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Resumo

Este artigo sobre jogos sérios se fundamenta nas teorias, taxonomias e modelagens no campo da pesquisa
nas abordagens de educacéo e psicologia, especificamente, considerando taxonomia de Bloom. No brasil
esse caminho de pesquisa é proficuo. Nesse sentido, este estudo contribui para a corrente de pesquisa
em pesquisa de Engenharia da Producéo, oferecendo uma analise empirica que correlaciona educagédo e
o0 processo de desenvolvimento e aplicagdo de um jogo sério. Por meio de um questionario especialmente
criado e aplicado neste estudo, foram realizadas comparacgdes sobre a aspectos cognitivos e afetivos
presente na taxonomia de Bloom. Os resultados trouxeram duas contribuicdes. A primeira diz respeito
aos aspectos cognitivos que identificaram influéncia positiva e significante no ensino de simulacédo
manual quando usado o ACD Game. A segunda contribuicdo traz beneficios potenciais para
desenvolvimento e aplicacdo de jogos sérios para prop6sitos educacionais com diz respeito aos aspectos
afetivos nos quais ficou identificado que o0 ACD Game afetou positivamente esses aspectos, fornecendo
beneficios potenciais para o desenvolvimento e aplicacdo de jogos sérios para fins educacionais no que
diz respeito aos aspectos afetivos.
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Abstract

This article on serious games addresses theories, taxonomies, and modeling in the field of research in
education and psychology approaches, specifically, considering Bloom's taxonomy. In Brazil, this
research path is fruitful. In this sense, this study contributes to the research stream about Production
Engineering research, with an empirical analysis correlating education, the process of development, and
the application of a serious game. Through a questionnaire created especially and applied in this study,
we compare the cognitive and affective aspects present in Bloom's taxonomy. The results brought two
contributions. The first concerns the cognitive aspects that identified a positive and significant influence
in the teaching of manual simulation when used in the ACD game. The second contribution brings
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potential benefits for the development and application of serious games for educational purposes
concerning the affective aspects in which it was identified that the ACD Game positively affected these
benefits. These ones are potential for the development and application of serious games for educational
purposes related to affective aspects.

Keywords:

Educational, digital serious games, industrial engineering, simulation

1 INTRODUCAO

O interesse sobre o tema que trata dos jogos digitais para fins educacionais tem crescido nos
ultimos anos. Os estudos que, inicialmente, exploravam o0s jogos sérios digitais como
ferramenta destinada a capturar e manter a atencdo dos alunos, explorando, portanto, a
qualidade dos jogos e os sistemas de recompensa e emblemas como maneiras de motivar a
participacdo e pratica desses estudantes, mudaram de foco, mais recentemente, passando a
analisar evidéncias sobre a relacdo desses jogos com as teorias de aprendizado e 0s possiveis
desdobramentos advindos desse alinhamento tedrico (OGUZ, 2012; CONNOLY, 2012;
ARNAB et al., 2015).

Nessa direcdo, as pesquisas sobre jogos sérios (definidos, neste estudo, conforme All, Castellar
e Van Looy (2016) que os tratam como jogos criados especialmente para fins de aprendizado),
tém se fundamentado nas teorias, taxonomias e modelagens do campo de pesquisa em Educagéo
e Psicologia, tais como, a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, os Modelos
Mentais de Recursividade de Sanders, Galpin e Gotschi, a Aprendizagem Ludica de Piaget e a
Teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner para garantir o melhor aproveitamento, por parte
dos usuarios, no que se refere a melhoria do processo de aprendizado (LOULA et al, 2009;
BAPTISTA etal., 2010; LEITAO etal, 2012; SILVA, MOTTA e BRANCHER, 2013; MELO,
COSTA E BATISTA, 2013).

No Brasil, ja ha um caminho de pesquisas proficuo no que diz respeito ao relacionamento dos
jogos sérios com os fundamentos tedricos educacionais que os embasam. Confirmando esse
fendmeno, o trabalho de Ribeiro et al. (2015), ao analisar vinte e sete artigos produzidos sobre
0s jogos sérios e sua utilizacdo como ferramenta educacional, entre 2004 e 2014, verificou que
em mais da metade das pesquisas analisadas, 0 embasamento tedrico educacional utilizado
estava concatenado com o estado da arte internacional.

Seguindo o mainstream de pesquisas que tratam do potencial educacional oportunizado pela
utilizacdo de jogos sérios, o presente trabalho utiliza-se da Taxonomia de Bloom para atingir o
propdsito central de verificar a efetividade da utilizacdo do ACD Game como ferramenta
educacional no ensino em simulacdo. Desta forma, este estudo pretende contribuir para as
pesquisas em Engenharia da Producdo, oferecendo um estudo empirico que correlaciona uma
teoria do campo da Educacdo ao processo de desenvolvimento e aplicacdo de um jogo sério.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na primeira secdo, atual, foi desenvolvida uma
contextualizagdo sobre o tema deste estudo; na segunda secdo € apresentado o jogo sério ACD
Game; na terceira secdo € explicitada a metodologia utilizada para que os fins deste estudo
sejam alcancados; na quarta sec¢éo sdo analisados os resultados da aplica¢do dos procedimentos
metodoldgicos e empreendidas as discussdes sobre os desdobramentos do experimento e, por
fim, na ultima sec¢do sdo apresentadas as conclusoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. TAXONOMIA DE BLOOM

A Taxonomia de Bloom foi proposta por Bloom et al. (1956) como sendo uma maneira de
identificar a evolucéo das habilidades cognitivas relativas a uma certa atividade. A taxonomia
propde seis niveis de habilidades cognitivas que s&o apresentados em ordem, indo da habilidade
mais simples para a mais complexa, sendo eles: conhecimento, compreensdo, aplicacao,
andlise, sintese e avaliacdo. (PAPPAS, PIERRAKOS & NAGEL, 2013).

Os niveis de habilidades cognitivas citados anteriormente séo apresentados por Adams (2015)
de acordo com a listagem a seguir:

a) Conhecimento: habilidade cognitiva de fundamental importancia que esta associada a
retencdo de informacdes simples, como fatos, definicbes ou metodologias.

b) Compreensdo: é a habilidade cognitiva que demonstra que o estudante realmente
entendeu o conhecimento que estava sendo passado, de modo que ele é capaz de explicar
com suas proprias palavras 0s conceitos para outros.

c) Aplicacdo: habilidade cognitiva que demonstra se o estudante é capaz de, por exemplo,
identificar dentre as metodologias aprendidas, qual a mais indicada para ser aplicada em
determinada situacao e aplica-la.

d) Analise: habilidade que demonstra que o estudante é capaz de analisar 0s
conhecimentos que Ihe foram expostos, mesclando o conhecimento tedrico com suas
proprias opinides a respeito do tema.

e) Sintese: habilidade cognitiva de utilizar o conhecimento absorvido para desenvolver
uma metodologia prépria, um novo produto, ou algo que seja inovador.

f) Avaliacdo: habilidade de verificar todo o conhecimento adquirido em algum estudo e
avaliar a relevancia, a importancia e a qualidade deste.

A Taxonomia de Bloom vem sendo utilizada para validar e dar suporte ao desenvolvimento de
estratégias de ensino em diversas areas do conhecimento. No ensino superior a taxonomia é
utilizada em areas como negdcios, ciéncias fisicas, ciéncias sociais, artes, entre outras (Tyran,
2010). Uma outra aplicacao dessa taxonomia pode ser identificada no trabalho de Mortara et al.
(2013), no qual a utilizaram para avaliar a capacidade de um jogo sério transmitir conhecimento
para um grupo de alunos.

2.2. JOGOS SERIOS

A utilizagdo de jogos digitais como ferramenta de ensino em topicos da engenharia ndo € algo
inédito. Ha diversos trabalhos na literatura que tratam da aprendizagem baseada em jogos
(ALANNE, 2015). Esta forma de aprendizado é usualmente definida como Digital game-based
learning, um termo que, segundo All, Castellar e Van Looy (2016), refere-se tanto ao uso de
jogos comerciais, desenvolvidos tendo o entretenimento como propoésito, que foram aplicados
de alguma maneira ao contexto educacional quanto ao uso de jogos feitos para fins de
aprendizado, 0s jogos sérios.

Os jogos serios sdo melhores definidos como sendo aqueles cujas regras visam um propdésito
diferente do entretenimento, tendo como foco aprimorar habilidades e transmitir o
conhecimento desejado segundo o objetivo que motivou sua criagdo (CAGILTAY, OZCELIK
E OZCELIK, 2015; DJAOUTI et al., 2011).

E possivel encontrar diversas formas de classificacdo dos jogos sérios, que variam de acordo
com os seus elementos, funcionalidades e objetivos especificos. Descreve-se aqui a taxonomia
proposta por Deshpande e Huang (2011), nos quais 0s jogos sérios sdo classificados como:
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a) Drill-based: sdo jogos diretos que permitem ao usuario observar um fenémeno ou
processo em particular;

b) Exercise-based: sdo jogos baseados em exercicio, que requerem do usuario o uso da
técnica correta para resolver o problema;

c) Problem-based: s&o jogos que permitem aos usuarios tentarem diversas abordagens
para resolver o problema de acordo com as premissas deste;

d) Mini-case: sdo jogos que exigem do usuario o reconhecimento da necessidade ou
oportunidade apropriada para chegar a uma solugé@o para 0 caso em quest&o.

A utilizacdo desses jogos faz com que o aluno assuma um papel mais ativo no seu aprendizado
se comparada aos métodos tradicionais de ensino (DESHPANDE E HUANG, 2011). Um dos
principais fatores para tal é a questdo motivacional que acompanha a utilizacdo de um jogo que
contenha elementos comuns aos jogos bem-sucedidos comercialmente. Assim, para que um
jogo sério seja bem-sucedido, defende-se a ideia de que tais elementos, como a recompensa,
estejam presentes (ALANNE, 2015; CARVALHO, 2012).

Atualmente é possivel encontrar diversos estudos que visam desvendar os reais beneficios da
aplicacdo de jogos sérios e dos elementos que o compdem (e.g., ALL, CASTELAR E VAN
LOQY, 2016; LIU, CHENG E HUANG, 2011; PASIN E GIROUX, 2011). Para analisar a
eficiéncia de um jogo sério e sua adequacédo para uma determinada aplicacdo, Carvalho (2012)
explica que comumente trabalha-se com a anélise de pré e pds-testes, que visam identificar a
evolucgdo do conhecimento do usuario e a questdo motivacional/afetiva com relacdo ao uso do
Jogo por parte deste.

3 METODO

Na presente pesquisa, inicialmente, foram levados em conta trés dos seis aspectos cognitivos
(relembrando, entendendo e aplicando) e trés aspectos afetivos (respondendo ao fenémeno,
valorizacdo e internalizacdo de valores) da taxonomia de Bloom dentro do contexto da
utilizacdo do jogo ACD Game. Desta forma, foi possivel criar um instrumento de coleta de
dados que captasse esses aspectos para os fins deste estudo. De posse dos dados foram
realizadas comparagdes sobre a evolucdo desses aspectos entre 0s momentos antes e depois a
utilizacdo do jogo.

3.1.  PARTICIPANTES

Os participantes desta pesquisa tém como perfil académico, serem alunos de Engenharia de
Producdo e, como pré-requisito, frequentar ou ter concluido a disciplina que aborda o método
de simulacdo de eventos discretos. A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva da amostra
utilizada neste estudo.

Tabela 1 - Estatistica descritiva da amostra

Caracteristica Tipo Quantidade Percentual (%)
Género Masculino 20 83,33
Feminino 4 16,67
Total 24 100,00
Faixa etaria Entre 17 a 24 anos 12 50,00
Acima de 25 anos 12 50,00
Total 24 100,00
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Caracteristica Tipo Quantidade Percentual (%)
Faixa na qual concentra o | 1° ao 4° periodo 8 33,33
anuaei?c:engmzro disciplinas 5° ao 7° periodo 9 37.50
8° a0 10° periodo 7 29,17
Total 24 100,00
Ja u_tilizou jogos sérios, | Sim 15 62,50
anteriormente. N0 9 37.50
Total 24 100

Fonte: propria

As pesquisas que tratam sobre a utilizagdo de jogos sérios, no &mbito internacional, tém se
utilizado de participantes com perfil semelhante (estudantes universitarios), o que favorece a
possibilidade de comparac@es entre resultados.

3.2. INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTQOS

ACD Game é um jogo em desenvolvimento desde 2016 no GEMAD, Grupo de Estudo em
Manufatura Digital e Apoio a Decisdo, no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus
Cariacica. O jogador assume um papel de motor da simulacdo, dado sistemas propostos, tendo
por objetivo executar 0s principais passos durante uma simulacdo manual utilizando o método
das trés fases na perspectiva do modelo Actitivy Cycle Diagram (ACD). O jogo é baseado em
exercicio (exercice-based) tendo como foco principal aprimorar habilidades especificas na
aplicacdo do metodo das trés fases para execucdo de simulacdo manual. Em cada estagio do
jogo, hd uma tela Unica constituida pelo desenho do modelo ACD, tendo as entidades
envolvidas sobre os seus elementos: atividade e espera. Para o controle da simulacdo pelo
método, o jogador tem disponivel um painel no lado superior-direito. Comentarios sao
apresentados do lado inferior-esquerdo de modo a orientar o jogador em suas operacgdes e nos
seus resultados. O jogo é executado em iteracdes onde para cada uma ha operagdes especificas
em cada etapa do meétodo. As descrigdes das operacdes basicas no jogo sdo:

a) Avangar para a proxima etapa do método ACD. Quando na etapa A, avanca para a etapa
B; quando na etapa B, avanca para a etapa C e; quando na etapa C, avanga novamente
para a etapa A, caracterizando a proxima iteracao;

b) Se ojogador estiver na etapa A, o relogio da simulagédo deve ser avangado até o proximo
término de atividade possivel, utilizando os botdes numéricos no canto superior-direito
do painel para adicionar tempo; somente é possivel avancar da etapa A para a etapa B
quando o avanco de tempo é realizado, exceto na iteragdo em t = 0, na qual ha,
normalmente, acGes que podem ser iniciadas.

c) Se o jogador estiver na etapa B, deve efetivamente finalizar a¢cGes que j& terminaram
observando o tempo para término da acdo na atividade com base no valor anexo ao
agrupamento de entidades. Para finalizar a acdo, basta clicar na estrela anexa a agdo nas
atividades (retangulos).

d) Se o jogador estiver na etapa C, deve iniciar ag0es que possuem condic¢des de serem
iniciadas principalmente mediante a existéncia, na quantidade necessaria, de entidades
nas esperas (ou filas). Para iniciar uma acdo em uma atividade é necessario selecionar
as entidades, uma a uma, e clicar na estrela anexa ao fluxo da atividade. Logo apos, €
necessario obter uma duracdo de tempo aleatdria clicando no dado em destaque.
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A Figura 1 permite visualizar a tela do jogo no estagio de simulagdo de um pub para
atendimento no bar, considerando atividades ‘encher’, ‘beber’ e ‘lavar’ para as entidades
‘cliente’, ‘copo’ e ‘gargonete’.

Figura 1 - Tela do jogo no estagio da simulacdo de atendimento no bar

Aguarda

Comentarios

O0@® Encher W

S o

Fonte: propria.

Para o desenvolvimento do jogo foi utilizada a Unity3D Engine, rodando em ambiente
Windows sem nenhum requerimento de sistema em especial. E um jogo single player sem
mecanismos sociais, tendo uma curva de aprendizagem rapida em que o jogador consegue, em
menos de 10 minutos, executar a simulacdo manual seja quaisquer os desafios propostos. O
tempo de aprendizagem efetivo para a primeira interacdo do jogador com 0 jogo € menor que
30 minutos. O envolvimento do jogador é mantido pelo propésito principal de melhorar o seu
desempenho medido por uma pontuacéo, onde operacdes corretas na simulacdo resultam em
bonificacbes e operacdes erradas resultam em penalidades. Conforme Barbosa et al. (2016)
analisando a validagdo do mesmo jogo, a dimensdo ‘recompensa’, que evidencia a percepcao
dos participantes nos mecanismos do jogo sério de modo a incentiva-los e manter sua motivacao
alta dentro do ambiente, é apresentada como a principal forca que motiva o jogador na intencéo
de uso dessa tecnologia. O publico-alvo desse jogo sdo alunos com conhecimento basico em
simulacdo baseada em eventos discretos na area de Pesquisa Operacional, contetdo
normalmente ofertado em disciplinas do curso de Engenharia de Producdo. Um conhecimento
prévio em modelagem conceitual ACD ¢ importante para um efetivo aprendizado dentro do
jogo em sua atual verséo.

De um ponto de vista pedagogico, o género do jogo exercice-based permite o aluno treinar
habilidades especificas que, nesse caso, sao importantes para o entendimento dos mecanismos
de background de uma execucdo de simulacédo baseada em evento discretos. De acordo com a
taxonomia de Bloom, para a construcdo de um conhecimento consistente e completo, ndo é
bastante ao aluno diretamente aplicar determinada ferramenta em vista a analise, sintese e
avaliacdo, sem antes compreender, pelo menos, 0s principais aspectos envolvidos. Nesse
contexto, 0 ACD Game objetiva ao aluno, mediante o conhecimento prévio sobre simulacdo,
aprender a mecanica do método das trés fases para a simulacdo de eventos discretos utilizando

RINTERPAP - Revista Interdisciplinar de Pesquisas Aplicadas — Volume 2 / Ndmero 1 / Ano: 2021.

ISSN: 2675-6552 | DOI: 10.47682/2675-6552.v2n1p31-40




Revista

Interdisciplinar

RINTERPAP @ @@ @ de Pesquisas Aplicadas

modelagem ACD. Com base nos trés primeiros niveis da taxonomia de Bloom, o jogo possuli
0s seguintes objetivos especificos:

a) Cognitivo (relembrando): lembrar que as esperas (filas) contém entidades de tipos e
propositos semelhantes.

b) Cognitivo (entendendo): entender que uma acdo somente pode ser iniciada apds a
disponibilidade de entidades nas esperas associadas anteriores.

c) Cognitivo (aplicando): aplicar corretamente o método das trés fases na perspectiva do
modelo ACD.

Cabe ressaltar que a taxonomia de Bloom possui seis niveis cognitivos: relembrando,
entendendo, aplicando, analisando, sintetizando e avaliando. Para os fins deste estudo, foram
examinados apenas os trés primeiros niveis. Desse modo, a finalidade do jogo para o aluno é
compreender o funcionamento da simulagé@o para uma construcdo mais eficiente de seu proprio
conhecimento mediante a aplicacdo de simulagédo manual.

3.3. TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados foram colhidos por meio de um questionario que continha seis questdes, sendo uma
questdo para cada um dos trés aspectos cognitivos (relembrando, entendimento e aplicando) e,
da mesma forma, uma para cada um dos trés aspectos afetivos (respondendo ao fenémeno,
valorizacdo e internalizacao de valores), todos da taxonomia de Bloom.

De posse desses dados, foram realizadas comparagdes, em blocos (cognitivo e afetivo), nos
momentos antes e depois a utilizacdo do jogo. Dessa forma, foi possivel verificar se houveram
alteragdes nas perspectivas cognitiva e afetiva, preconizada na taxonomia de Bloom.

4 RESULTADOS

Nesse topico estdo apresentados os resultados sobre duas perspectivas. A primeira trata dos
dados de forma global, na qual serdo apresentados os resultados totais da amostra. E, a segunda,
analisa o resultado pelo nimero de participantes.

Do ponto de vista global, logo ap6s a utilizagdo do jogo, no que diz respeito aos resultados
cognitivos, foi observado um crescimento significativo (9 pontos percentuais) em nimero de
acertos, conforme ilustrado na Figura 2, demonstrando uma capacidade do jogo no incremento
quanto ao desenvolvimento de aspectos cognitivos.

Figura 2 - Comparacdo dos resultados globais cognitivos

Aspectos Cognitivos

Antes da utilizacGo Depois da utilizacdo

53%

® Erros Acertos ® Erros Acertos

Fonte: propria.
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Do ponto de vista global, logo apés a utilizacdo do jogo, no que diz respeito aos resultados
afetivos, foi observado um crescimento discreto (3 pontos percentuais) na satisfacdo dos
participantes da pesquisa, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Comparacéo dos resultados globais afetivos

Aspectos afetivos
100%
95%
90% 89%
86%
85%
80%
75%
Antes Depois

Fonte: propria.

Sob a perspectiva relacionada ao numero de participantes, nos aspectos cognitivos, foi
verificado que, em metade (50%) dos participantes da pesquisa, apds 20 minutos de aplicacédo
do ACD Game, em utilizagdo autbnoma, obtiveram incremento nos aspectos cognitivos
demonstrado pelo crescimento do nimero de acertos no questionario.

No que diz respeito aos aspectos afetivos, um terco (33%) dos participantes da pesquisa, apos
a essa mesma aplicagdo, demonstraram um incremento na satisfacdo demonstrada em escala
Likert.

5 CONCLUSOES

O propésito desta pesquisa foi verificar, sob a perspectiva da taxonomia de Bloom, a
possibilidade de que a utilizacdo de jogos sérios afetasse o processo de aprendizado de
simulacdo. A aplicacdo do método desenvolvido para esta pesquisa trouxe, como resultados,
algumas contribuicdes, para o campo de pesquisa da Engenharia da Producédo, no que tange a
avaliacdo da efetividade na utilizacdo de jogos sérios digitais no aprendizado de simulagéo.

A primeira contribuicdo, oriunda deste estudo, diz respeito aos aspectos cognitivos, expressos
na taxonomia de Bloom. Neste estudo, foi identificado que a utilizagdo do ACD Game afetou,
positivamente e de forma significativa, aspectos cognitivos, fato que ficou demostrado pelo
incremento no nimero de questdes respondidas corretamente. Esse resultado vai ao encontro
do resultado apresentado no trabalho Mortara et al. (2013), que aplicando método semelhante
sobre uma amostra de estudantes universitarios da Italia, Franca e Alemanha, obteve resultado
similar. Esse achado permitiu verificar, comparativamente, semelhanca transcultural entre
estudantes pertencentes a contextos bastante diferenciados, descoberta que fornece beneficios
potenciais para o desenvolvimento e aplicacdo de jogos sérios para fins educacionais.

A segunda contribuicdo diz respeito aos aspectos afetivos, presentes na taxonomia de Bloom.
Neste estudo, foi identificado que a utilizacdo do ACD Game afetou positivamente, embora de
forma discreta, aspectos afetivos, demonstrados pelo incremento na satisfacao dos participantes
na pesquisa em relacdo a utilizacdo do jogo para fins de aprendizado. Esse resultado nédo
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encontra estudo, no &mbito internacional, para que seja realizada uma comparacao, o que ndo
diminui sua relevancia, visto que os aspectos afetivos mensurados pela taxonomia de Bloom
sdo importantes no que tange a motivagdo para 0 processo de aprendizado. Dessa forma, esse
outro achado, também, fornece beneficios potenciais para o desenvolvimento e aplicacédo de
jogos sérios para fins educacionais.

Quanto as limitaces vinculadas ao presente estudo, € colocado como ponto de melhoria a
ampliacdo do tamanho da amostra, bem como a utilizagdo de método qualitativo que reforce os
resultados quantitativos encontrados. Desse modo, como proximos passos, propde-se que as
lacunas, identificadas como limitacGes deste estudo, sejam preenchidas, especificamente no que
se trata da analise individual de cada uma das caracteristicas cognitivas presentes na taxonomia
de Bloom.
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