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Resumo: O presente trabalho apresenta uma pesquisa e
experimento na area de aprendizagem baseada em jogos digitais,
utilizando-se ~ da  abordagem  construtivista ~para 0
desenvolvimento de um serious game educacional do género
escape room cujo objetivo € ensinar conceitos basicos de 1ogica
de programagdo para estudantes que nunca tiveram contato com
a area. O experimento consistiu da aplicagdo de questionario
pré-teste, intervencdo com a interacdo dos alunos com o game e
questionario poés-teste, a fim de verificar dois aspectos da
aprendizagem: a assimila¢@o do conteudo em si e a transferéncia
de conhecimento.
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1. INTRODUCAO

Os jogos digitais tém evoluido de forma acelerada.
Todo o investimento em tecnologia e a inventividade
artistica tornaram possivel essa realidade em que um
sistema interativo €, a0 mesmo tempo em que um
software logico e exato, uma forma de expressdo artistica
e social, plausivel de ser utilizada em diversos contextos,
desde o simples entretenimento até de forma educacional
e/ou como ferramenta de treino [1].

Pode-se dizer, portanto, que a darea de estudos
relacionada aos jogos digitais ¢ multidisciplinar. E comum
encontrar pesquisas nas areas de ciéncias da computagdo,
cujos focos sdo relacionados as caracteristicas graficas,
tecnologicas e logicas, bem como pesquisas nas areas de
design, comunicagdo e artes, com focos nos aspectos
artisticos, narrativos e criativos e pesquisas nas areas
pedagogicas e da ciéncia da aprendizagem, focando no
potencial cognitivo dos games, como demonstra a grande
quantidade de artigos apresentados no congresso anual
SBGames', que tem diversas trilhas de pesquisa, incluindo
Arte e Design, Computacdo, Cultura, Industria ¢ a nova
trilha especifica para Educac@o, a partir de 2018.

! http://www.sbgames.org/sbgames2018

Os jogos digitais também influenciam diversas areas
como a saude, economia € o ensino. Nota-se a
materializacdo dessa influéncia por meio da insercao
desses softwares como meios de ensino nos chamados
Serious Games [2], ou mesmo através da utilizagdo de
seus conceitos em ambientes externos a eles, através da
gamificacdo. Esse movimento, segundo Prensky,
ocasionou o advento da area de Digital Game-Based
Learning [3], que estuda como os jogos digitais
influenciam e/ou podem ser utilizados nos processos
educacionais. Para Azadegan, o termo serious games é
atribuido aos jogos digitais com um proposito, focados em
processos de treinamento e utilizados principalmente por
empresas [4]. Pesquisas realizadas na ultima década,
como as de Clarke et at.,, (2012) [5] , Connolly et al
(2012) [6], Dunwell et al (2014) [7] ¢ Rocha et al (2015)
[8] j& demonstram os impactos positivos do uso de
Serious Games nos processos de ensino.

No que tange aos estudos sobre educagdo, nas tltimas
décadas, buscou-se o entendimento das limita¢cdes do
cérebro, como a informag@o é processada e como ocorre o
processo de aprendizagem a fim de nos guiar no design de
um ambiente mais efetivo que facilitasse essa
aprendizagem. Assim, diversas abordagens foram
desenvolvidas, tendo como principais o paradigma
behaviorista, o paradigma cognitivista ¢ o mais recente
deles, o paradigma construtivista. Cada visao possui seus
méritos, limitagdes e principios, sendo importante notar
que nenhum desses paradigmas e principios foram
abandonados pela academia em favor dos mais novos; ao
invés disso, cada paradigma foca em um aspecto diferente
da aprendizagem [9].

O presente trabalho focou-se em aplicar os principios
construtivistas no desenvolvimento de um serious game
do género escape room, cujo objetivo é ensinar principios
de logica de programagao para pessoas que nunca tiveram
contato com a area antes. Partimos da premissa de que, ao
trabalhar com o principio de que os estudantes podem
construir o conhecimento através de suas interagdes com o
ambiente, poderiamos criar um espago virtual (no caso o
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jogo), preparado para essa interacdo, em que os jogadores
devem aprender os conceitos logicos ao resolver
quebra-cabegas para escapar de uma determinada sala,
conforme sera detalhado nas proximas se¢des. Foi entdo
realizado um experimento, cuja estrutura também sera
abordada no decorrer deste artigo, culminando na
conclusao com os resultados finais da pesquisa.

11. PRrINCiPIOS DA APRENDIZAGEM

Durante a primeira metade do século XX, a
abordagem de aprendizagem dominante era a do
Behaviorismo, que focava na aprendizagem instrumental e
refor¢o extrinseco (e.g., Thorndike, 1913 [10]; Pavlov
[11], 1927; Skinner, 1974 [12]). Nado se havia uma
preocupagdo com o processo mental enquanto se aprendia;
ao invés disso focava-se nos eventos ambientais e
comportamentos observaveis (inputs € outputs). Pode-se
dizer entdo que os behavioristas observam as relagdes
entre o estimulo e a resposta, e como o ambiente molda
essa relagdo.

Na segunda metade do século XX, a psicologia
cognitiva se tornou bastante popular, enfatizando os
processos mentais como a percepgao, aten¢do, memoria e
motivagdo ¢ levando em conta as limitagcdes do cérebro
para criar um design mais efetivo de ambientes de
aprendizagem. Segundo Blumberg [13], um aspecto
delicado e que se relaciona com esse paradigma, ¢ a
transferéncia de conhecimento. Geralmente assume-se que
o que ¢ aprendido num determinado contexto pode ser
facilmente transferido para outro, ou seja, o que foi
aprendido num contexto multimidia pode ser transferido
para situagdes reais. No entanto no que concerne ao
design instrucional de aplicagdes, essa afirmagdo ndo ¢é
acurada e costuma representar um grande desafio a ser
conquistado pelos pesquisadores na area de educagdo (um
dos motivos pelos quais neste experimento, buscamos
desenvolver o jogo de forma a propiciar essa real
transferéncia de conhecimento, avaliando-a depois com os
testes pos interven¢do no experimento - ver secdo V neste
artigo).

Jean Piaget ¢ um dos tedricos mais conhecidos do
paradigma construtivista, que buscou entender como as
criangas constroem o conhecimento através de suas
interagdes com o ambiente [ 14]. De acordo com as teorias
construtivistas, nos aprendemos ao fazer - ao ativamente
construir nosso conhecimento, ¢ o ambiente pode agir
como um facilitador (ou um obstrutor). A énfase neste
caso ¢ no proprio processo de aprendizagem, e que se
relaciona diretamente com a forma com que nossa
memoria funciona: quanto mais profundo for o nivel do
processamento de informacdo, melhor a retengdo de
conhecimento [15]. O estudante dessa forma ¢ encorajado
a explorar, descobrir ¢ experimentar desde que um
feedback imediato o informe sobre seus sucessos e falhas
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(seja através de professores ou um ambiente de
aprendizagem como o jogo desenvolvido neste
experimento). Esta abordagem enfatiza a importancia do
aprendizado com propdsito (em oposi¢do ao aprendizado
for¢ado) ou significado.

Seymour Papert, um matematico e professor inspirado
pela teoria construtivista de Piaget acreditava que a
aprendizagem era mais eficiente quando o estudante podia
experimentar com o material de uma forma concreta e
com significado. Sua teoria desenvolveu-se a partir dos
anos 60 e culminou no desenvolvimento da linguagem de
programagao Logo, que permitia as criangas programar
em computadores. Nessa linguagem, o usuario controlava
um cursor virtual (uma tartaruga) de uma forma divertida,
pois o objetivo era desenhar. As criangas tinham que
encontrar uma forma de ensinar a tartaruga a desenhar da
forma que elas quisessem, experienciando por exemplo
com geometria. Se uma crianga, por exemplo, quisesse
desenhar uma casa, ela primeiro precisaria ensinar a
tartaruga a desenhar um quadrado. No processo, ela
aprenderia através de seus erros e sucessos as
caracteristicas inerentes de um quadrado - como o fato de
um quadrado ter quatro lados e quatro angulos de 90
graus). Assim, para desenhar um quadrado, ela precisava
dizer a tartaruga “Repeat 4 [foward 50 right 90]”, como
demonstrado na figura abaixo.

rrr

forward 50 right 90 forward 50 right 90
forward 50 right 90 forward 50 right 20

Figura 1.Logo Graphics Turtle © Logo Foundation.

De acordo com Papert, com isso, geometria tornou-se
acessivel a uma crianca de forma que “o conhecimento ¢
adquirido para um propdsito pessoal que ¢ reconhecivel”
porque a “crianca faz algo com ele”. Em suma, ao invés
de pensar numa forma para que o computador ensinasse as
pessoas, Papert permitiu as criangas aprenderem ao
deixa-las ensinar o computador a fazer algo significativo
para elas [16]. Esse experimento foi uma das inspiragdes
para a construcdo deste trabalho.

I11. APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS DIGITAIS

De acordo com Prensky, a utilizagdo de jogos digitais
em propostas de ensino-aprendizagem ¢é conhecida, em
inglés, por digital game-based learning, ou DGBL.[2]
Uma revisdo sistematica de 2012, realizada por Hwang e

Wu, pesquisaram o estado da arte da DGBL numa
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perspectiva mundial, catalogando 137 artigos publicados
em sete periddicos da area entre 2001 e 2010, revelando
que pesquisas nessa area sao crescentes [17].

Um estudo da arte das concepgdes pedagogicas
utilizadas em serious games com foco pedagodgico
realizada por Wu et al em 2012, identifica as teorias de
aprendizagem adotadas como concep¢do pedagdgica na
construgdo de jogos digitais educacionais.

A tabela abaixo sumariza os resultados encontrados:

TaBELA 1.CLASSIFICAGAO DE CONCEPGOES E TEORIAS DE APRENDIZAGEM PRESENTES
EM ARTIGOS SOBRE DGBL. FonTE: ApAPTADO DE WU ET AL. (2012,
p.1158)[18]

Concepcao Pedagogica Teoria da Aprendizagem

Behaviorismo (13%) Instrugéo direta

Instrugdo programada

Teoria da aprendizagem social

Cognitivismo (14%) Teoria da atribuigdo causal

Teoria da elaboragdo

Desenvolvimento cognitivo

Condigdes de aprendizagem

Humanismo (22%) Teoria da aprendizagem

experiencial

Teoria do desenvolvimento
social

Construtivismo (51%)

Aprendizagem baseada em
problemas

Aprendizagem cognitiva

Aprendizagem por descoberta

Aprendizagem baseada em casos

Aprendizagem situada

Aprendizagem como atividade
ludica

Aprendizagem sob a perspectiva
da teoria ator-rede

Por essa tabela podemos ver que a grande parte dos
serious games educacionais baseiam-se nas teorias de
aprendizagem construtivistas.

Segundo Bazzo et al., o desafio das escolas e dos
educadores atuais estd em encontrar ferramentas que
rompam com algumas tradicdes vigentes no ensino,
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promovendo mudangas estruturais na educagdo
tecnologica, da qual se incluem os jogos digitais [19].

Dessa  forma, neste experimento, buscou-se
desenvolver um serious game educacional que lidasse
com as teorias construtivistas de aprendizagem baseada
em problemas e aprendizagem como atividade ludica.

V. DESENVOLVIMENTO DO JOGO

A. Defini¢oes

Como o foco do experimento foi ensinar conceitos
condicionais de logica de programagdo e avaliar a
aprendizagem e transferéncia de conhecimento desses
mesmos conceitos, o design do jogo seguiu as seguintes
etapas: primeiramente definimos a plataforma de
desenvolvimento (Unity 3D), o género (Escape Room) e
a estética do jogo (estilo 2D em pixel art, misturando
temadtica medieval e futurista).

Escape Room é um subgénero dos jogos de adventure
point-and-click, em que o jogador precisa escapar de
determinado lugar explorando suas redondezas. A sala
geralmente consiste de uma porta trancada, objetos a
serem manipulados e pistas ou compartimentos secretos.
O jogador deve utilizar os objetos para interagir com
outros itens na sala e revelar a forma de escapar. A
escolha do género se deu pois, como trabalhamos com a
abordagem construtivista e queriamos efetivamente criar
um ambiente que fosse exploratorio e facilitasse o
processo de aprendizagem sem ser invasivo, ao pesquisar
os géneros disponiveis concluimos que o escape room
forneceria o arcabouco mais adequado para essa
abordagem e experimento.

A histéria do jogo pode ser vista resumidamente na
sinopse a seguir:

“Um grande wizard installer cansou da sua vida de
servir os humanos e instalar seus programas e resolveu se
vingar desinstalando todos os softwares de todos os
computadores ligados a rede. Um jovem mago deve deter
seu antigo mentor e se tornar o novo wizard installer do
reino!

Para isso ele deve passar pelas armadilhas que seu
antecessor instalou nas salas da torre e chegar ao terminal
principal, onde provara seu valor!”

Abaixo, imagem da sprite-sheet utilizada para o
personagem principal:
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Figura 2.Wizard Installer, personagem principal. Fonte: dos autores.

Até o momento foi desenvolvida apenas a primeira
sala, a fim de testar os primeiros conceitos basicos e
validar seu aprendizado com os questionarios do
experimento (a serem explicados no topico a seguir).

Figura 3 .Screenshot da sala do jogo. Fonte: dos autores.

B. Design e implementagdo dos quebra-cabegas

O jogo, com download gratuito através da plataforma
itch.io? e codigo disponivel no repositorio na plataforma
Bitbucket®, teve sua implementa¢io em Unity, utilizando
a linguagem de programacao C#.

A partir de uma visdo top-down, na qual a cdmera ¢é
perpendicular ao plano do jogo, o jogador assume o
controle de um avatar em um mundo de 2 dimensdes
(2D), com liberdade de movimento para qualquer diregdo,
cuja unica acdo possivel € interagir com o cendario, ao
apertar um botdo proximo de um objeto.

O principal objetivo do jogo consiste em ativar os 3
painéis receptores, destacados em vermelho na Figura 4.
Para ativa-los, o jogador deverd coletar os 3 cristais
presentes no jogo ao interagir na sequéncia correta com os
outros objetos do cendrio. Cada cristal possui uma cor e,
ao ser inserido no emissor de energia (destacado em roxo
na Figura 4), emitird uma luz da mesma cor (verde,
vermelha ou azul). Cada cor é responsavel por ativar seu
respectivo receptor e, a partir do momento que o jogador

2 https://leotpereira.itch.io/wizardinstall
? https://bitbucket.org/DrWily/escaperoom/src/master/
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obtém um cristal, ele pode alterar qual ¢ colocado no
emissor a vontade.

Os dois objetos destacados em amarelo na Figura 4
sdo abstra¢des de operadores condicionais. Caso a energia
que passe por ele seja de mesma cor do cristal presente no
operador condicional, ela serda desviada para a direcdo
apontada por este (esquerda para o operador vermelho e
direita para o azul). Assim sendo, ela sera direcionada
para sua fonte correta.

Através destes operadores ¢ possivel demonstrar o
funcionamento de operadores condicionais, elementos
essenciais de logica de programagdo. Uma vez que esta
demonstrag@o se da a partir dos esfor¢os do jogador, sem
intervencdo dos desenvolvedores em tutoriais ou
explicagbes do funcionamento da mecénica, o
aprendizado ocorre dentro de um contexto construtivista.

Figura 4. Destaque dos elementos de jogo. Fonte: dos autores.

A Figura 5 apresenta uma cena dentro do jogo, na qual
uma energia da cor azul esta sendo desviada pelo operador
condicional de mesma cor. E possivel também observar os
receptores de cores verde e vermelha ja ativos.

Figura 5. Operador condicional em agéo. Fonte: dos autores.

Portanto, a sequéncia de conhecimentos apresentada
sobre logica condicional pode ser resumida em: caso a
energia ndo seja da cor do operador, ela ndo interagira
com este (conceito do operador else/sendo). Caso ela seja
da mesma cor, interagird (conceito do operador if/se). Por
fim, caso ela ndo seja da cor do primeiro operador
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(vermelho) mas seja da cor do segundo (azul), ela
interagira com este (conceito do operador else if/sendo se).

Os outros elementos de jogo consistem em objetos
interativos que devem ser visitados na ordem correta para
dar prosseguimento a narrativa. Cada objeto darda uma
pista para o proximo passo do quebra-cabega, ou, quando
for um dos objetos que guarda um cristal, dara este cristal
caso o jogador responda corretamente uma charada
simples sobre cores, como mostra a Figura 6. O jogador
devera usar os botdes de movimentagdo para escolher a
resposta desejada, podendo refazer a charada até acertar.
Ao fornecer a resposta correta, o cristal ¢ adicionado ao
seu inventario.

Figura 6. Charada que libera o cristal verde. Fonte: dos autores.

A interagdo com os outros objetos dé-se pela emissdo
de uma simples mensagem, como presente na Figura 7.

=i

igo entender... O

Figura 7. Interagdo com um dos objetos de cenario, guiando o
usudario para o proximo objetivo. Fonte: dos autores.

V. EXPERIMENTO

A. Objetivo e perfil dos participantes

O objetivo principal do experimento foi avaliar a
aprendizagem dos estudantes através de um serious game
construtivista que ensina conceitos condicionais de
programacdo para pessoas com nenhum conhecimento
prévio na area cuja idade varia entre 18 e 40 anos.

B. Questées e Hipoteses
O embasamento do design do experimento levou em

conta a questdo de pesquisa "Os alunos aprendem mais
com materiais tradicionais?" e a hipdtese de que "os

Education Track — Full Papers

estudantes podem aprender melhor através de material ndo
tradicional".

C. Preparagdo do Experimento

Optamos por realizar a avaliacdo deste experimento
através de questionarios pré-teste e pos-teste.

Primeiramente os alunos foram apresentados a uma
breve explicacdo sobre a estrutura do experimento € o
tempo esperado de interagdo com o jogo, e de resposta dos
questionarios, bem como receberam um link para fazer o
download da versao executavel da aplicagao.

D. Estrutura do Experimento

A estrutura do experimento foi dividida em trés etapas:
pré-teste, intervengdo e pos-teste. As  questdes
apresentadas buscaram avaliar tanto o conhecimento
adquirido dos alunos quanto a transferéncia desse
conhecimento para outras 4areas ndo diretamente
relacionadas a original, ou seja, a transferéncia dos
conceitos que foram compreendidos ao se resolver os
quebra-cabegas do jogo para as expressdes condicionais
de logica de programagao.

Na fase do pré-teste os estudantes foram apresentados
a uma série de seis exercicios para avaliar o nivel de
conhecimento anterior em conceitos de condicionais de
logica de programacdo. Os exercicios foram apresentados
em diagramas e representagdes de pseudocodigo dos
conceitos abordados no jogo, ja que nosso objetivo foi
avaliar o conhecimento conceitual ao invés de uma
linguagem de programagio especifica.

Na fase de intervengdo os estudantes foram
apresentados ao jogo e Dbuscaram resolver os
quebra-cabecas para escapar da sala.

Na fase de pos-teste os alunos foram apresentados a
mais seis exercicios similares aos do pré-teste em
formatacdo e nivel de dificuldade, em que pudemos
avaliar os efeitos do jogo na aquisicdo do conhecimento.

E. Conceitos Trabalhados e Forma de Avaliagdo

Os conceitos ensinados e avaliados neste experimento
foram os conceitos condicionais encontrados em qualquer
linguagem de programacdo de IF, ELSE e ELSE IF,
conforme explicado anteriormente na se¢do sobre o
desenvolvimento do jogo.

Os dois aspectos que buscamos validar (aquisi¢do do
conhecimento e transferéncia dele) foram avaliados pela
diferenca de perguntas corretas respondidas no pré-teste e
pos-teste, sendo que estes continham questdes especificas
para avaliar cada um deles.
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Em ambos os questionarios, buscamos nivelar as
questdes a fim de que se pudesse ter uma mensuragdo de
como o jogo teria afetado o processo de aprendizagem.
Dessa forma, as questdes comegam mais basicas ¢ se
aprofundam um pouco ao final dos questionarios, mas
entre eles, o nivel de dificuldade das perguntas permanece
0 mesmo.

Como exemplo da questdo mais dificil do questionario
pré-teste temos:

“De acordo com o diagrama abaixo, qual deve ser a

idade de uma pessoa para que o diagrama siga a linha
rosa? “

Idade=< 16

Sim

Idade = 16

Wocé ndo pode
votar

Figura 8. Diagrama da ultima questao do questionario pré-teste. Fonte:
dos autores.

+| Vocé pode votar

Ja no caso do questionario pos-teste, a pergunta de
mesma dificuldade foi:

“De acordo com o diagrama abaixo, qual deve ser a
idade de uma pessoa para que o resultado obtido seja o
indicado pela linha rosa?”

..-o——‘——-..\\
Cldade /)
Nao

Idade> 18

Sim
Idade = 18
Sim
Naao
!

Voce ja pode Vocé ainda nao

dirigir pode dirigir
\— Fim

Figura 9. Diagrama da tltima questao do questionario pds-teste. Fonte:
dos autores.
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No link https://goo.gl/55GjR1 ¢é possivel visualizar os
questionarios completos de pré-teste e pds-teste utilizados
no experimento.

O jogo e o link foram divulgados através de redes
sociais para que o experimento fosse executado, de forma
a alcangar um nimero grande de pessoas, de diferentes
perfis. Através desse meio, obtivemos o feedback de 17
pessoas. Pelo fato de a divulgag@o ter sido online, apesar
de buscarmos como publico alvo pessoas com nenhum
conhecimento de programacdo, obtivemos alguns
participantes com conhecimento basico e intermediario
(coletamos esse dado com algumas perguntas anteriores
ao teste, relacionadas a idade e conhecimento prévio do
assunto).

Os resultados individuais dos participantes
encontram-se na Figura 10, um grafico de barras que
compara os resultados do pré e pos teste para cada
participante.

100,00%
75,00%
50,00%

25,00%

% de acertos

0,00% =
2 4 6 8 10 12 14 16

Usuario

B % acerto no pré teste W % acerto no pos teste

Figura 10. Grafico de barras comparando o desempenho de cada
participante (eixo-X,) em porcentagem (eixo-y), no pré-teste (azul) e
pos-teste(laranja). Fonte: dos autores.

Através destes dados, pudemos tirar as seguintes
conclusdes sobre o desempenho dos estudantes no
pré-teste: 11,8% dos participantes acertaram 33,2% do
mesmo; enquanto 23,5% acertaram 49,8% das questoes;
29,4% acertaram 66,4%; 29,4% acertaram 83% do teste e
5,9% dos participantes acertaram 100% das questoes.

Em relagdo ao pos-teste, 41,2% dos participantes
acertaram 49,8% das questoes; 29,4% acertaram 66,4%;
23,5% acertaram 83% e 5,9% dos participantes acertaram
100% das questoes.

Ao cruzar as informag¢des contidas na tabela, numa
analise preliminar, pudemos ver que 35,2% dos
participantes tiveram um aumento no acerto de 16,7% no
poésteste e 11,8% tiveram um aumento no acerto de
33,3% apdés jogar o jogo. No entanto, 29,4% dos
estudantes tiveram uma queda no acerto de 16,7% no pds
teste e 11,8% tiveram queda de 33,3% de acerto apds
jogar o jogo. Por fim, 11,8% dos participantes
permaneceram com o mesmo nivel de acerto em ambos os
testes.
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Concluimos entdo que, no total 47% dos participantes
tiveram um aumento no acerto das questdoes do pos-teste
apos jogarem o jogo, mas 41,2% deles tiveram uma queda
no acerto das questdes, ¢ 11,8% dos estudantes ndo
tiveram alteragdo no nivel dos acertos de um teste para o
outro, ap6s a intervengo.

A Figura 11 mostra a média de acertos dos
participantes em cada teste. E possivel observar um
pequeno aumento na média dos acertos no pos-teste (em
laranja) em relagdo ao pré-teste (em azul).

W Pré teste
Pos teste

65,50%

Média da % de acerto

64,50%
64,25%

Grupo do Experimento

Figura 11. Grafico de barras comparando a média do desempenho dos
participantes no pré-teste (azul) e pds-teste(laranja), em porcentagem
(eixo-y). Fonte: dos autores.

VI CONCLUSOES

Apos a andlise dos dados do experimento,
consideramos o mesmo inconclusivo para responder
nossas perguntas de pesquisa e confirmar nossas
hipoteses, devido ao fato de que, apesar de confirmarmos
um aumento na porcentagem de acertos entre um teste e
outro, apos a interagdo com o jogo desenvolvido (em
média 47%), também constatamos uma queda (menor,
mas mesmo assim com uma ampla margem, de 41%
aproximadamente) e uma porcentagem de alunos que ndo
teve mudanga alguma em seu entendimento das questdes
(aproximadamente 11%). Uma vez que a amostra de
participantes ¢ insuficiente para apresentarmos uma
analise estatistica adequada, ndo ¢ possivel concluir se, de
fato, houve aprendizado através do jogo.

Concluimos que a proposta e a teoria que embasou
nosso experimento possui potencial, porém, é preciso
encontrar maneiras de aumentar o engajamento do ptblico
ao experimento para obter dados mais conclusivos. Uma
das possibilidades ¢ a parceria com professores do ensino
fundamental e médio para que eles realizem o
experimento em sala com seus alunos. Assim, além de
garantir uma maior taxa de resposta, obteriamos mais
dados do publico-alvo da pesquisa.

Além disso, o desenvolvimento de mais niveis do
jogo, com maior foco no quebra-cabegas utilizando as
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operagdes condicionais ¢ um dos focos futuros da
pesquisa. Alguns dos feedbacks obtidos relatam que as
pessoas ndo sentiram haver ligagdo do que foi visto em
jogo com os formularios, indicando que a abordagem
construtivista utilizada pode ter sido sutil demais a ponto
de ndo despertar a ateng¢do do jogador ao conteudo.

Consideramos de extrema valia a experiéncia e, assim
como nossos estudantes, que buscaram construir seu
conhecimento em cima de sua exploragdo e experiéncia
prévias, nos, enquanto pesquisadores fazemos o mesmo,
utilizando nossos erros e acertos para construir nossos
proprios blocos de conhecimento que nos permitirdo
evoluir cada vez mais nessa area.
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