 | 477 |5 0-0% 0—-0% 13-100%
PFU5 | 415 |4 0-0% 3-23% 10-77%

A analise dos dados coletados permitiu considerar que a hipotese de pesquisa do
modelo professor, em que HO se propunha avaliar se as areas de atuagdo e experiéncias
anteriores influenciavam no uso do modelo, ndo pode ser totalmente confirmada, pois
mesmo entre os respondentes que afirmaram ndo ter experiéncias com jogos €
tecnologias houve aceitacdo do modelo. No entanto, o resultado pode ser considerado
relevante uma vez que a relagdo e a possibilidade de integragdo entre teoria e pratica
pode ter afetado positivamente as repostas e consequentemente a intencdo de uso do
modelo.

Quanto a hipotese H1 de verificar se a percepcao de facilidade de uso tem
impacto na percep¢ao de utilidade, os resultados apontam fortes indicios de que seja
verdadeira, uma vez que os resultados obtidos nesses itens apontam valores de mediana
de 4,5 quando o indicado como aceitavel, seria em torno de 4,0. Dessa forma, os
resultados de HO e HI colaboram com a aceitagdo da hipotese H2 de que o modelo
permite o uso em diferentes areas de aprendizagem. Nesse sentido, € possivel perceber
pelas avaliagdes, que o Uchallenge pode auxiliar nesse processo, uma vez que O
professor pode definir seus objetivos pedagogicos e decidir quais aspectos educacionais
quer dar maior ou menor énfase, sem, no entanto, limitar as opgdes dos alunos.

4.2. Avaliacao por alunos

Nao existe um consenso ao avaliar o uso de tecnologias para educacdao. Autores como
Gladcheff et al. [2001] propoem uma metodologia, baseada em aspectos pedagégicos,
com objetivos educacionais especificos, contetidos e desafios. Savi [2011] propoe um
modelo baseado na motivacdao dos alunos, experiéncia de uso e aprendizagem. O
modelo apresenta ainda, um ambiente ubiquo, cuja natureza se integra ao ambiente real
com interacao através de sensores, produzindo dados personalizados para os usuarios.
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Segundo Nelly et al. [2008], pode-se considerar para avaliacdo desse tipo de tecnologia
aspectos da interacao como desempenho e impacto proporcionados pelo ambiente.

Os estimulos provocados pelo jogo podem produzir emogdes e divertimento, o
que aumenta as possibilidades de aprendizagem, uma vez que essas emogdes produzem
motivacdo que estd estreitamente ligada a repetir sensagdes ou situagdes prazerosas.
Dessa forma, ¢ importante avaliar o grau de motivagdo gerado no aluno durante o jogo.
Para isso, Keller [2009] sugere o uso do Attention, Relevance, Confidence, and
Satisfaction (ARCS), que prevé quatro categorias importantes na motivagao do aluno
para aprendizagem (aten¢do, relevancia, confianca e satisfacio).

A atencdo tem como objetivo ganhar o interesse dos alunos e manté-lo durante a
realizacdo do jogo. A relevancia indica se o estudante percebe que o jogo € uma
necessidade. A confianga mostra se o aluno espera ter sucesso, € a satisfacdo envolve as
possiveis recompensas que ele espera ao realizar a atividade. Dessa forma, considerando
as diferentes possibilidades de avaliagdo de jogos educativos foi definido como base
para a avaliagdo, uma adaptacao do modelo de Savi [2011], que possibilita a analise da
motivacao baseando no modelo ARCS e Nelly et al. [2008] que prevé a andlise de
integragao do aluno com o ambiente, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Variaveis da avaliacao do aluno

Atencao

Al | Alinterface do jogo é atraente.

A2 | Os problemas e desafios propostos capturaram minha atencio.

A3 | Avariacéo de atividades ajudou a me manter atento ao jogo.

Relevancia

R1 | O contetido do jogo é relevante aos meus interesses na disciplina.

R2 | O funcionamento e o ambiente do jogo estfo adequados ao meu jeito de aprender.
R3 | O contetido do jogo faz relacdo com conhecimentos que eu ja possuia

Confianca

Cl1l | O jogo é facil de entender e utilizar.

C2 | Ao passar as etapas do jogo senti confianca de que estava aprendendo.

Satisfacdo

S1 | Estou satisfeito pois tive oportunidade de praticar o que estava aprendendo.

S2 | E por meu esforco pessoal que consigo avancar no jogo.

Integracdo com ambiente

11 O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competicdo entre as pessoas que participam.

12 Os elementos reais do jogo (sensores, contextos e praticas) foram importantes para evolugdo e
concluséo do jogo.
13 Diverti-me com 0 jogo e ndo vi 0 tempo passar.

Para avaliagdo do modelo Uchallenge com o aluno, foi construido um jogo
chamado “Redescobrindo a América”, o qual foi criado por um professor de Geografia
de uma escola publica. O jogo teve como cendrio os ambientes na propria escola. O
professor criou para esse jogo cinco niveis de dificuldades. As ag¢des do jogo
alternavam problemas de Geografia sobre o continente americano, os quais fazem parte
do conteudo da grade curricular do 8° ano do ensino fundamental. O processo de
criagdo dos problemas foi desenvolvido previamente pelo professor, assim como os
tipos de acdes em cada etapa do jogo.

A populagdo da turma que participou do jogo era composta de 22 alunos, com
idade entre 13 e 15 anos, que foram cadastrados previamente no sistema e realizaram
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teste de acesso. Os alunos fizeram uso da aplicagdo mostrada na Figura 2 e em seguida,
responderam o questiondrio de avaliag@o do jogo.

e

G jogo dos substantives
k —— J ) j

Figura 2: Protétipo usado para avaliacao pelos alunos

C J

Uma andlise inicial dos dados, conforme mostra a Figura 3, permite-nos
verificar a frequéncia das respostas obtidas em cada uma das variaveis. Esse tipo de
analise, permitiu identificar os principais pontos positivos e negativos em cada item,
identificando aspectos que podem ser melhorados, além de indicarem a homogeneidade
ou heterogeneidade das respostas.
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Figura 3. Frequéncia de respostas da avaliacdo de alunos

Pode-se perceber, dessa forma, que em praticamente todos os itens avaliados a
soma dos itens 4 - concordo, e 5 - concordo totalmente supera os 80% de concordancia.
Dos itens do modelo ARCS, o que apresentou menor avaliacdo de concordéncia, foi o
item “Relevancia” em que os alunos avaliaram a relagdo do jogo com a disciplina. Os
itens 2 - ndo concordo ¢ item 3 de neutralidade tiveram uma variagdo de 14% a 19%.

Colaborando com os dados de frequéncia, foram analisadas médias e medianas
de todos os itens, pode-se constatar que os niveis criticos desses valores ficaram entre
4,27 a 4,81 para média e 4 a 5 para mediana. A andlise apresenta um cenario positivo
para o uso dos jogos, considerando a motivagdo, a partir dos elementos do modelo
ARCS, além disso, os itens que avaliaram a integracdo do jogo com o ambiente e
sensores, obtiveram aprovagao superior a 90%.
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Com base nos resultados obtidos com a experimentacao realizadas pelos alunos,
em relacdo a motivagcdo gerada pelo uso do jogo e a percepcdo de integracdo do
ambiente, observou-se boa aceitacdo do modelo, considerando, dessa forma, que os
resultados sdo encorajadores e que poderiam ser ampliados para uma amostragem mais
significativa, em outros ambientes e areas de avaliacao.

5. Conclusao

Esse artigo apresentou o modelo Uchallenge para construcao de jogos sérios e ubiquos
focado em uma metodologia de aprendizagem baseada em problemas. A partir do
prototipo foram realizadas duas avaliacGes. A primeira envolveu professores, em que
foi utilizada a metodologia TAM para avaliar a intencao de uso do modelo. A segunda
foi realizada com alunos, usando o modelo ARCS, para avaliar a motivacdao e o
engajamento proporcionados pelo jogo, bem como a integracdo do jogo ao mundo real.

Os resultados da avaliacdo foram significativos, 100% dos professores
indicaram intencdo de uso do Uchallenge, vislumbrando a utilizacdo de forma
interdisciplinar e de apoio para diferentes praticas pedagogicas. Os dados coletados
junto aos alunos apontam forte interesse dos alunos pelo jogo, demonstrando motivacao
e engajamento na atividade proposta.

Como sugestdo de trabalhos futuros esta a realizacdo de avaliagdes com um
nimero maior de alunos e professores, a fim de se identificar quais sdao areas mais
favorecidas pelo modelo, além de ampliar o diagnostico identificando as trajetérias de
aprendizagem percorridas durante os jogos.
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