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RESUMO

LUIZ, A. M. Digoreste - um Jogo para Aprendizagem de Fisica Ambiental na
Educagao Basica. Cuiabé, 2018, 82f. Dissertagao (Mestrado em Fisica Ambien-tal)
- Institutode Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

Digoreste ¢ um aplicativo que apoia as aulas das disciplinas de Ciéncias Na-
turais, em especial a Fisica, tratando do Tema Transversal Meio Ambiente. Os
estudantes do Ensino Regular e da Educacao de Jovens e Adultos, em sua maioria,
interagem e querem sempre mais fazer parte do mundo conectado. Os aparelhos
que possuem carregam consigo a vantagem de acesso & internet e reproducgao de
audios, videos, textos e imagens, mas também sao capazes de executar programas,
como sao os jogos. Ensinadas de forma tradicional, as aulas de Fisica sao as que
mais encontram dificuldade na interdisciplinaridade proposta pelos Parametros
Curriculares Nacionais. No Estado de Mato Grosso, que possui representacao de
trés biomas em seu territério e é o motor do agronegdcio nacional, a Educacao
Ambiental se faz urgente. A fim de compreender e estudar as possibilidades,
¢ objetivo desse trabalho o desenvolvimento de um jogo sério com os conceitos
da Fisica Ambiental que esteja alinhado ao curriculo da Educacao Bésica para,
assim, poder ser utilizado como ferramenta de apoio as aulas da disciplina de Fi-
sica. Para isso, tem-se analisadas as relacoes entre o curriculo da e as tematicas
ambientais, também verificacao de como atualmente a informatica é utilizada no
contexto de educacao ambiental. Apresenta-se um jogo para dispositivos moveis,
um artefato que possa servir como meio de intervencao nas turmas escolares. Um
dos principais pontos da pesquisa também é a anélise dos impactos e consequén-
cias, por parte de professores e alunos, da proposta descrita na metodologia.

Palavras-chave: Educacao, Tecnologia, Meio Ambiente.
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ABSTRACT

LUIZ, A. M. Digoreste - a Game for learning Environmental Physics in Basic
Education. Cuiaba, 2018, 82f. Dissertacao (Mestrado em Fisica Ambiental) -
Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

Digoreste is an application that supports the classes of the disciplines of Na-
tural Sciences, in particular the Physics, dealing with the Transversal Theme
"Environment". Students of Ensino Regular and Educacao de Jovens e Adultos,
for the most part, interact and always want to be part of the connected world.
The devices they carry have the advantage of internet access and playback of au-
dio, video, text and images, but they are also capable of running programs, such
as games. Teaching in a traditional way, the physics classes are the ones that find
more difficulty in the interdisciplinarity proposed by the Parametros Curricula-
res Nacionais. In the State of Mato Grosso, which has representation of three
biomes in its territory and is the engine of national agribusiness, Environmental
Education becomes urgent. In order to understand and study the possibilities,
it is the objective of this study to develop a serious game with the concepts of
Environmental Physics that is aligned with the Educacao Bésica curriculum, so
that it can be used as a support tool for the classes of the Physics discipline. For
this, we have analyzed the relations between the curriculum and environmental
themes, as well as verifying how current information technology is used in the
context of environmental education. It presents a game for mobile devices, an
artifact that can serve as a means of intervention in school classes. One of the
main points of the research is also the analysis of the impacts and consequences,
in the teachers and the students, of the proposal described in the methodology.

Keywords: Fducation, Technology, Environment
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O debate sobre os temas ambientais tem presenca constante nas propostas
legislativas para a educagao nacional. Desde a criagao dos Parametros Curricula-
res Nacionais a nova Base Nacional Comum Curricular, os docentes tratam como
fundamental a articulacao da percepcao de que o ser humano faz parte e atua no
ambiente em que vive, também na sala-de-aula.

No Estado de Mato Grosso, que possui representacao de trés biomas em
seu territorio e é motor do agronegocio nacional, a preocupacao com as questoes
ambientais é grande. Fazem-se necessarias politicas, metodologias e ferramentas

que possam tornar popular a Educacao Ambiental.

1.1 Problematica

O meio ambiente faz parte do grupo de Temas Transversais constituidos
pelos Parametros Curriculares Nacionais. Mais especificamente, devem ser abor-
dados nas escolas como os ciclos da natureza ocorrem, a relagao entre sociedade
e meio ambiente, também manejo e conservacao ambiental. Junto aos outros
contetdos de outros temas, a educacao ambiental deve ser trabalhada com a fi-
nalidade de dar sentido e significado aos diversos ensinamentos transmitidos pela
escola.

Porém, o que ocorre comumente no ensino da Fisica e demais matérias da
area de Exatas, é a negligéncia do professor para com o tema. Os docentes ativos
e também em formacao nao conseguem estabelecer o vinculo necessario entre os
conteudos classicos da disciplina, a forma tradicional de se expor o conhecimento,
com topicos ambientais.

Junto a isso, ¢ comum encontrar pessoas nas diversas etapas escolares

ignorando essas aulas puramente expositivas, ditadas como a tradicao mantém,



e preferindo expor seu descontentamento com as disciplinas de exatas a ponto de

julgar odia-las.

1.2 Justificativa

Pode-se encontrar nas recentes tecnologias as ferramentas, os meios neces-
sarios para cativar a atencao dos alunos, manté-los atentos aos contetidos edu-
cativos disseminados nas classes. As criancas e adolescentes do Ensino Regular,
também os jovens e adultos da Educacao de Jovens e Adultos, estdo imersos em
um mundo conectado pela internet e querem fazer parte dessa conexao.

Os alunos ja nao se contentam em apenas serem expectadores e, possuindo
seus aparelhos ligados a grande rede mundial, preferem divulgar suas opinides
sobre o mundo que os cerca em suas redes sociais, acompanhar noticiarios e se
encantar com as mais diversas formas de entretenimento disponiveis.

Com um jogo para dispositivos moéveis que forneca reforco no estudo de
Fisica Ambiental, ambos os agentes em sala-de-aula sdao beneficiados: o profes-
sor, que passa a contar com uma ferramenta integradora do tema transversal
meio ambiente em suas aulas; o aluno, que tende a interagir mais, a despender
um tempo maior na compreensao dos assuntos, contribuindo na sua formacao

enquanto cidadao.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um jogo com os conceitos da Fisica Ambiental que esteja
alinhado ao curriculo da Educacao Basica para, assim, poder ser utilizado como

ferramenta de apoio as aulas de ciéncias naturais nas instituicoes de ensino.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

e Verificar como as tecnologias digitais sao utilizadas para a educagdao ambi-

ental;

e Analisar as relacoes entre o curriculo da disciplina de Fisica aplicado nas

escolas de Educacao Basica e o meio ambiente;

e Avaliar as possibilidades da inclusao de um jogo nas aulas de ciéncias;



e Desenvolver um jogo de perguntas e respostas a partir da anélise de re-
quisitos estabelecida, capaz de ser alimentado com contetdos sobre Fisica
Ambiental;

e Demonstrar a validade com utilizacao do aplicativo em turmas de Ensino
Médio, nas aulas de Fisica, a fim de analisar impactos e consequéncias do

uso em sala-de-aula;

e Analisar e compreender os comentarios, sugestoes e criticas ao aplicativo, e

seu conteddo, do professor e seus alunos.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

A preocupagdo com o meio ambiente comega a se propagar no mundo a
partir da década de 50, levando a acoes de protecao, conservacao, recuperagao e
equilibrio de ecossistemas. Comeca com debates na década de 70 no Brasil, pais
que assina sem restri¢oes a Declaracao da ONU (Organizacao das Nagoes Unidas)
sobre o meio ambiente. Em 1973 é criada a SEMA (Secretaria Especial do Meio
Ambiente) para controle da poluigdo e desenvolvimento da Educagdo Ambiental
(EA) (CRUZ et al., 2016).

Como politica efetiva, apenas em 31 de agosto de 1981 que é aprovada a
Lei ntimero 6.938 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
retirando o viés somente biologico das acoes ambientais para contextualiza-las
aos aspectos socioculturais. A partir dela é que foi criado o CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) (BRASIL, 1981).

O IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Natu-
rais Renovaveis) é criado em 1989, com o intuito de ser o executor da politica
ambiental. Seu inicio foi motivado na ideia de uma preservacao e conscientizacao
continuada, de projetos nao-pontuais, mas sim de longo alcance e duragao. Apos
o estudo da evolugao da EA no Brasil, LOUREIRO e SAISSE (2014) afirma que:

"[...] a construgdo da educagdo no processo de gestdo ambiental pi-
blica pelo IBAMA, nao s6 permitiu a consolidacao de um espaco cri-
tico nas praticas educativas vinculadas aos instrumentos da gestao
ambiental, como possibilitou a explicitacao das diferencas existentes

no interior da propria educacao ambiental."”

E conclui dizendo que os espacos criticos sobre as praticas educativas vin-
culadas aos instrumentos de gestao ambiental, de responsabilidade do IBAMA,

mostra consisténcia teorico-metodologica e coesa perspectiva politica.



Em se tratando de propostas pedagobgicas, é sabido que a educagao pode
evitar os desastres naturais, como os causados por inundacoes, porque se torna
via para o desenvolvimento da percepcao dos riscos e na prevencao de acidentes.
E possivel fomentar estratégias que reduzam ou eliminem os estragos (ABREU
et al., 2016).

Véarios sao os avangos obtidos gracas a educacao ambiental desde 1992,
a partir da Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento no Rio de Janeiro-RJ. Entretanto, suas caracteristicas implicam em li-
mitagoes que nem sempre sao a base na promocao de mudancas complexas que
ocorreram e ocorrem desde entao, devendo portanto ser evitada uma exclusiva
hiper-valorizacdo da EA (OTERO; NEIMAN;, 2015).

Ainda assim, a EA é cerne do aprendizado por parte dos cidadaos do que
chamam de nova postura, na qual a sociedade e o ambiente sao destaque. Essa
formacao deve ser incluida em todas as etapas da vida dos individuos (BUENO;
ARRUDA, 2014), ainda que nao se comprometa a exigir determinados comporta-
mentos (CRUZ et al., 2016). Com isso incentiva-se e também fomenta-se praticas
de observagao e resgate de valores socioculturais (GERMANO et al., 2015).

A atual postura da sociedade, que por vezes ignora ou faz questao de
extrair o maximo de recursos do ambiente para propoésitos ligados ao consumismo,
indica uma falta de conhecimento sobre a importante conexao entre a humanidade
e a natureza (NEHME; BERNARDES, 2014). A qualidade de vida depende
diretamente de como estamos comportados no mundo. A forma que o planeta
reage as acoes antropicas demonstram que a vida e o futuro do planeta podem
estar ameagados.

Salienta-se que a EA nao se trata de ensinar habitos, e sim ensinar a pensar,
para que as reflexoes e questionamentos sejam frutos espontaneos das acoes das
pessoas (ALMEIDA, 2014). Também, os ambientes escolares ndo sdo os nicos
lugares onde ela deve ocorrer, sendo necessarias politicas piblicas efetivas que
envolvam governo e sociedade em todas as suas esferas - familias e organizacoes
privadas, puablicas e ndo-governamentais. (DUARTE et al., 2013).

A &rea de Ciéncias Ambientais, que é interdisciplinar segundo a classifica-
¢ao da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
abrange problemas de pesquisa que comutam em solugoes para sustentabilidade.
Os programas de pos-graduacao a ela vinculados tém sido responsaveis pela ela-
boracao de recursos multimidias e demais materiais para a educacao béasica, a fim
de divulgar e comunicar sobre as questdes socioambientais (EDUCACAO, 2016).

O mapeamento realizado por Reis e Silva (2016) apresenta que ha uma



tradicao dos trabalhos sobre o assunto serem publicados como dissertacoes de
mestrado, de tema recorrente "mudancas climaticas". Tratando-se da parte edu-
cacional, sao expressivas as preocupagoes com os recursos didaticos vindos das
areas de Quimica, a de Comunicacao e Jornalismo e a de Fisica.

Em particular na Fisica, entre todas as plurais teméticas, ha a neces-
sidade do estudo dos processos que ocorrem no meio-ambiente (WATANABE-
CARAMELLO; STRIEDER, 2012). Compreender o mundo que nos cerca im-
pactado pela acao antropica, elaborar diagnosticos e realizar modelagem dos ele-
mentos ambientais, sao algumas atividades que podem fornecer boas perspectivas
de como acontecem os fendémenos fisicos e biologicos.

Na educagao basica, a EA pode ocorrer em disciplinas de Ciéncias Natu-
rais como a Fisica, especificamente, alinhando-se aos seus curriculos (PESSOA;
BRAGA, 2012) (WIRZBICKI et al., 2015). Porém, é necessario que os educado-
res, nos diversos tipos de instituicao de ensino, parem de introduzir e conduzir os
alunos de modo que as aulas se mostrem apenas mera descricaio matematica do
mundo. Desconsideram os aspectos sociais, politicos, econ6émicos e os ambientais
(SILVA; CARVALHO, 2012).

Como uma alternativa a essa situacao, reverte-se esse quadro utilizando-se
nas escolas das TIC (Tecnologias da Informacao e Comunicagao), como mostram
as iniciativas para EA que fazem de equipamentos e programas seus apoios na
sala-de-aula (MAGALHAES, 2016).

Assim, esse capitulo de revisao apresenta conceitos e potencialidades pe-
dagogicas da Fisica Ambiental na Educagao Béasica. Sao descritas também as
metodologias trabalhadas - em suma, o pareamento tecnoloégico alcancado com o
uso de softwares e hardwares disponiveis nas escolas, a fim de se obter uma efetiva

educacao ambiental.

2.1 A Fisica Ambiental

As ciéncias da natureza é um grupo de campos formado principalmente
pela Biologia, Fisica e Quimica. Se preocupam fundamentalmente com a compre-
ensao da natureza, inclusive descrevendo matematicamente seu comportamento,
0s seus mais variados aspectos que mantém a vida e tudo o que existe no universo.

A questdao ambiental se volta consideravelmente na Fisica ao relaciona-
mento das teorias com as respostas climaticas. Estudos sobre a radiacao, os ga-
ses da atmosfera, efeito estufa e aquecimento global sao exemplos de alguns dos

contetidos que permeiam a disciplina e que se fazem dela necessaria (PEREIRA



et al., 2017).

Neto et al. (2015b) afirma que, ainda que anteriormente os interesses dessa
area de estudo estivessem focadas na meteorologia, poluicao sonora e atmostérica,
o principal alvo sao estudos em relacao a micrometeorologia e ao estudo de ecos-
sistemas como sistemas complexos.

Porém, é caracteristico da academia andar a passos lentos no envio aos
ambientes escolares essa questdo. Nanini et al. (2017) apresenta um trabalho de
mapeamento, onde busca pelos termos "climatologia"ou "mudancas climaticas'no
periodico "Fisica na Escola". Com um namero baixo de resultados, conclui com o
alerta da necessidade de que seja estendido o trabalho de ensino e pesquisa nessa
area.

A escola pode ser um espaco gerador de uma nova mentalidade na relacao
dos seres humanos com o meio (BUENO; ARRUDA, 2014). Integrando-se as aulas
de Fisica, a Educagao Ambiental pode fazer com o que o educando enxergue em
seu arredor alguns aspectos cotidianos que passam-lhe desapercebido, como a
movimentacao planetaria ininterrupta.

Apos contextualizagdo e de adquirirem conhecimento sobre os processos
fisico-ambientais, alunos e professores demonstram a nova percepcao. Compre-
endendo a natureza, aposta-se que as pessoas ficam mais aptas a identificar, a
perceberem os riscos e a preocuparem-se de tomar atitudes e providéncias na
reducao, ou eliminacao, de preocupantes consequéncias advindas dos desastres
naturais (ABREU et al., 2016).

Wirzbicki et al. (2015) mapeia as condigdes ambientais com a comunidade
escolar, objetivando levar esse grupo de pessoas a conhecer a realidade do entorno
escolar e a problematizar a atuagao dos humanos no meio ambiente. Especifica-
mente, esse estudo despertou a preocupacao com o lixo e a coleta seletiva nos
participantes.

No trabalho de Pessoa e Braga (2012), em que o trabalho de campo é
utilizado como estratégia de educacao ambiental em turmas de Ensino Médio,
a metodologia foi criada a partir dos significados preexistentes dos estudantes
sobre os espacos. FEles é que escolheram esses ambientes a serem analisados.
Como recompensa, percebeu-se a motivacao e a participagao sempre aviva dos
alunos.

Ao realizar tais atividades de campo, o professor deve estar apto a analisar
e compreender nuances do grupo com que lida e do ambiente em que esta. Funda-
mentalmente, ele é o responsével por criar e fazer a gestao dessas oportunidades,

como ressalta Germano et al. (2015), para que as aulas ndo sejam mondtonas ou



demasiadamente tradicionais.

Ainda assim, é sabido que abrir espaco para que as teméaticas ambientais
permeiem as aulas de fisica sempre serd um desafio. O educador deve fugir
de situagoes de adestramento e das de ndo contextualizacio (GALLEGO et al.,
2014). Como um todo, a aula deve ser uma troca de experiéncias e percepgoes,
trabalhando a autonomia dos aprendizes e professores.

Nao ha como criar uma regra geral no trabalho de educagao ambiental.
Os alunos sdo diferentes e os professores também. Matias et al. (2015) mostra
como a dilatacao térmica, assunto de grande potencial transversal ambiental, é
ensinado na disciplina de fisica por professores formados em matemaética, biologia,
quimica e até mesmo geografia. Notou-se a diversidade no método de ensino
deste contetdo, refletida em um espectro de exploracao minima ou méaxima do
viés matemaéatico do contetdo.

E interessante observar a realidade encontrada pelo estudo do meio ambi-
ente com a fisica nas escolas. Primeiro, o curriculo deve estar estruturado para
permitir a interdisciplinaridade exigida. Segundo que, em resumo, alguns projetos
e iniciativas ja se encontram documentados e podem servir de guia para difusao
da cultura do ensino e aprendizado nessa perspectiva. Em terceiro, por fim, o

professor claramente deve estar apto e qualificado para seguir com as propostas.

2.1.1 Insercoes nos Curriculos

O Governo Federal no uso de suas atribuicoes - a partir de documento
do Ministério da Educacao em parceria com a Organizacao das Nacoes Uni-
das (ONU) para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura - elaborou um amplo es-
tudo intitulado "O que fazem as escolas que dizem que fazem educacao ambien-
tal?"(TRAJBER; MENDONCA, 2007).

Esse documento é composto de andlises quantitativas, qualitativas e re-
latos de experiéncias regionais. A partir dele pode-se entender que uma efetiva
educacao ambiental comeca quando hé interdisciplinaridade, e a tematica conste
especificada e detalhada no Projeto Politico-Pedagogico (PPP) da escola.

No curriculo escolar, em seu projeto, é que encontra-se a base que possa
sustentar um trabalho de acoes conjuntas entre professores, alunos e toda a co-
munidade escolar. Somente, entao, é que pode-se esperar posturas novas dos
individuos e um grupo formador de solugoes, que seja atuante no processo de
conservacao do meio ambiente e na divulgacao de boas praticas ambientais.

Porém, é preciso atentar-se as orientacoes para a construcao do projeto

politico-pedagbgico. Por exemplo, uma escola municipal de Palmas-TO, nao iden-



tificada, aparece com uma proposta em seu PPP que inclui uma disciplina ex-
clusiva de Educacao Ambiental. Apesar de querer fomentar a EA, essa visao vai
contra as principais normativas e documentos que discutem a tematica para os
discentes, nas diversas etapas do ensino (DUARTE et al., 2013).

Um dos principais documentos de orientacao para criacao do curriculo, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997, elaborado por professores e
aprovados pelo Conselho Nacional de Educacao, enfoca, principalmente para o
tema transversal meio ambiente, a clara necessidade e exigéncia da interdisciplina-
ridade. O projeto deve permear todas as disciplinas juntas (OTERO; NEIMAN,
2015).

Mesmo auxiliando e podendo contribuir para uma formacao de consciéncia
ecologica, a postura de encaixotar a educacao ambiental em uma disciplina isolada
torna fraco o elo do contetido visto em sala pelos alunos com a vivéncia, com o
que se experimenta nas outras disciplinas para o mesmo teor com o mundo real.
Assim, gera a situacao de boa teoria e pouca pratica, pouca percep¢ao, como
discute Otero e Neiman (2015).

A verdadeira EA convida a participagao e as acoes efetivas, ainda que
de pequena escala. Como indica Torales (2013), os professores precisam mudar
suas metodologias e praticas pedagbgicas para que se enraize os conceitos e va-
lores ambientais em si mesmos e nos alunos. O curriculo deve ser desenhado de
forma tal que os lacos interdisciplinares contemplem, com fluidez, justificativas e
mecanismos eficazes de conscientizagdo ambiental (FERRARI; ZANCUL, 2016).

No ambiente escolar nao é preciso que haja passividade dos estudantes
quanto ao curriculo que lhes é apresentado. O professor deve ser capaz de ouvir e
repensar com os alunos em suas distintas realidades a fim de encontrar o melhor
caminho para o estudo da EA nas suas escolas. Nesse direcionamento, o educador
consegue ser mais efetivo na escolha das suas metodologias de ensino.

Existem trabalhos como o de Wirzbicki et al. (2015) onde uma meto-
dologia alinhada as propostas curriculares dos PCNs é realizada. A partir do
mapeamento de problemas ambientais locais, o curriculo da disciplina de ciéncias
foi articulado a fim de contemplar discussoes que cercam e impactam no dia-a-dia
da comunidade escolar.

Outro exemplo é a proposta de Pereira et al. (2017), que leva o assunto
"Efeito Estufa", junto a conceitos de temperatura, para salas-de-aula da Educa-
cao Basica. Os estudantes estao expostos a informacoes na internet e grandes
midias a respeito desses assuntos. O educador ancora-se na realidade dos estu-

dantes para gerar e principalmente fomentar discussoes.
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Quando confrontados com o estudo do efeito estufa, os estudantes passam
a refletir sobre a naturalidade e importancia desse fen6meno. Em Pereira et al.
(2017), as respostas dos discentes foram agrupadas em quatro grupos: os que
demonstraram consciéncia do aspecto de manutencao da vida; os que associa-
ram rapidamente a poluicao, com a emissao dos gases poluentes; aqueles que se
atentaram ao aumento da temperatura no planeta e; aqueles preocupados com a
destrui¢ao da camada de Ozonio.

O clima pode ser visto em iniciativas e experiéncias que tratam de tem-
peratura e pressao atmosférica. Mas, ainda que se refiram ao estudo da Fisica, a
consciéncia ambiental deve ser um dos motores das atividades para que ocorra a
educagao ambiental (NANINT et al., 2017).

Segundo o estudo de Silva e Carvalho (2012), os estudantes de graduacao
em Licenciatura em Fisica ainda nao quebraram a barreira que separa a educacao
tradicional com a necessidade e urgéncia da educacao ambiental na disciplina para
a Educagao Bésica. Por mais que considerem assuntos como Termodinamica e
Energia Elétrica propicios para interligar-se com estudos ambientais, acreditam
que essa tarefa deve ser delegada aos professores de Biologia e Geografia.

Os formandos, ainda quando amparados numa abordagem diferente, como
faz Watanabe-Caramello e Strieder (2012), encaminham invariavelmente os assun-
tos a discursos reducionistas, deterministicos e probabilisticos. Na metodologia,
os conhecimentos cientificos estiveram presentes no debate e fizeram parte da
proposta, mas as distintas dindmicas ambientais nao foram discutidas.

Agora, em especifico, salienta-se que alguns temas sao rapidamente asso-
ciados a Fisica Ambiental e podem servir de ponto de partida para a formacao
dos curriculos. Como, por exemplo: equilibrio térmico; efeito estufa; fluxos de
energia; ciclo da dgua; composicao do ar e radiacao.

As orientacoes suplementares aos parametros curriculares indicam seis te-
mas estruturadores. A saber: 1. Movimentos: variagoes e conservacoes; 2. Calor,
ambiente e uso de energia; 3. Som, imagem e informacao; 4. Equipamentos elé-
tricos e telecomunicacoes; 5. Matéria e radiacao; 6. Universo, Terra e vida. De
forma que, segundo a orientagao, esses temas sao distribuidos nas trés séries do
Ensino Médio (BRASIL, 2002).

Os objetos de conhecimento associados a fisica sao, no Exame Nacional
do Ensino Médio, agrupados em sete areas: 1. Conhecimentos basicos e funda-
mentais; 2. O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas; 3. Energia,
trabalho e poténcia; 4. A mecéanica e o funcionamento do universo; 5. Fenome-

nos elétricos e magnéticos; 6. Oscilacoes, ondas, 6ptica e radiacao; 7. O calor e
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fenomenos térmicos. (JR; BARROSO, 2014).

Instrumento amplamente difundido nos ambientes escolares, o livro dida-
tico tem importancia no processo de EA. Em seu trabalho, Voichicoski e Morales
(2011) tenta entender o panorama entre os anos 2000 e 2010 do estudo dos livros
e suas caracteristicas. Conclui indicando que a maior analise acontece para os
livros das séries finais do Ensino Fundamental, que amarram o tema a disciplina
de ciéncias.

Tratando-se de livros didaticos de Fisica, Silva e Lima (2011) apresenta
um estudo da aplicacao desses objetos de aprendizagem na elaboracao de projetos
de sustentabilidade na Educacio de Jovens e Adultos (EJA). Contudo, esbarra-se
na problematica de que o contetido presente nesses livros pouco relacionam ou
exploram temas da vida cotidiana dos alunos.

O estudo de Lima (2011) mostra exatamente isso. Material de campanhas
de EA foram entregues a alunos de terceiro ano de Ensino Médio do EJA. Esses
estudantes foram postos a identificar algum conceito fisico nos panfletos. Apenas
3 de 140 alunos participantes da pesquisa conseguiram relacionar os contetidos
dos panfletos com os da disciplina de Fisica.

Nos cursos universitarios é complexo identificar como a EA esta associada
ao curriculo, visto que os campus nao tém politicas que interliguem os contetdos a
outras disciplinas que ndo sejam de graduagdes em Agrarias, por exemplo (BOR-
GES et al., 2015). A reflexao passa pela necessidade de se encontrar uma forma
de ensino e aprendizagem efetivas, uma metodologia que leve a uma sociedade

mais sustentéivel de mentalidade formada na academia.

2.1.2 Iniciativas e Praticas Pedagoégicas

Em termos de propostas e acoes, a relacao da disciplina de fisica com o
meio ambiente tem caminhado a passos lentos. Pereira et al. (2016) identifica
essa lacuna principalmente nos projetos pedagogicos de cursos de licenciatura
em fisica. Com sua metodologia, conclui que cerca de 90% dos pesquisadores
interessados no assunto sao formados em Fisica, porém é escassa a literatura.

Nas escolas ptublicas cabem os temas de conservacao da biodiversidade
e sustentabilidade. A separacao e reutilizacao do lixo, por exemplo, é a ativi-
dade principal, geralmente desenvolvidas nas disciplinas de Ciéncias (VENDRUS-
COLO et al., 2013). O ambiente escolhido pelos professores para trabalharem a
teméatica geralmente é a sala de video das escolas.

Os docentes indicam e guiam discussoes diretamente relacionadas a sua

disciplina, deixando de mencionar aspectos sociais que moldam a percepcao am-
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biental. O gedgrafo explica sobre assoreamento e o bidlogo sobre a polui¢ao do
rio. Porém, "projetos impostos por pequenos grupos ou atividades isoladas, ge-
renciadas por apenas alguns individuos da comunidade escolar, nao sao capazes
de produzir a mudanga de mentalidade necessaria"(CARNEIRO et al., 2016).

A escola é o local onde os problemas ambientais devem ser conhecidos e
o estudo dos efeitos realizado (UHMANN; ZANON, 2012). Em quaisquer que
seja a disciplina, o educando deve agregar valores, construindo significados e
efetivando o saber em praticas concretas na sua vida. Algumas propostas podem
vir por meio de intervencoes - na disciplina de Fisica, por exemplo, como fez
(WATANABE-CARAMELLO; STRIEDER, 2012) para alunos de Ensino Médio.

Sousa e Souza (2014) chama atengdo para realizacdo de propostas pe-
dagbgicas de EA ja na educacao infantil. Ainda que sejam poucos 0s recursos
financeiros disponiveis que acreditam serem necessarios para realizacao de mais
atividades direcionadas & EA, os profissionais participantes do estudo nao deixam
de oferecer oportunidades de desenvolver a consciéncia ambiental dos alunos.

A equipe que trabalha com o ensino médio na pesquisa de Sa et al. (2015)
também acredita que o empenho para uma EA efetiva deve vir de toda a comu-
nidade escolar. Como resultado da pesquisa, porém, deixa-se claro que a equipe
escolar dificilmente sai do discurso para a pratica, tendo poucos ou nenhum pro-
jeto ambiental de fato sendo executados nas instituicoes de ensino.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é aplicado em larga escala,
ou seja, é caracteristica da prova permitir a deteccao da validade de propostas
pedagogicas. Quanto para com a fisica ambiental, Jr e Barroso (2014) entende que
as questoes ja aplicadas até o momento do estudo favoreciam as areas classicas
da disciplina.

Com isso, a ligagao entre o contetido do teste e o tema transversal unem-se
em questoes sobre calor e fendmenos térmicos, por exemplo. O estudante passa a
ser avaliado nao somente quanto ao dominio técnico das ferramentas que a Fisica
dispoe, mas também na habilidade de poder enxergar a sua aplicacao no mundo
que o cerca.

Jr e Barroso (2014) segue afirmando que em torno de um terco da prova de
Ciéncias da Natureza sao questoes de Fisica, com alto nivel de contextualizacao.
Por ser acessivel, todas essas perguntas podem ser utilizadas como material de
apoio nas aulas, a critério do professor. Através da internet, no portal do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é possivel

realizar o download".

'Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos>. Acesso dia 10 jun, 2018.
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2.1.3 O Perfil do Professor

O contato inicial com a Fisica aos alunos brasileiros, no Ensino Fundamen-
tal, ¢ ministrado por docentes graduados em Biologia, Quimica ou Matematica.
Geralmente, as atividades e curriculo contemplam o estudo da Mecanica e das
grandezas. Existe certa resisténcia dos nao formados em Fisica em disponibilizar
tempo de aula para os conteidos que nao lhes sdo da sua formagao (MELO et
al., 2015).

No ambito em que a escola possa contar com um licenciado em Fisica, o
desafio estd na conjuncao da educacao ambiental com as técnicas, competéncias
e habilidades previstas para o ensino. Tanto que, nas universidades ha uma pre-
ocupagao crescente em formar docentes com a visdo ambiental da Fisica (SILVA;
CARVALHO, 2012).

Entretanto, os atuais licenciandos em Fisica acreditam que a EA nao
lhes compete, a nao ser que seja um abordagem multidisciplinar, e nao como
compromisso da Fisica, guiada e delegada por primeiro a Geografos e Bidlogos.
Apresenta-se entao esse desafio de criar-se, ainda na formacao docente, um novo
olhar, que faca buscar contextualizacao e motivacao no trabalho das singulari-
dades, respeitando e observando as limitagoes de cada campo de estudo (SILVA;
CARVALHO, 2012).

E possivel pensar, assim como faz Santos e Valeiras (2014), em um curso
de formagao de professores de Licenciatura em Ciéncias da Natureza na qual as
disciplinas de educacao sejam oferecidas contextualizadas as matérias cientificas.
Para o Ensino Fundamental, hoje a formacao desses ocorre em faculdades de
pedagogia, biologia, fisica e quimica que nao dialogam entre si. Santos e Valeiras

(2014) cita um exemplo de possivel projeto interdisciplinar previsto no curriculo:

"No momento em que se estuda a energia eletromagnética, que ao
lado da teoria quantica abre as portas para a tecnologia contempora-
nea, ¢ bastante conveniente programar seminarios sobre a revolucao
industrial do Século 20 e o atualissimo tema do impacto ambiental

gerado pela nanotecnologia."

A formacgao continuada pode ajudar os professores a perceberem as pos-
sibilidades de ensino para educacao ambiental. A propria realidade escolar deve
ser o ponto de partida. As orientacoes devem comecar na graduacao e seguir

nas capacitacoes exigidas, e necessarias, oferecidas pelas secretarias de educacao
(ALMEIDA, 2014).
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Toda essa estratégia para que, ao chegarem propostas inovadoras e que
beneficiem a escola com efetivas politicas de educacao ambiental, nao se haja
barreiras, inclusive dos gestores. Grande parte dos professores nao se aderem por
estarem preocupados apenas em cumprir curriculos estabelecidos, rejeitando ou
aceitando com ressalvas outras propostas (WATANABE-CARAMELLO; STRI-
EDER, 2012).

Por vezes, torna-se viavel a insercao pontual dos temas ambientais para que
nao cause estranheza na equipe escolar. Todavia, recomenda-se que as atividades
fujam da ideia de apenas coletar dados e outras informacoes para, observadas
as possibilidades, chegarem de resultados negativos (como ambientes poluidos)
a uma mudanca de efetiva e postura na comunidade em que faz parte (SILVA;
CARVALHO, 2012).

O aluno tem a necessidade psicolégica basica de pertencimento. O pro-
fessor, em sala-de-aula, deve ser capaz de criar relagoes de confianca para com
seus alunos e entre seus alunos. Isso motiva as atividades investigativas, comuns
a Fisica, e faz com que nao se tornem fardo pesado aos estudantes (CLEMENT
et al., 2016).

O professor, no papel principal de provocador e orientador das ativida-
des de educacao ambiental, pode ter seu desempenho diretamente afetado por
questoes como a da valorizacao profissional, tanto em termos de salarios quanto
em condigoes de trabalho, como discute Almeida (2014). Inclusive, os docentes
almejam laboratérios preparados, boa internet disponivel e apontam isso como

dois das principais dificuldades encontradas para prepararem e ministrarem suas
aulas (MELO et al., 2015).

2.2 Metodologias TIC nas Escolas

As Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) sao, para os alunos
do nosso tempo, nativos digitais, o meio de conseguir atrai-los aos contetidos das
disciplinas, tornando uma aula expositiva tradicional mais compreensivel. Quanto
aos professores, esses desejam 0s recursos, a0 mesmo tempo em que resistem por
nao dominarem algumas tecnologias (TONELLI et al., 2017).

Essas tecnologias digitais envolvem os mais diversos tipos de dispositi-
vos eletronicos como smartphones, home theatrs, lousas e televisores inteligentes,
computadores e tablets, por exemplo. Capazes de se conectarem entre si e & in-
ternet, eles permitem a propagacao, desde o compartilhamento a reproducao, de

contetidos multimidia educacionais criados por pessoas do mundo inteiro.
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"Como potencialidades identificam-se: o fascinio que as novas tecno-
logias exercem entre jovens, as possibilidades de seu uso criativo em
experimentacgoes livres que estimulem a lucidade, a democratizacao
no acesso as midias e do direito & comunicacao, o desenvolvimento
do espirito critico em relacao a producao mididtica e & problemé-
tica ambiental [...|, a for¢a que tem como uma metodologia de ensino
inovadora e o poder de renovar o animo dos envolvidos no processo

pedagogico."(STAUDT; MAZZARINO, 2016).

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) , por exemplo, tém-se
tornado comuns nas instituicoes de ensino. Sao sistemas que agrupam usuérios
atuantes no seu processo de aprendizagem, que compartilham tarefas e objetos
educacionais entre si pela plataforma. Pratica recomendada pelos PCNs quando
diz que é preciso "saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos tecno-
logicos para adquirir e construir conhecimentos" (BRASIL, 2002).

Projetos ja sao executados usando as TIC, partindo inclusive das univer-
sidades. No trabalho de Paza et al. (2016), por exemplo, o software Sandbox é
utilizado na formagao de professores de Fisica, no qual esses futuros profissionais
foram levados a criarem um laboratorio 3D. O ambiente preparado foi testado por

outros estudantes, que foram favoraveis ao experimento e validaram a proposta.

2.2.1 Recursos Disponiveis

Como politicas publicas, as TIC fazem parte do espaco escolar por meio do
Programa Nacional de Informatica na Educagao (Proinfo) . Desse programa sur-
giram os projetos: Portal Dominio Publico, Linux Educacional, Banda Larga nas
escolas, Um Computador por Aluno, Tablets Educacional, Portal do Professor,
Projeto Proinfo e Laboratério Proinfo (TONELLI et al., 2017).

O Laboratoério Proinfo oferece as escolas solugoes multiterminais, em que
cerca de cinco a dezessete terminais de acesso sao fornecidos juntos com impres-
soras e roteadores para internet sem fio. O Ministério da Educacdo (MEC) -
responsavel pelo Proinfo - envia também o mobilidrio. Todo o conjunto tem
garantia de 3 anos.

Contudo, a condicao dos laboratoérios pode ser aquém da necessaria para a
realizacao de projetos. As atividades propostas atentam-se também ao fato de que
as escolas possuem baixo or¢camento e podem recusar-se a adquirir equipamentos
por meio do proprio orcamento. Projetos de baixo custo podem ser mais facil-

mente replicados em outros municipios sem a geragao de 6nus (MAGALHAES,
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2016).

2.2.2 Usos na Educacao Ambiental

Na Educacao Ambiental, o uso das TIC possuem um espectro grande de
disciplinas nas quais existem projetos sendo realizados. Por exemplo, tratando-se
de lingua, o trabalho de Ferreira (2016) propoe, para licenciandos em Letras de
uma universidade publica, atividades que levem & formagao de um leitor mais
critico e proficiente, politizado sobre problemas ambientais.

As questoes sociais contemporaneas influem e despertam interesse como
teméaticas na criacao de projetos e sistemas educativos. O desenvolvimento de
aplicativos, que tem atraido entusiastas para um mercado que movimentou cerca
de 13 bilhoes de dolares s6 em 2014, tem a disposicao debates que geram opor-
tunidades de abordagens tecnolégicas - reciclagem, escassez de dgua e consumo
consciente sao alguns exemplos. (BATISTA; BAZZO, 2015).

Velho et al. (2016) conta com as TIC para um Projeto de Ac¢ao na Es-
cola (PAE), no qual o descarte de medicamentos foi amplamente discutido entre
os participantes, que se conscientizaram do péssimo resultado para o meio de
méas condutas ambientais. A coletividade foi fomentada por quadros on-line, ex-
pondo as vantagens do uso da tecnologia na construcao do conhecimento coletivo
(VELHO et al., 2016).

Usando-se de recursos de Geoprocessamento, Wrublack et al. (2014) incen-
tiva a utilizacao dos laboratorios de informatica e outros com as TIC. Verifica-se
que Educacao Ambiental aliada & ferramentas digitais de trabalho cartografico
sao potenciais recursos para explicacao e visualizagao concreta da evolugao de um
ambiente pelos estudantes.

Em Santarém-PA, pesquisadores validaram a proposta de criar um jogo
a partir de produtos de softwares digitais cartograficos. Magalhaes (2016) usa,
para alunos de Ensino Fundamental da Escola Fluminense, QGIS e shapefiles do
IBGE. As imagens de satélite proveem do programa de satélites de observagao
terrestre LANDSAT.

2.3 Os Jogos Sérios

Os jogos também sao utilizados com propodsito de aprendizagem como re-
cursos ladicos. Parte-se do principio de que as mecanicas e elementos desses
artefatos possam fazer com que o aprendiz envolva-se e engaje-se em seu per-

curso até a internalizacao do conhecimento. Eles apresentam-se como objetos de
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aprendizagem fisicos, mas também ha digitais.

Um aplicativo ou recurso pode tornar-se jogo sem ter sido esse seu pro-
posito original de sua criagdo. A esse processo chamamos de Gamification. Para
isso, ¢ necessario que haja alguns dos elementos que sao extrinsecos ou intrinse-
cos aos jogos: objetivos, recompensas, cooperacao, dados, decisao, niveis, pontos,
progresso e competicao, por exemplo (LOPES et al., 2015).

Em seu trabalho, Ogawa et al. (2016) por meio de um mapeamento sis-
temético busca entender como a gamificacao afeta os ambientes educacionais, e
quais as vantagens da utilizacao de sistemas deste tipo que contam com elemen-
tos de jogo. Chega-se a conclusao de que aqueles que incorporam os recursos de
gamificacdo contribuem na motivagao, na assiduidade, satisfagao e engajamento
dos estudantes.

H& uma corrente que defende a criacao e utilizacao de propriamente jogos
na educagao (ARAUJO et al., 2016). Sempre considerando que os jogos em si ndo
tém potencial pedagogico, mas sao capazes de criar ambientes de aprendizagem
quando alinhadas a propostas educacionais, para nao tornarem-se enfadonhos ou
puro exercicio de memorizacao de dados (YAMAZAKI; YAMAZAKI, 2014).

Os jogos nos quais os objetivos sao a aprendizagem, o treinamento e a
avaliacao, chamamos de Jogos Sérios. Eles se diferem dos jogos de propositos
gerais porque seu foco nao é voltado inteiramente para o entretenimento. Também
se diferem dos ambientes tradicionais gamificados porque nao existe linearidade
na construgao do conhecimento. O jogador nao dispoe de um instrutor (ROCHA
et al., 2016).

Por renunciar o papel do instrutor durante a execu¢ao do jogo, é impor-
tante levar em consideragao as emocoes do usuario, a fim de garantir seu engaja-
mento. Ele podera experimentar esperanca, orgulho, satisfacao, contentamento,
vergonha, raiva, ansiedade, desinimo e mesmo tédio. Ao aplicar um jogo sobre
fisica com alunos de Ensino Médio, Rezende et al. (2013) chega a analisar essas
emocoes em experimento.

O estudo dos jogos para a educacdo apresenta algumas caracteristicas
em comum, classificadas por Borges et al. (2013). Segundo esse estudo, os que
aventuram-se no trabalho com jogos sérios seguem algum desses caminhos: desen-
volvem um sistema que aprimore habilidades; criam jogos que promovem apren-
dizagem por desafios; documentam prés e contras da gamificacao em guidelines;
estudam especificamente o engajamento de estudantes; buscam entender métodos
de maximizacao de aprendizado; observam questoes de mudanca comportamen-

tal; estudam como a socializacao torna favoravel a aprendizagem.
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Uma outra questao acerca dos jogos sérios, observada no trabalho de Neto
et al. (2015a): Esses artefatos sdo construidos por equipes multidisciplinares,
mas nem sempre os jogos carregam essa caracteristica. Durante a elaboracao,
raras sao as discussoes acerca de proposi¢oes cognitivas ou motoras. O jogo é
criado e aplicado sem que haja uma corrente ou pensamento pedagogico concreto,
reconhecido, como norteador dos requisitos das propostas.

A validade de um jogo sério da-se quando ha uma concepcao seguido de um
uso correto. A metodologia torna-se essencial para guiar o sucesso do sistema que
a envolve. As etapas de producao devem estar em sintonia com as de avaliacao
efetiva, para que nao haja demasiada especificidade ou generalizacao nos objetivos
do projeto (ROCHA et al., 2016).

2.3.1 Iniciativas nas Ciéncias Ambientais

Jogar auxilia na pratica de Educagao Ambiental. O jogo sensibiliza e leva
os discentes a repensarem suas posturas. Fora de um modelo classico de aula
expositiva, os estudantes brincam, divertem-se, identificam e classificam questoes
sobre o meio-ambiente. Com esse tipo de atividade, o sujeito deixa de ser passivel
e constroi os proprios valores e conhecimentos por meio de brincadeiras (SILVA,
2016).

E um novo modelo de educacao surge suportada nos jogos eletrénicos,
tendo em vista o cada vez mais facil acesso aos dispositivos digitais. Buchinger
et al. (2012) discute a urgéncia que as escolas tém na utilizacao de hipermidias e,
principalmente, como um jogo sobre a dengue pode levar a exposi¢ao em massa de
informacoes uteis sobre a doenga, suas causas e efeitos. Para Alves et al. (2013),
a consciéncia do problema do lixo nos oceanos pode passar pelo mesmo processo.

Iniciativas como a de Magalhaes (2016) ganham o suporte de 6rgaos publi-
cos - nesse caso, a Secretaria Municipal de Educacao e a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente formaram parceria na pesquisa que englobou 64 escolas do munici-
pio de Santarém-PA. Com os alunos, jogos de geotecnologia foram executados no
ambiente escolar, fomentando a curiosidade acerca dos temas geoprocessamento
e geotecnologias, por exemplo.

Santos et al. (2016) em seu trabalho busca evidenciar como a gamificacao
aplicada & Educagdo Ambiental ajuda na construg¢ao de um saber coletivo. Com o
jogo Desafio Verde, proposta aos alunos do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia Baiano, o autor corrobora os demais estudos, com um resultado
significativo de conscientizacao ambiental e de carater interdisciplinador da EA

com o curriculo preexistente.
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Para o estudo de Velocidade Média, Oliveira e Moreira (2016) propdoe
um sistema que chama de hipermidia, carregado de itens de gamificacao. Os
estudantes sao levados a responder um quiz no qual as questoes tornam-se mais
dificeis conforme o niimero de acertos cresce. Da pesquisa participaram 35 alunos.
Conclui-se com a observacao dos aspectos positivos, como a potencialidade do
recurso para uma aprendizagem significativa.

Em se tratando de aprendizagem, ressalta-se que o jogo digital, por si
s0, nao é instrumento formador, ou ainda o ponto central da pratica pedagogica
quando visa-se a construcao do conhecimento. E necessario que haja um sentido,
uma proposta definida na qual esse artefato disponivel se alinhe. Desde a sua cri-

acao a execucgao, o norteador deve ser uma teoria de aprendizagem fundamentada
(YAMAZAKI; YAMAZAKI, 2014).

2.3.2 Validacao das Abordagens e Aprendizagem

Na comprovacao de eficacia da utilizacao dos jogos digitais para a KA, ha
um consenso da necessidade do jogador sentir-se motivado e engajado. Para isso,
os elementos de gamificagao devem estar presentes no jogo. Como mostra a Figura
1, intentando divertir-se e aprender, o jogador deve situar-se entre uma regiao na
qual possua habilidade suficiente para acompanhar a proposta e o esforco para

isso, de sua parte, nao seja demasiado (LOPES et al., 2015).

‘ Desafio

Ansiedade

Fluxo
(Flow)

Tedio

Habilidade
S

Figura 1: Teoria do Fluxo (LOPES et al., 2015).

Porém, um dos desafios no uso dessas abordagens é a forma de avalia-
¢ao. Como identificar se os conceitos sao assimilados? Como conhecer a real
percepgao dos alunos quanto o uso dos diferentes jogos? Os estudantes gostam
ou executam as atividades por medo de retaliacao do professor? Como avaliar na

sala-de-aula? Indiscriminando as disciplinas, se sao as ditas humanas o exatas, a
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interdisciplinaridade é o primeiro caminho (SANTOS; VALEIRAS, 2014).

Estudos como o de Magalhaes (2016), que usa jogo para EA na educagao
bésica, ainda que nao digital, utilizam de avaliagao empirica por parte do pes-
quisador. Neste caso, o professor percebeu o interesse dos alunos em conhecer o
significado de varias palavras antes desconhecidas por eles.

Entre outras metodologias que podem ser exploradas, Buchinger et al.
(2012) utilizou formuléarios para avaliacdo de satisfagdo, motivagao e colaboragao.
Quando hé o uso dessa forma de verificacao, esta presente a Escala de Linkert na
parametrizacao das respostas (ALVES et al., 2013). Ogawa et al. (2016), em seu
mapeamento, a identifica em cerca de 95% dos trabalhos de gamificacao na area
educacional.

Ainda segundo o mapeamento de Ogawa et al. (2016), ¢ comum encontrar
na literatura as seguintes métricas: notas/pontuacao, conclusao dos exercicios,
acerto nos exercicios/tarefas, interagdo em forum de discussdo, nimeros de down-
loads, tempo de resolucao do exercicios, submissao dentro do prazo de entrega,
dias ativo.

Para o estudo de fisica, utilizando de hipermidia, Oliveira e Moreira (2016)
faz uso de carga cognitiva para definir a dificuldade das questoes do quiz e, assim,
poder analisar o desempenho dos estudantes. A verificacao é feita também sobre
o proprio material com a coleta da opiniao, inclusive, dos alunos.

No jogo por Silva (2016) a avaliagdo levou em consideracao o perfil socioe-
conomico dos estudantes. O tempo gasto para terminar o jogo e um questionario
final foram utilizados. As respostas foram classificadas em quatro grupos: i) ava-
liagao dos alunos sobre o aprendizado no jogo; ii) opinido da professora sobre o
uso do jogo para trabalhar a EA; iii) quanto & linguagem utilizada nas perguntas
e explicagao das regras; iv) importancia do trabalho em grupo.

OLIVEIRA et al. (2013) chega a propor um jogo de perguntas e respostas
(quiz), ainda que nao digital, como recurso na aprendizagem de ciéncias para o
oitavo ano do ensino fundamental. Seguindo a teoria de aprendizagem significa-
tiva, valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes, a estratégia buscou
desenvolver em sala relacoes entre um novo conhecimento de ciéncias com o que
os alunos traziam como bagagem.

Em um ambiente virtual de aprendizagem on-line, Sales et al. (2014) traz
um jogo quiz para aprendizagem de Fisica no Ensino Médio. Focado na interdis-
ciplinaridade, o estudo reforca a transformacao das aulas, que tornaram-se mais
atrativas, motivadores e agradaveis - tanto na percepcao dos alunos, quanto dos

docentes envolvidos.
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No trato dos problemas sociais contemporaneos, seja eles ambientais ou
nao, a programacao de aplicativos méveis vem tornando-se comum. Os desenvol-
vedores encontram ai oportunidades para criacao de sistemas de conscientizagao
e educagao. Para Batista e Bazzo (2015) "a abordagem de assuntos socialmente
contextualizados por meio da conducao de projetos de criagao de aplicativos mo-

veis é exposta como uma alternativa aos educadores".

"Uma das iniciativas para melhorar a qualidade de ensino e aprendiza-
gem dos contetidos de fisica é o aprendizado por meio de dispositivos
moveis (m-learning). O m-learning apresenta diversos pontos positi-
vos, sendo um deles o fato de ja fazer parte do cotidiano das pessoas

em geral. Assim, eles podem ser usados como um complemento as

salas de aula"(HONORATO et al., 2015).

Nos trabalhos em que h& a proposta de inclusao de dispositivo portateis
na sala de aula, Cleophas et al. (2015) indica que ha diversas situagoes distintas.
Dois pontos sao levantados: o pais nao possui uma politica especifica, que favo-
reca correta dinamica do processo e, também, a tendéncia de utilizacao dessas
tecnologias devem ir de encontro com a realidade local. Geragoes distintas presen-
tes na mesma instituicao de ensino podem ter percepcoes diferentes, polarizando

entre os favoraveis ou nao a utilizacao.

2.3.3 Projeto de Jogos Eletronicos Educativos

A utilizacao de jogos digitais em sala de aula, como ferramenta de apoio, é
uma proposta inovadora. Esses programas podem explorar o potencial dos alunos
do nosso tempo, e por isso tem despertado o interesse dos pesquisadores no de-
senvolvimento de tais objetos de aprendizagem. Projetar um envolve trés etapas
(Figura 2): defini¢do do conceito do jogo, na etapa de pré-producao; construgao
do jogo e divulgacao, na etapa de producao e; pés-producao, etapa de inclusao
de melhorias - distribuicdo (ARAUJO et al., 2016).

O trabalho de Neto et al. (2015a) foca exatamente nos processos de desen-
volvimento de jogos eletronicos educacionais. Segundo este estudo, e classificados
pelo tipo de ciclo de vida, os modelos mais comuns sao: modelo em cascata adap-
tado, espiral adaptado, RUP adaptado e um proprio para jogos moéveis, em trés
etapas - as mesmas citadas anteriormente.

Caso o sistema seja programado sem um modelo de desenvolvimento bem

definido, pode acontecer como no trabalho de Viegas et al. (2012) a criagao de fer-
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Figura 2: Visao geral dos processos de desenvolvimento de jogos sérios (ROCHA
et al., 2016).

ramentas sem feedback dos possiveis usuérios, ou de uma equipe multidisciplinar
que dé o aval nas decisoes que envolvam praticas pedagodgicas consolidadas.

No mapeamento sistematico de Oliveira et al. (2014), ¢ comum encontrar
na literatura estudos onde haja a participacao dos usuérios em alguma etapa
do processo. Os jogadores frequentemente participam de processos de avalia-
¢ao, enquanto profissionais provedores de contetido sao requisitados na analise
dos requisitos. Oliveira et al. (2014) defende que seja criada e colocada em pra-
tica formas em que os usuérios sejam envolvidos continuamente no processo de
desenvolvimento, implicando, em alguns casos, em impacto social.

Alves e Maciel (2016) reforca a necessidade do planejamento que abrace
os atores do processo educacional no uso efetivo das TICs. As interagoes multidi-
recionais (estudante-estudante, estudante-professor, estudante-professor-mundo-
conhecimento) é a urgéncia que provoca a utilizagdo dessas novas técnicas. Por
isso, os estudos aumentam em relacao da utilizagdo de gamificacao para enrique-
cimento dos recursos pedagogicos.

Os elementos de gamificacao intrinsecos aos jogos, como a adrenalina, é
que provocam a permanéncia do jogador no sistema. Isso é implementado, por
vezes, com o uso de timer, para apressar e apreender o usuario. A adequacao das
diversas estratégias de gamificacao deve ser feita por meio de escolhas conscientes

que atentem-se as realidades especificas de cada proposta (SEIXAS et al., 2014).
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Alguns aspectos importantes que também espera-se nos jogos sao uma
narrativa, sistema de pontuacao, conquistas, niveis e placares. O jogador precisa
de uma orientacao durante o jogo, por isso a narrativa deve ser clara. O retorno
dado pela pontuacao é uma resposta ao jogador de seu desempenho, como as
conquistas que ajudam a valorizar o esforco, e os placares na divulgagao e auto-
avaliacao dos resultados (LOPES et al., 2015).

2.4 Aprendizagem Significativa

Como indica Riatto et al. (2017), em um jogo de perguntas e respostas
é interessante o uso da aprendizagem significativa proposta por David Ausubel
(AUSUBEL, 1982). Nos momentos em que é desafiado, o aluno é levado a pensar
e interpretar o todo, fazendo e trilhando seus proprios caminhos mentais que
levam a assimilacao do conhecimento.

O objeto utilizado, que seja o jogo digital, deve ser potencialmente signifi-
cativo - deve fazer com que a informacao deixe de ser encarada "ao pé da letra'e
passe a fazer parte de um grupo de outras informagoes conectadas em conceitos
e imagens, por exemplo.

A aprendizagem mecanica de nenhuma forma ¢é descartada ainda que tra-
temos de aprendizagem significativa. No jogo de perguntas e respostas, em que
as questoes se repetem ou sejam reforcadas, podem muito bem fazer parte de um
contexto maior de significancia. As etapas de memorizagcao devem levar & situa-
¢oes que despertem a contextualizacao e torne a experiéncia significativa para o
aluno (RIATTO et al., 2017).

As aulas significativas, ou seja, que se propde a levar a cabo as propostas
de uma aprendizagem significativa, usam as concepcoes dos professores e suas
percepcoes para acenderem os significados nos estudantes (ESCODINO; GOES,
2013). Para aulas assim, existem roteiros como o proposto por Kiefer e Pilatti
(2014), ainda que para Moreira (2013) é inadequado o uso da expressdo, visto
que o material ou o método nao possui o significado, ja que ele se encontra nas

pessoas.



Capitulo 3

MATERIAL E METODOS

Neste capitulo tem-se apresentadas as principais etapas de todo o processo
de criagao do jogo tipo perguntas e respostas. Entendeu-se que, além da cons-
trucao e disponibilidade do sistema, se é necessario incluir um plano de acao na
escola que inclua a sua utilizacao. Entao, a execucao do jogo vem atrelada a uma
proposta de aula significativa.

Por primeiro, seguem as atividades de programacao. Com elas, trabalha-se
com a estrutura do sistema, definindo seus requisitos, desenvolvendo o software

e o verificando:

e Desenvolvimento e publicagao do jogo;

Alimentacao do sistema com perguntas;

Em segundo, para validar o sistema, na escola as etapas sao:

Observacao da sala de aula;

Pesquisa preliminar;

Intervencao;

Questionario pos-intervencao;

Por fim, é feita a analise de todos os dados coletados, transformando-os

em informacoes gréficas.

3.1 A Construcao do Jogo Quiz

De antemao, eis um breve entendimento sobre o tipo de sistema a ser

desenvolvido: a decisao de preferir-se um jogo quiz parte da ideia de que essa

24
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é uma das formas de entretenimento educativo que mais assemelha-se & provas
e avaliacoes que seguem a teoria classica dos testes, habitualmente incluida nas
salas de aula. Quanto mais questoes sao acertadas, mais méritos (pontos) o
educando possui.

Sabe-se que o estudante estd a exercitar sua memoria ao resolver uma
lista de perguntas, e condicionando-se a buscar sempre escolher a resposta correta
ainda que isso leve tempo. H4 um teor de behaviorismo, porque nao héa construcgao
do conhecimento, mas sim uma verificacao do estégio atual da percepgao dos

jogadores sobre tais contetidos expostos nas questoes.

3.1.1 Requisitos

O intuito principal do jogo é permitir que o professor possa criar desafios
sobre determinado tema de Fisica Ambiental para os estudantes. Esses desafios
sao limitagoes do conjunto de perguntas disponiveis no sistema, marcados por
hora de inicio e fim, e também pelo ntimero total de tentativas possiveis que é
permitido a um jogador realizar.

Os desafios sao propostos a uma turma, composta de dois ou mais estu-
dantes, que no fim tem sua pontuacao em uma tabela organizada por ordem de
acertos em um ranking geral. Essa listagem permite ao docente e aos proprios
alunos analisarem seus desempenhos, na intencao de aumentar a competitividade
entre os participantes.

Desses requisitos, surgem trés papeis - os atores do sistema. A Figura 3
apresenta o diagrama de casos de uso. Sao trés os atores do sistema: administra-

dor (admin), colaborador (colab) e jogador (gamer):

e O jogador: Este é o papel do estudante. Ele pode jogar espontaneamente no
modo treino, ou jogar em turma. Escolhendo jogar em turma, sao lhe mos-
tradas as turmas na qual se encontra matriculado e os desafios disponiveis

para esta turma.

e O colaborador: Este é o papel do professor. Possui todas as fungoes também
de um jogador. Suas tarefas consistem em administrar turmas, gerenciando
os usudrios e propondo desafios. O colaborador também pode sugerir ques-

tao para o banco de questoes.

e O administrador: Este papel é reservado ao responsavel da manutencao e
configuragao do sistema. Herda também os modulos do jogador e colabo-

rador. Adicionalmente, ele pode gerenciar usuarios e o banco de dados de
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perguntas, aprovando ou nao as sugestoes, incluindo ou excluindo perguntas

j& cadastradas.

De responsabilidade do administrador, o banco de perguntas contém para
cada questao um tema associado, suas alternativas e seu enunciado. Também
pode conter dicas e formulas, inclusive a informacao se esta aprovada ou nao. A

modelagem da base de dados geral do sistema é visto na Figura 4.
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m perfil ¥ m questao ¥ —| tema ¥
id INT id INT id INT
descrican VARCHAR(45) descrican VARCHAR(700) descrican VARCHAR(250)
| usuario ¥ > aprovacao INT 2
id INT imagem VARCHAR(500)
—_—————— —ig
nome VARCHAR(250) | dica VARCH AR(300)
email VARCHAR(250) | H-— ————— ! formula VARCHAR(500) —] opcao v
senha VARCHAR(250) ! tema id INT id INT
' perfil_id INT _] turma Y % usuario_jd INT descrican WARCHAR(700)
> id INT > correta VARCHAR(45)
senha VARCHAR(45) ! questzo_jd INT
descrican VARCHAR(250) »>
! usuario_id INT
—| matricula ¥ ~
id INT _| questionario ¥
! turma_id INT I desafio_id INT
! usuario_jd INT - ] desafio v ! desafio_turma_id INT
i ¥ .
inscritoem DATETIME U= L id INT ! pergunta_id INT
~ id INT >
inicio DATETIME
pontos INT
fim DATETIME
inicio DATETIME
maxtentativas INT
fim DATETIME
! turma_id INT
! desafio_id INT S
! matricula_id INT

>
Figura 4: Base de dados.

Da base de dados, a tabela usuario guarda informacoes sobre o cadastro
dos utilizadores do sistema. Pela tabela perfil é que sao associados os papeis de
cada um. Os usudrios podem estar matriculados em turmas criadas por outros
que seja colaboradores, que para cada desafio que criam indicam o ntmero de

tentativas e o conjunto de questoes.

3.2 A Proposta na Escola

Parte fundamental para validacao é a aplicacao do sistema na escola. Isso
se deve ao fato de que, a construgao do jogo por si nao é suficiente para qualifica-
lo como uma ferramenta ttil e eficiente para utilizacdo em sala de aula - que é
o intuito dessa proposta. Portanto, faz-se necessaria a intervencao em turmas
escolares.

Propoe-se uma aula significativa com alunos do Ensino Médio, de maneira
tal que os estudantes sejam levados a refletirem sobre a participacao da Fisica nas
questoes ambientais. Ela acontece nas seguintes etapas: a) conversa inicial para

percepcao dos conceitos que os estudantes trazem de bagagem; b) apresentacdo
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de novas informagoes sobre a relagao entre fisica e meio ambiente; ¢) execugao do
jogo, como modo de diversao e refor¢o da aprendizagem; d) discussao final.

Um formulario antes e ap6s essa intervencao indica a opiniao dos usuarios
sobre o jogo, informando as expectativas e sugestoes. Esses formularios sdo como
mostrados nos Apéndices A e B. Os graficos e estatisticas para analise partem
destes formularios, que irao compor a fonte de dados para as analises e discussoes

de validagao.



Capitulo 4

RESULTADOS

Neste capitulo, sao apresentados e discutidos os resultados da execucao
da metodologia proposta. Nomeado Digoreste, o jogo foi programado em obser-
vancia aos dispositivos presentes nas escolas piblicas de Mato Grosso, a partir
das iniciativas governamentais. Por isso, optou-se pelo desenvolvimento de um
sistema web multiplataforma e um aplicativo para smartphones que possuam o
sistema operacional da Google: o Android, na sua versao 4.0 ou superior.

O ciclo de desenvolvimento utilizado na producao foi o proposto na lite-
ratura em trés etapas: pré-producao, construcao e pés-producao. Na primeira,
foram definidas a arquitetura a ser utilizada e as ferramentas de construgao do
sistema. Pelo fato do sistema ser também web, dominio e hospedagem ficaram a
cargo da Universidade Federal de Mato Grosso por meio do Instituto de Compu-
tacao.

Apos concluida a segunda etapa, a aplicacao foi utilizada em salas de aula
de Ensino Médio a fim de validacao da proposta. A intervencao com o game foi
introduzida dentro de uma aula para cada turma. Com os dados das pesquisas
preliminar e p6s-experimento em maos, sao discutidas algumas estatisticas sobre

esses resultados.

4.1 O Digoreste

A escolha do nome leva em consideragao a terra de onde surge a apli-
cacdo. A palavra de origem mato-grossense, "Digoreste"é popular entre os tra-
dicionais moradores cuiabanos, significando "algo ou alguém o6timo, bom, exi-
mio" (CULTURA, 2014). Nomes regionais sdo favoraveis a identificacdo dos usué-
rios a plataforma por conta de questoes sobre pertencimento (CLEMENT et al.,

2016). Essa é uma forma de homenagem e em momento algum héa a intencao de
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desfavorecer o ptblico externo a regiao.

4.1.1 Versao Web

A comecar, modelou-se a base de dados conforme indicagao na metodologia
e ela foi implementada em MySQL. Esse é um sistema gerenciador de banco de
dados dos mais populares, e permite todas as operagoes necessarias ao sistema,
além de ser gratuita sua instalacao e utilizacdo. A compatibilidade é total com
as demais linguagens e recursos presentes no desenvolvimento do Digoreste.

Como tanto o sistema web quando o aplicativo mobile utilizam funcoes
em comum, essas foram escritas em PHP, de forma que o servidor de aplica-
¢oes responda com a arquitetura REST. Inclusive, a versao web do Digoreste foi

programada utilizando as seguintes linguagens: HTML, PHP, CSS e Javascript.

e O HTML, atualmente em sua versao 5, ¢ uma forma de se editar hipertextos,
muito utilizada na criacao de paginas para internet e demais aplicagoes web.

E fruto dos padroes HyTime e SGML que ja ndo sdo mais utilizados.

e O PHP é uma linguagem livre, que pode ser embutida dentro de paginas
de internet, as comuns HTMLs. E adequada para desenvolvimento web e
permite que instrucoes sejam executadas no lado servidor da aplicacdao. A

versao utilizada é a 7.0.

e O CSS é uma linguagem que foi criada para que a formatagao de paginas de
internet nao ficassem entre o céodigo HTML. Assim, gera-se arquivos com
esse mecanismo para que sejam incluidos as paginas originais, que sirva para

definir posicoes, cores e demais itens de estilos.

e O Javascript, por meio do framework jQuery, interage com as paginas
HTML, fazendo com que scripts simples sejam executados e interpreta-
dos pelo navegador, de forma que a pagina se torne dinamica. A visdao
pré-processada pelo lado do servidor deixa de ser a tinica resposta ao usua-
rio, visto que o Javascript pode alterar durante a visita a pagina o todo seu

formato e seu contetudo.

Na arquitetura REST, todas as funcoes sao chamadas de recursos. Eles
sao uma abstracao do tipo de informacgao que pode ser manipulados no sistema.
Por exemplo, um recurso do jogo é a obtencao de perguntas e suas respostas
no banco de dados, entdo ¢é feita uma chamada POST para <http://digoreste.

ic.ufmt.br/site /consultas/pergunta.php/ >, que retorna o conjunto em JSON. O


http://digoreste.ic.ufmt.br/site/consultas/pergunta.php/
http://digoreste.ic.ufmt.br/site/consultas/pergunta.php/

31

mesmo formato de requisicao para qualquer que seja o tipo de sistema a consumir
(Figura b5).

-
[ REQUISICAD DE PERGUNTFA} <:RE[1U ISICAQ DE PERGUNTAS |
s}
< RESPOSTA JSON | = | RESPOSTA JSON :>
SERVIDOR DE APLICACOES (ESCRTO
APLICATIVO DIGORESTE EM PHE) DIGORESTE VERSAO WEB

Figura 5: Arquitetura REST no Digoreste.

Essa versao web do Digoreste é completa, onde todos os casos de uso fo-
ram desenvolvidos. Ela pode ser acessada por diversas qualidades de navegadores,
porque utiliza o minimo de recursos tecnologicos nao interpretaveis pelos princi-
pais browsers atuais. De fato, a compatibilidade em testes foi com as versoes do
Internet Explorer 10 ou superior, Google Chrome 59 e Mozilla Firefox 52.

A hospedagem é servida pelo Instituto de Computacao da Universidade
Federal de Mato Grosso em uma maquina virtual com o sistema operacional Linux
Ubuntu 16.04.4 de 100 GB disponiveis para armazenamento e 1 GB de memoria
RAM. O Digoreste esta disponivel no endereco <http://digoreste.ic.ufmt.br/> e
o seu codigo-fonte em < https://github.com/acabiasml/digoreste-web>.

/& Login | Digoreste x Y

- C | (D Nio segure | digoresteicauimtbr/inde.nim| i & ¢

" O Jeito Mais Divertido
De Aprender Fisica

: AmbienTal
diGORESTE

P Com ¢ game, professores e alunos
desenvolvem o conhecimento
brincando. Para saber mals
& senha informactes sobre esse projeto clique

aqui. Em caso de dividas ou sugestées
Esqueceu a3 7 envie um e-mall para

acabiasmarques@ufmt.br

©

Comece Ja!

»* Google Play

o 2017 ﬁ[gn’resle_. Péseggdua_:{_ﬁ_u_anl Fisica Ambienial - Uni de Federal de Mato Grosso | Desizm by W3layouls]

Figura 6: Captura de tela: Pagina Inicial.


http://digoreste.ic.ufmt.br/
https://github.com/acabiasml/digoreste-web
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A Figura 6 mostra a tela inicial de acesso ao Digoreste, versao web. Exis-
tem campos para o login, onde o usuario deve incluir seu e-mail e senha previa-
mente cadastrados. Caso tenha esquecido sua senha, h& a op¢ao de recuperacao.
Caso nao seja cadastrado ainda, ha a opgao de registrar-se (Figura 7). Com esse
registro, o novo usuério passa a ter o perfil jogador (gamer). Querendo mudar o

tipo do perfil, ele deve entrar em contato com o administrador do sistema.

& Login| Digoreste x

- C | @ Mo

ceguro | digorestecufmibr/indawhimi# vy -

Novo regisrro

& Nome

= E-mail

& Senha

& Confirme a Senha

Figura 7: Captura de tela: Novo usuario jogador.

Ao entrar no sistema, todo usuario é encaminhado para uma tela de boas-
vindas, mostrada na Figura 8. Nela ha um menu lateral esquerdo com as op¢oes
referentes ao perfil do usuério logado, uma barra superior indicando opcoes de
ocultar o menu lateral e link para baixar a versao app na loja de aplicativos.

Para as funcoes exclusivas do administrador, como criacao e alteracao de
perfil de usuario (Figura 9), geréncia de usuérios (Figura 10), analise de questoes
(Figura 11) e banco de questoes (12), o acesso é realizado por meio do menu
lateral - que identifica o perfil do usuario para construir-se.

O administrador é responsavel do sistema e na geréncia de usuérios con-
segue enxergar uma lista dos cadastrados, seus nomes, logins e perfil. Ele pode
editar os dados de um usuario, alterar o seu perfil, ou mesmo excluir o cadastro.
Também verifica a validade de questoes sugeridas para inclui-las no banco. Se

pertinente, é seu papel excluir alguma questao ja aprovada, inclusive.
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/Q Home | Digoreste * \E

&« (& |® digoreste.ic.ufmtbr/site/ 1}‘ j & ¢

” diconesr

Oli,

Muito obrigado por fazer parte dessa iniciatival =D

&= Gerenciar usudrios

E Banco de Questdes

Um dos objetivos dessa plataforma € poder agrupar os entusiastas e
profissionais que, assim como vocé, guerem tornar o estudo do meio-
© Colaborador ambiente pela Fisica ainda mais empolgante e presente nos ambientes
escolares

&8 Jogar

MNosso aplicativo é apenas para Android no momento. O link para a
PlayStore esta aqui, caso queira instala-lo:

© 2017 Digoreste. PGFA - UFMT

Figura 8: Captura de tela: Pagina de introducao.

/—\ Aifs — o X
v & Usuario | Digoreste X N\ \
&« & ‘G) Nio seguro | digoreste.ic.ufmt.br/site/usuario.php 1‘.‘(‘ 46 ¢

7 digoreste

v
UsuArio

Gerenciar usuarios

Nome
£ Banco de Quesides
% Colaborador Email
Jogar

Senha

Perfil

Selecions v

Cancelar Salvar

© 2017 Digoreste. PGFA - UFMT

Figura 9: Captura de tela: Novo usuério.
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# Home
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B Banco de Quasties

T Cotaboradar D Nome & Email Parfil Operagies
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57 Viviane Vivianematos@horais.corm gamer Gix
6 | Win cius NIMECL gamer Gx

Exibindo 81 ate 83 de 83 linhas 10«  regisiros por pagina
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Figura 10: Captura de tela: Geréncia de usuarios.

fefie  — O X

_/4 Em Analise | Digoreste x \'\ 3

&« &= ‘ @ digoreste.ic.ufmtbr/site/questoes-notapro.php b*d | q 6

-

Questoes em Analise (NAo aprovadas)

1D Pergunta Dica Tema Sugerido por Operagoes
+= 55 O gas Ondas, Optica Acabias Marques v X
carbfnico, e Luiz
assim como 0s termodinamica
vidros
transparentes

de uma estufa
usada no cultivo
de flores
permite a
entrada de luz
solar, mas
dificuita a

Figura 11: Captura de tela: Anélise de questoes sugeridas.
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(A 5 = O *
£ Banco de Questdes [ Dig: X
&« C | ® digoreste.ic.ufmt.br/site/qu * -
N
Banco de QuesToEes
= x
£ x
¥ b 4

Figura 12: Captura de tela: Banco de questoes.

Tratando-se das fungoes dos professores colaboradores, uma nova questao
(Figura 13) possui, basicamente, uma descricdo enunciado, cinco alternativas
sendo uma correta e o tema para o qual serd associado. Na geréncia de turmas
(Figura 14), o professor colaborador tem as opg¢des de criar uma nova turma
(Figura 15), e para cada turma gerenciar os matriculados (Figura 16), editar a
senha da turma, criar novos desafios (Figura 17), gerenciar desafios (Figura 18)
ou apagar a turma.

Para criar um novo desafio, o colaborador indica o periodo para o jogo
ocorrer - sua data e hora de inicio e fim, o nimero maximo de tentativas por
cada jogador e o tema das perguntas. Assim, o desafio ir4 comecar e terminar
para todos os jogadores em turma ao mesmo tempo, permitindo comparar quem,
nesse espaco temporal, foi capaz de alcancar mais pontos.

Por decisao do colaborador, mas também ao final de cada jogo em turma,
é apresentado uma classificagdo por ordem de pontuagao, o ranking (Figura 19),
de cada desafio. O professor pode consulté-lo a qualquer momento, para cada de-
safio, e conferir como estd o andamento da proposta. A classificacdo tem niimero

de "lugar"para exibir quem é o primeiro ou tltimo de forma evidente.



_,” B Questio|Digorests X |

< c |® digoreste scufmt.br/site/guestac.php |2 £ +*

QuesTAo

Descrigac

Dica

Alternativas

1 O cometa 4 O correta

2 [ cometa § o cormreta

3 [ coneta

Tema

Selecione ¥

Figura 13: Captura de tela: Registro de sugestao de nova questao.

Aeis = O X

_/g Geréncia de Turmas | Dic X \\__\_,

&« i ‘ @ digoreste.ic.ufmt.br/site/gerenciar-turmas.php w | 4 ¢ *

P diconesr

Gerencia de TURMAS

[&=] Gerenciar usudrios

@ Inserir Nova
E Banco de Questbes

% Colaborador Nome Operagdes

Sugerir questio .

1 ANO € MATUTING LAAGX
i Administrar turmas

1 B VESPERTING LACGX
Criar nova

3° ANO VESPERTING AAGCX
Gerenciar

3° ANO D MATUTINO LAGR

Jogar

Figura 14: Captura de tela: Geréncia de turmas.
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At — 0 X
/4 Turma | Digoreste X \D
— i |G) Nio seguro | digoresteicufmtbr/site/turma.php ‘ﬁ| 4 6 ¢
” digoreste & Acabias Marques Luiz ~

Turma
[&8] Gerenciar usudrios
Descrigdo
£ Banco de Quesides
% colaborador Senha

Sugerir questdo

i Cancelar Salvar
i Administrar turmas
Criar nova

Gerenciar
© 2017 Digoreste. PGFA - UFMT

Figura 15: Captura de tela: Criagao de nova turma.

_/.Q Alunos da Turma | Digore X \\ 3

&« (& |® digoreste.ic.ufmt.br/site/aluncs.php?id=6 o | 4 6 €

7 diconese

Alunos da Turma

Nome = Email Inscrito em Operagdes
Acabias Marques acabiasml@gmail.com - x
Luiz
Carlos Augusto carlosaugustofernandesamonm@gmail.com
gabrielly gomes gabrielly3_gomes@noimail.com
glacielly gomes de ciciglaciellygomescici@hotmail. com
sousa
Jose vitor superosevitor@hotmail.com.br
Lucas medeiros lucasmedeiro99@hotmail.com

Figura 16: Captura de tela: Geréncia dos alunos de uma turma.
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© 2017 Digoreste. PGFA - UFMT

Figura 17: Captura de tela: Criagao de novo desafio.

- O x
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Exibindo 1 até 2 de 2 linhas

© 2017 Digoreste. PGFA - UFMT

Figura 18: Captura de tela: Geréncia dos desafios de uma turma.
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/ & Ranking | Digoreste b3 \\".
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2 Banco de Quesides
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de sousa

Showing 1 to 8 of 8 rows

Figura 19: Captura de tela: Ranking de desafio.

No modo treino (Figura 20) o jogo apresenta enunciado junto as alternati-
vas, e o usuario deve clicar na resposta que julga ser a correta. Ao selecionar uma
alternativa, o sistema informa se aquela é a opcao correta ou nao, e segue para
a busca de uma nova pergunta de forma aleatoéria na base de dados. O jogador
também tem a opcao de pular a pergunta, fazendo com que o sistema busque
uma nova. Nao ha limites para pular. Cada acerto faz o usuario acumular pontos
que sao exibidos na parte inferior da pagina.

Para o usuario inscrever-se em uma turma (Figura 21), ele seleciona a
pretendida em uma lista e tem que informar senha - a mesma cadastrada pelo
professor colaborador. Isso evita com que uma turma infle-se sem controle do
docente, ja que a senha foi criada por ele e pode ser alterada a qualquer momento,
ajudando assim a manter coeréncia sobre a participacao dos integrantes da turma.

Na listagem das turmas em que é escrito (Figura 22), o jogador pode ver os
desafios disponiveis (Figura 23) ou sair de uma turma da qual ¢ inscrito. Se assim
o fizer, todo o seu historico é apagado e essa operacao nao pode ser revertida.
Os desafios disponiveis possuem horério de inicio e fim - estando nesse intervalo,
o jogador pode selecionar a opgao "jogar'e uma nova tentativa dele para aquele

desafio é registrada no sistema (Figura 24).
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Figura 20: Captura de tela: Modo treino.
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Figura 21: Captura de tela: Inscricao em turma.
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Figura 22: Captura de tela: Turmas inscritas.
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Exibindo 1 até 2 de 2 linhas
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Figura 23: Captura de tela: Desafios de uma turma.
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=i MEE Y
/ & Treino | Digoreste N X \\ \
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Tentativa registrada

Figura 24: Captura de tela: Em jogo.

4.1.2 O Aplicativo Moével

Para os dispositivos mdveis, a versao codificada do sistema apresenta todos
os casos de uso para jogador. Portanto, é possivel jogar em modo treino e em
modo turma, inscrever-se em nova turma e realizar o registro no sistema. Esse
software consome informagoes da versao web, ou seja, necessita de conexao com
a internet para funcionar.

Por meio do ambiente de desenvolvimento Android Studio, usando a lin-
guagem Java, o aplicativo foi publicado com o servico exclusivo da Google, a
Google Play Console - responsavel pelos softwares da loja de aplicativos Go-
ogle Play. Essa versao web do Digoreste pode ser instalada em celulares que
executem o sistema operacional 4 ou superior. O download esta disponivel em
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.acabias.digoreste > e o seu
codigo-fonte esta em < https://github.com/acabiasml/digoreste-app=>.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.acabias.digoreste
https://github.com/acabiasml/digoreste-app
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Qo ap 0w 4 2

Digoreste
Quiz de Fisica Ambiental

Bem-vindo!

e-mail

senha

Figura 25: Capturas de tela do aplicativo: A - Tela inicial; B - Menu login.
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Vamos jogar? Vocé pode escolher o modo treino e
somar pontos, ou entdo se cadastrar em uma turma e
Jjogar em uma turma cadastrada.

Figura 26: Capturas de tela do aplicativo: C - Novo usuario; D - Menu principal.
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Qo ao LR A = 1733
Digoreste .
Quiz de Fisica Ambiental .

Minhas Turmas
Turmas
1T ANO C MATUTINO B

F

Figura 27: Capturas de tela do aplicativo: E - Inscrever-se em turma; F - Listar

turmas do jogador matriculadas.

SE1Q8 LR A = 1732
Digoreste
Quiz de Fisica Ambiental
Acablas Marques Luiz
Pontos: 0
Modo Treino

0 efeito de "eco” sonoro é ondulatdrio e a propriedade
responsavel por essa propagagdo é a:

Figura 28: Captura de tela do aplicativo: Em treino.
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4.1.3 Configuragoes Iniciais e Aquisicao de Perguntas

O sistema foi carregado com algumas informagoes iniciais, entre elas a
criacao do usuario administrador, encarregado de popular com os primeiros te-
mas e perguntas. Em termos de utilizagao, essa é a primeira fase do sistema -
deixa-lo preparado com acesso as perguntas e disponibilidade de criagao de perfis
jogadores.

Os temas previamente cadastrados foram: a) Mecanica; b) Ondas, 6ptica e
termodinamica; c¢) Eletricidade e Magnetismo e; d) Fisica moderna. As questoes
foram agrupadas assim por conta do modelo de Ensino Médio adotado no pais,
que separa nas trés turmas regulares esses conteidos para a disciplina de Fisica.

As perguntas para a base, retiradas em parte de consultas livres na inter-
net, estao compostas nesses trés grupos. Nesse momento, essas questoes foram

validadas pelo administrador, autor deste trabalho.

4.2 Estudo de Caso

O Estado de Mato Grosso possui uma economia dependente da utilizagao
dos recursos naturais e se destaca na producao agropecuaria mundial, o que favo-
rece as condicoes para o desmatamento. O Estado conta com indices de pobreza
dos municipios e degradacao ambiental elevados, com cerca de 71% de seu terri-
torio degradado (OLIVEIRA, 2013) Portanto, nao se é de estranheza a validagao
dessa proposta do Digoreste em uma escola dessa unidade da federacao.

Foi escolhida a Escola Estadual Eurico Gaspar Dultra, situada na cidade
de Barra do Garcas-MT. Nessa instituicao, que em 2017 ofertou apenas séries de
Ensino Médio, haviam 20 turmas: 12 no matutino, 3 & tarde e 5 classes noturnas.
Na comunicacao com a direcao e os professores de Fisica da escola, decidiu-se
que as turmas do professor Sr. Welker Franco estavam aptas a receberem o
experimento. O grupo foi formado pelas turmas: 1° Ano A, 1° Ano B, 1° Ano C,
19 Ano D, 2° Ano A, 2° Ano B, 2° Ano C e 3° Ano C. Todas turmas do periodo
matutino, representando 40% do total da escola, 175 estudantes.

Os alunos concordaram em participar das atividades propostas, mas é
preciso se atentar ao fato de que essa voluntariedade nao significa que realmente
queriam jogar, mas podem estar envolvidos outros fatores, como a ideia de que
isso faria passa o tempo da aula, ou o estudante entender que a experiéncia o
livraria de outras atividades. Outra questao ¢ a de nao querer desagradar o
professor (YAMAZAKI; YAMAZAKI, 2014).

A aplicacao da pesquisa preliminar ocorreu entre os dias 20 de novembro
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de 2017 a 01 de dezembro de 2017, durante o tltimo bimestre letivo da insti-
tuicao. Ja a intervencao com a aula significativa, o uso do sistema e a pesquisa
pos-experimento ocorreram entre os dias 04 a 12 de dezembro de 2017. As ativi-
dades foram realizadas durante as aulas de Fisica em laboratorio de informatica,

acompanhados da técnica do local Sra. Neyce Batista.

4.2.1 Aplicacao da Pesquisa Preliminar

Antes da pretendida aula com a utilizagao do sistema, foi aplicado aos alu-
nos uma, pesquisa preliminar durante as aulas de Fisica - com o devido consenti-
mento do professor e direcao da escola. O formulario respondido pelos estudantes
é como segue no Apéndice A. Eles estiveram livres para responder as perguntas
que achassem pertinentes, levando a um indice de abstencao a cerca de 1,14% nas
respostas.

Dessa etapa surgiram graficos que posteriormente, durante a intervencao,
foram apresentados aos alunos. Por exemplo, a opinido deles sobre o principal
problema que a nossa sociedade enfrenta (Figura 29). Cerca de metade dos
alunos responderam o desmatamento e a poluicdo no geral. Em "outros"foram
agrupadas as respostas que, individualmente, ndo chegariam a 1% de frequéncia.
Majoritariamente, atribuem esses problemas as agoes humanas (Figura 30).

Sobre a visao que os alunos tém da responsabilidade de educacao ambi-
ental na Fisica, foi observado que essa depende do estagio de amadurecimento
do estudante e da sua vivéncia no ensino médio. Por exemplo, estudantes recém
vindos do Ensino Fundamental tenderam a enxergar a Biologia, enquanto que os
do terceiro ano distinguiram e conseguiram citar as trés disciplinas de ciéncias
naturais - Biologia, Quimica e Fisica - e também a disciplina de Geografia (Figura
31).

Cerca de metade dos alunos disseram que nao, ou nao souberam opinar,
sobre as iniciativas da escola acerca de politicas ambientais. Desses estudantes,
68% afirmam que o tema meio ambiente ja fez parte das suas aulas de Fisica e
também, nesse momento, cerca de 68% acreditam que as duas areas sdo ligadas
entre si (Figura 32).

Perguntados sobre a utilizacao de jogos sérios, 58% dos entrevistados res-
ponderam ja ter tido contado com esse tipo de aplicagao. Porém, mesmo nunca
experimentado sistemas do tipo, também acreditam que o método possa servir de
auxilio em sua aprendizagem, visto que 92% dos alunos responderam sim - que
acreditam ser um jogo de celular possivel auxilio no estudo de Fisica (Figura 33).

Um bom jogo para eles, inclusive, deve ser educativo (Figura 34).
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Figura 29: Média das respostas dos estudantes sobre o principal problema ambi-
ental - etapa de pesquisa preliminar.
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Figura 30: Respostas dos estudantes sobre a responsabilidade do ser humano nos
problemas ambientais - etapa de pesquisa preliminar.



48

O meio-ambiente foi ou € tema em quais
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Figura 31: Respostas dos estudantes sobre as disciplinas em que observaram o
viés ambiental - etapa de pesquisa preliminar.
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Figura 32: Respostas dos estudantes sobre questoes relacionadas ao seu ambiente
escolar e sua educagao ambiental - etapa de pesquisa preliminar.
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Figura 33: Respostas dos estudantes sobre questoes relacionadas ao uso de jogos
sérios - etapa de pesquisa preliminar.
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Figura 34: Respostas dos estudantes sobre as caracteristicas que um bom jogo
deve possuir - etapa de pesquisa preliminar.
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4.2.2 A Aula Significativa

Para cada turma, na intervencao a aula durou os 50 minutos - tempo
que lhe é reservada. Entao, os alunos foram levados ao laboratério da escola
pelo professora para que 14 as atividades com o Digoreste acontecessem. Uma
aspecto notado inclusive pelo professor foi a empolgacao dos alunos em irem a
um ambiente diferente. Pelo comportamento dos estudantes, também nao foi
dificil perceber que as visitas ao laboratoério de informaética sao raras.

Durante a aplicacao da pesquisa preliminar, os estudantes ja foram avi-
sados de que nessa aula de intervencao deveriam trazer seus aparelhos celulares.
Atendiam os requisitos minimos para a instalacdo do Digoreste 48% dos apare-
lhos.

O cronograma de atividades em aula foi:
e 3 min. para organizacao inicial;

e 7 min. para apresentacao da proposta do jogo e exibicao dos relatérios da

pesquisa preliminar com a turma;

10 min. de revisao e conversa sobre fisica ambiental;

e 5 min. em que os alunos cadastram-se no sistema e matriculam-se em

turma;

5 min. do modo treino no Digoreste, para entendimento da mecanica;

10 min. de um desafio para a turma;

10 min. para premiacao e distribuicao do formulario pos-experimento.

Em exatos 17 minutos, cada turma foi levada a discutir o tema Fisica
Ambiental, a partir dos conceitos que ja traziam consigo, nos moldes de uma
aula para aprendizagem significativa. Foram utilizados slides para fomentar as
trocas de experiéncias. Esse momento demonstrou sua importancia quando os
alunos comecaram a conseguir por si relacionar temas nos quais o meio ambiente

é estudado e descrito pela Fisica, como no trato com a radiacao solar.

4.2.2.1 Instalacao do Aplicativo e Uso do Sistema

Devido a falhas na rede da escola, a instalacao do Digoreste nao aconteceu.
Mas, os alunos conseguiram cadastrarem-se no sistema, treinar e competir em

seus proprios dispositivos pela versao web do sistema. Acontece que, além da
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qualidade ruim do sinal de internet, os alunos possuiam em seus aparelhos cernes
desatualizados, por conta das versoes defasadas do Android.

A primeira iniciativa foi a utilizacdo da versao web pelos computadores
do proprio laboratério. Porém, isso nao foi possivel a medida que poucos eram
os computadores (6 de 28) que eram aptos a rodar o sistema. Entre defeitos de
hardware e softwares desatualizados, o laboratério da escola nao pode colaborar
o quanto esperado.

A solugao para o problema foi rodar a versao web nos celulares dos estu-
dantes que, a medida em que ficavam sem op¢oes daquelas oferecidas, juntavam-se
em duplas para realizacdo das atividades. Os alunos demonstraram empolgacao
e curiosidade para com o uso do Digoreste, e se empenharam realizarem as ati-
vidades em tempo por conta da premiagao que ja havia sido anunciada (Figura
35).

Figura 35: Laboratorio durante o jogo.

Em meio a euforia, o desafio terminou e em todos os dispositivos houve o
bloqueio do jogo. Alguns aparelhos tiveram delay de cerca de um minuto para
o bloqueio do desafio em todas as turmas. Em investigacao, nada ao alcance foi
possivel de ser apontado como o problema, visto que mesmo o sinal de horario de
término era uma consulta feita por qualquer aparelho ao mesmo servidor onde o
Digoreste esta.

Por fim, para cada turma, o primeiro lugar recebeu uma caixa de chocolates
de premiacao, junto & medalhas do jogo em cor amarela. Os que terminaram em
segundo lugar também ganharam medalhas na cor verde (Figura 36 e Figura 37).
Os alunos de todas as turmas dividiram o prémio com toda a classe, e nesse

momento ja receberam o formuléario para responder a pesquisa pos-experimento.
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Figura 37: Algumas turmas apds a premiacao.

4.2.3 Pesquisa Pés-experimento

Participaram da pesquisa pos-experimento alunos das turmas matutinas 1°
Ano C, 2° Ano C, 3° Ano A, 3° Ano C e 3% ano D. Das turmas vespertinas, 1° ano
B e 3° ano A. Foram entregues 63 formularios, e a participacao nas atividades foi
de 90 alunos. Isso acontece porque os estudantes ficaram livres para responder o
questionario final, e o ntmero de estudantes frequentes nas duas ultimas semanas
de aula do colégio foi significativamente baixo. O formulario respondido é como
o Apéndice B.

Entre respostas como "é de 6tima qualidade"e "ajuda na aprendizagem",
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que compoe 40% dos elogios ao jogo, os alunos demonstraram pelo formulério a
satisfacao de terem participado. Indicaram também que o jogo auxilia a explorar
o conhecimento que obtiveram durante os anos estudando Fisica e que talvez o
experimento deveria ter sido feito antes das provas finais, para que contribuisse
nos estudos.

Quando perguntados sobre criticas e defeitos, 3% dos jogadores alegaram
que o sistema ¢ ruim porque nao conseguiram jogar. Essas razoes sao as mesmas
antes discutidas, e a principal delas é a versao desatualizada do sistema opera-
cional do smartphone. Apenas dois jogadores nao participaram por dificuldades
com a mecanica do jogo.

Uma das criticas dos usuarios também foi a repeticao das perguntas. Ora,
um jogo quiz como o Digoreste foi concebido seguindo o modelo de aprendizagem
por esforco, atentando-se ao fato de que nao héa construcao do conhecimento nesse
modelo de jogo sério. Porém, esse fato é podera ser levado em consideracao nas
proximas versoes, porque é anseio do publico-alvo.

Foi apontado a questdao do tempo desigual (cerca de um minuto) para o
término do desafio em alguns aparelhos. Essa critica esteve presente nos for-
mularios, incluindo um maior tempo para jogar o desafio. Os alunos pediram,
inclusive, ao professor que repetisse esse experimento - tanto porque os retira de
suas salas de aula convencionais, tanto porque queriam novamente provarem-se
para ganhar o prémio e a medalha. Isso demonstra a validade das técnicas de
gamificacao, onde a recompensa gera motivacao e engajamento.

Nesse momento, apenas 3% dos estudantes afirmaram nao reconhecer a
relacdo da Fisica com o meio ambiente contra 32% na pesquisa preliminar. Mas,
mais do que responder formulérios e participar dessas atividades, é preciso que
haja educacao ambiental continua, nao apenas na disciplina de Fisica. Contudo,
foi perceptivel o interesse dos alunos, depois de terem jogado o Digoreste e pas-
sado pela experiéncia da aula com abordagem da aprendizagem significativa, em
observarem o mundo e os ecossistemas pela 6tica da Fisica, atravessando a bar-

reira das formulas e calculos debatidos na maioria das aulas.

4.2.4 Alteracoes na arquitetura

Depois de realizado o experimento, entendeu-se que algumas alteracoes a
nivel de arquitetura do sistema deveriam ser realizadas. Por exemplo, a separagao
maior entre os papeis administrador e colaborador. Entao, uma nova distribuicao

de tarefas é como mostra a Figura 38.
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Figura 38: Diagrama de casos de uso - nova versao.

O colaborador agora é o especialista e tnico responsavel por validar-se,
ou seja, de incluir ou nao uma questao no sistema e de criar turmas. Ele ja a
cadastra com o status aprovada. Entendeu-se que o administrador é responsavel
unica e exclusivamente da manutencao do software, e nao do contetido - deixando
isso a cargo do outro perfil.

Também, o banco de dados de questoes contendo 52 originalmente, mostrou-
se limitado, fazendo com que as perguntas fossem repetindo-se em demasia, can-
sando e por vezes irritando o jogador. Entao, um fator de aleatoriedade novo foi
implementado. As questoes inéditas passaram a ser preferéncia antes de comeca-
rem as repeticoes.

Para satisfazer a curiosidade dos jogadores, um recurso antes nao imple-

mentado agora o é: na tela de jogo, sao contabilizadas e exibidas no canto quantas
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foram as questoes a ele apresentadas, acertadas, erradas e quantas ele pulou (Fi-
gura 39). O ranking, antes de acesso por uma tnica via, agora é disponivel & um

clique durante o jogo de uma turma em desafio.

07:58

Digoreste
Quiz de Fisica Ambiental

Acabias Marques Luiz
Apresentadas Pontos: T Emes: 0 Pulos: 1

Modo Treino

A transparéncia de um corpo depende...
Do w:fndoabrpo
Do material e da radiagao
Da radiago & do corpo

Figura 39: Tela de jogo modificada.



Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

De uma revisao na literatura, verificou-se como no Brasil sao as iniciati-
vas na Fisica, e nas ciéncias ambientais, do uso da tecnologia para a Educacao
Ambiental. Identificou-se praticas que, entre elas, utilizam jogos digitais e ga-
mificacao quando quer-se utilizar meios eletronicos nas aulas das disciplinas de
ciéncias naturais, além da exposicao de contetdos.

O curriculo da disciplina de Fisica nas escolas permite e quer fomentar a
conscientizacao da responsabilidade do ser humano sobre a manutencao e preser-
vacao da natureza. A construcdo de um jogo em nada prejudica ou se indispoe
aos anseios dos diversos projetos politicos pedagogicos. Ao contrario, os jogos
encontram neles um espacgo aberto para seu desenvolvimento e aplicacao.

Disto, e por isto, propos-se um novo game - o Digoreste. Com a metodo-
logia indicada neste trabalho, o professor pode avaliar como os alunos percebem
a relacao da fisica com os temas ambientais. O sistema traz uma abordagem
mais dindmica para a Educacdo Ambiental, levando os estudantes a brincarem,
divertirem-se e a desafiarem-se por meio do jogo sério.

O que deve-se evitar é entregar ao sistema, em quaisquer de suas formas, a
tarefa de educar. Como apenas mais uma ferramenta, que poderia ser substituida
por questionarios fisicos, o Digoreste tenta trazer utilidade as aulas de Fisica
dos instrumentos que os alunos ja trazem consigo. De nada vale o projeto sem
o acoplamento entre objeto de aprendizagem (aparelho movel), o software e a
intencionalidade do educador.

Esse game, no processo de validacao em uma escola da rede publica de
ensino, conseguiu elevar em certo nivel a conscientizagao sobre a ligacao da fisica
com meio ambiente dos estudantes participantes da pesquisa. Por mais que tenha
ocorrido o uso da estratégia de aprendizagem mecénica, os desafios propostos

pelos professores colaboradores podem contribuir nos estudos para outras formas

26
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de avaliagao.

A versao para Android do Digoreste, ainda que nao utilizada no laboratoério
da escola junto as turmas de validacao, pode ser instalado nos celulares que o
suportam e expandir a experiéncia que tiveram os alunos para seus lares. O
laboratorio da escola, com seus sistemas operacionais desatualizados, levaram a
priorizacao dos celulares que os estudantes carregam consigo e a clara vantagem
do uso da versao web sobre o app.

O uso do smartphone pessoal fornece individualidade no processo e, como
um trabalho futuro, talvez seja interessante modificar a arquitetura do sistema
para que o professor consiga ter relatorios de uso do aplicativo pelos estudantes,
podendo assim acompanhar & distancia o uso, acertos e dividas que os alunos
possam ter acerca dos conteudos.

O banco de dados das respostas dos alunos aos questionarios preliminar e
pos-experimento existe e € amplo. Pode-se futuramente realizar técnicas de des-
coberta de conhecimento sobre ela, usando ferramentas estatisticas ou algoritmos
de inteligéncia computacional. Assim, identificar tendéncias e padrbes que nao
sao 6bvios a primeira vista.

Com este estudo também é possivel ver as preferéncias de jogos dos alunos
e o que buscam, e isso que contribui para a construcao de uma outra abordagem
- ou mesmo outro jogo - sob demanda para esse publico, que atenda melhor aos
anseios dessa geragao. Como trabalhos futuros também sugere-se um maior olhar
sobre as questoes de acessibilidade no sistema e interatividade.

Um outro aspecto é a flexibilidade do sistema criado, que permite ao pro-
fessor valer-se da ferramenta também para outras disciplinas e contetdos. O
Digoreste é a base que foi alimentada com questoes e dados pertinentes a Fisica

Ambiental, porém isso pode ser diferente a critério do administrador.
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Apéndice A - Questionario Inicial

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA AMBIENTAL

QUESTIONARIO
AOS ALUNOS DE FISICA DO ENSINO MEDIO DA ESCOLA ESTADUAL
MARECHAL EURICO GASPAR DUTRA EM BARRA DO GARCAS, MT

01 — Vocé sempre estudou em escola ptublica?
() Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

02 — Em sua opiniao, qual o principal problema ambiental que nossa

sociedade enfrenta?

03 — Vocé considera que o ser humano tem parcela de responsabilidade
nesse problema?
() Sim () Nao () Indiferente

04 — Vocé acredita que sua escola como um todo possui boas politicas
ambientais e se preocupa com o meio-ambiente?
() Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

05 — O meio-ambiente foi ou é tema em quais disciplinas suas?
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06 — Vocé considera que estudar Fisica tem relacao com o estudo do
meio-ambiente?
() Sim () Nao () Indiferente

07 — Os temas ambientais fizeram parte em algum momento das suas
aulas de Fisica durante o seu periodo no Ensino Médio?
() Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

08 — Vocé ja jogou algum jogo educativo no celular?
() Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

09 — Vocé acredita que um jogo de celular pode ajudar no estudo de
Fisica?
() Sim () Nao () Indiferente

10 — Para vocé, o que um bom jogo deve ter?



Apéndice B - Questionario Final

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA AMBIENTAL

QUESTIONARIO POS-EXPERIMENTO
AOS ALUNOS DE FISICA DO ENSINO MEDIO DA ESCOLA ESTADUAL
MARECHAL EURICO GASPAR DUTRA EM BARRA DO GARCAS, MT

01 — Vocé considera que o ser humano tem parcela de responsabilidade
nos problemas ambientais?
() Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

02 — Quem deve resolver os problemas ambientais?

03 — Vocé considera que estudar Fisica tem relacao com o estudo do
meio ambiente?
() Sim () Nao () Indiferente

04 — Vocé considera que jogos como o Digoreste podem ajudar na
aprendizagem de Fisica?
() Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

05 — Vocé consegue indicar uma qualidade do Digoreste?
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06 — Vocé consegue indicar um defeito do Digoreste?
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