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RESUMO

A notagao cientifica € uma ferramenta essencial em matematica, fisica e quimica,
desempenhando um papel crucial na simplificacdo da representagao e operacao de
nameros grandes e pequenos. Este trabalho visou analisar o atual cenario da
introducédo deste conteudo para os alunos, tanto através da literatura matematica,
como por meio de midias e tecnologias. Além disso, buscou verificar a efetividade e
aceitagdo do jogo educativo BRT Espacial como um instrumento para o ensino da
notagcdo cientifica. Os dados foram coletados mediante intervengédo tutorada e
participaram do estudo alunos do ensino médio da escola Senador Novaes Filho.
Observamos as estratégias e modos de pensar e agir por tais durante a experiéncia,
tal qual o conhecimento adquirido e exercitado pelo aplicativo. Os resultados obtidos
mostram evidéncias de que o jogo esta em conformidade legislativa, e de registros,
sob a avaliagado dos alunos usuarios, da capacidade de promover 0 engajamento e

desenvolvimento dos estudantes de suas competéncias e habilidades.

Palavras-Chave: Recurso Educacional Digital; Notacao Cientifica; Base Nacional

Comum Curricular; Jogos Educacionais.



ABSTRACT

Scientific notation is an essential tool in mathematics, physics and chemistry, playing
a crucial role in simpliflying the representation and operation of both large and small
numbers. This work aimed to analyze the current scenario of introducing this content
to students, be it through mathematical literature, or through media and technologies.
Furthermore, it pursued to verify the effectiveness and acceptance of the educational
game BRT Espacial as a tool for teaching scientific notation. The data was collected
by tutored intervention and the subjects of this study were students from Senador
Novaes Filho School. The strategies and ways of thinking and acting during the
experience, as well as the knowledge acquired and exercised by the app have been
observed. The final results are clear evidence that the game complies with
legislation, in addition to registers, under the evaluation of the users, of its’ ability to

promote engagement and the development of students' competencies and skills.

Keywords: Digital Educational Resource; Scientific Notation; Base Nacional Comum

Curricular; Educational Games.
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1. Introducgao

A aprendizagem de conceitos matematicos nos faz perceber a presenga de uma
progressao interligada dos conceitos, na qual a compreensao de cada elemento,
sucessor, se apoia na solidez dos conhecimentos precedentes. Das operacgdes
basicas até as complexidades da algebra e geometria, existe uma evolugao gradual

gue culmina na abstragao matematica.

Dentre os milhares de conceitos matematicos, a notacao cientifica se apoia
em conceitos de exponenciagao, multiplicagao, divisdo, soma, e muitos outros para
funcionar como um veiculo de expressdo de numeros inimaginavelmente grandes,

ou numeros tao pequenos que nao podemos ter ideia de sua precisao.

Entdo, devido a essa caracterizacdo um pouco mais ‘abstrata’ da notacao
cientifica, em comparacdo as outras areas matematicas, € possivel observar
dificuldades de alguns alunos de absorver e utilizar este conteudo de maneira
correta. Santos (2002), ao ministrar aulas em laboratério para alunos do Curso de
Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, com Habilitagdo em Matematica e Quimica, no Ensino
Superior, percebeu que o aluno iniciante apresentava dificuldades e nao tinha
constrangimento em dizer que desconhecia o assunto. Ele deduziu, entdo, que
essas dificuldades estavam relacionadas a deficiéncias trazidas do ensino

fundamental e médio.

Diante da problematica, diversas solugbes vém sendo propostas para auxiliar
na metodologia atual. Dentre estas, os jogos eletrbnicos aparecem como uma das
principais ferramentas propostas para esta mudanga, ja sendo até defendidos por
documentos oficiais que servem como diretrizes para a educagédo, como os PCN

(Parametros Nacionais Curriculares).

Podemos utilizar o conceito de Recursos Educacionais Digitais (REDSs).
Segundo Castro Filho e Hitzschky (2020), REDs podem ser compreendidos como
midias que tém o potencial de apoiar ou mediar o aprendizado, permitindo que
professores e alunos explorem conceitos especificos em matematica, ciéncias,

linguagem e muito mais, de uma maneira diferenciada e dindmica. A sua utilizagdo é
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uma das solugdes propostas para equilibrar a situagado entre a utilizagdo de jogos
educacionais em sala, e a garantia de que estes estdo sendo criados e utilizados
como ferramentas que efetivamente auxiliam no desenvolvimento e educagao do

aluno, ao invés de servir principalmente para diversao.

Este trabalho visa analisar a efetividade e aceitagdo deste recurso digital, ao
ser utilizado por alunos do ensino médio, estimulando o exercicio e pratica de seus
conhecimentos matematicos, neste caso, sobre notacao cientifica. Além disso, ira se
concentrar em provar a efetividade do aplicativo BRT Espacial como facilitador na
aprendizagem de notacgdo cientifica. Contudo, vale salientar que diversos outros
estudos vém sendo realizados com a utilizagao de varios outros REDs em escolas,
procurando validar suas efetividades como ferramentas educacionais. Tudo isso tem
como finalidade oferecer uma grandiosa gama de ferramentas, comprovadamente

efetivas, aos professores e escolas.

Na segunda sec¢ao, sera apresentado o conceito de notagao cientifica, sera
feita uma analise literaria que diz respeito ao método que atualmente € empregado
para apresentar e ensinar esse assunto, iremos discorrer sobre midias e tecnologias
que, embora nao tenham sido implementadas com tal propédsito, auxiliam no ensino
do conteudo, e, por fim, a presenca de notagao cientifica nas tecnologias digitais

atuais.

A secédo 3 descreve o método de avaliacdo deste estudo, além de serem
destrinchados detalhes sobre o préprio RED, os participantes, procedimentos, como
sera feito o questionario a ser entregue para os alunos, como sera feita a coleta dos
dados e como eles serao utilizados para que seja tragado um grafico com os valores

meédios desse questionario.

As secbes 4 e 5 serdao compostas, respectivamente, pela apresentacdo dos
resultados e a discussao do que foi levantado no estudo em campo, realizado de

acordo com o que foi documentado no método.

A secao 6 ira discorrer sobre uma breve conclusédo da jornada deste estudo,
sumarizando aquilo que foi mais importante e impactante para os alunos e para o
proprio RED e, por fim, a segcdo 7 ira conter as referéncias bibliograficas

pesquisadas e citadas durante a escrita deste trabalho.
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2. Notagao cientifica

Foi no século Illl a.C que o matematico Arquimedes, pai da notacédo cientifica,
descreveu em sua obra “O contador de Areia” um método de representacao
numerica para estimar quantos graos de areia seriam necessarios para preencher o
universo. Para isso, Arquimedes teve que estimar o tamanho do universo, segundo o
modelo contemporaneo e, para poder dizer um numero que € de extremo tamanho,

foi feito 0 uso, pela primeira vez, da notagao cientifica.

A notagao cientifica € uma maneira simplificada de representar numeros
grandes ou pequenos demais, de maneira que consigamos entender mais rapida e
facilmente seu tamanho. Para isso, € utilizada a poténcia de 10 para descrever a sua
escala, ou quantidade de zeros, a direita ou a esquerda, e um numero N real, igual
ou maior que 1 e menor que 10, para multiplicar a poténcia. Como exemplo,
podemos citar Martins (2015), que, em sua escrita sobre notacgao cientifica, cria um
desafio ao leitor de colocar os seguintes numeros em ordem crescente:
241000000000; 48200000000; 0,000000000021 e 0,00000000043. E muito mais
complicado e demorado contar os zeros e comparar os humeros, a fim de definir a
ordem crescente deles, porém, se conseguirmos escrevé-los em notagao cientifica,

rapidamente podemos comparar seus expoentes na base 10 e definir a ordem:
2,41.10", 482,10, 2,1.10 " e 4,3.10 . Dessa maneira, podemos
rapidamente definir que a ordem crescente correta é: 2,1. 10_11, 4,3. 10_10,

482.10"%e2,41. 10"

Com o exemplo acima, torna-se claro o propdsito da notacdo cientifica. E

possivel, também, entender o método de como o numero 241000000000 foi

simplificado para o valor de 2,41. 10"". O deslocamento da virgula para a esquerda,

adiciona 1 ao expoente de base 10. Neste numero, podemos contar 9 zeros, ja o

simplificando para 241. 10°. Porém, a regra define que o valor N que deve
multiplicar a poténcia deve ser um valor real, entre 1 e 10, portanto, deve-se

deslocar a virgula mais 2 unidades a esquerda, adicionando 2 ao expoente,

chegando ao numero simplificado desejado de 2,41. 10"
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Similarmente, podemos fazer isso com o numero 0,000000000021, desta vez,

cada deslocamento da virgula a direita, subtrai 1 do expoente na base 10. Como

T , , . . —-10
temos 10 zeros a direita da virgula, o numero pode ser simplificado para 0,21. 10
. Porém, mais uma vez, temos que colocar o numero N que multiplica a poténcia

com valor entre 1 e 10. Como a virgula sera deslocada mais uma vez a direita,

subtrai-se 1 do expoente, totalizando 2, 1. 10

21. Ensino, aprendizagem e suas dificuldades com a Notagao Cientifica
Atualmente, diversos materiais didaticos da matematica iniciam as apresentacdes
sobre notac&o cientifica entre o 8° e 0 9° ano, e em cada um destes, a abordagem

da apresentacao e exemplificagédo difere grandemente.

Segundo Naissinger (2010), Andrini, em Novo Praticando Matematica (2002),
por exemplo, faz relagdes entre o expoente de base 10, e a quantidade de zeros no
numero em seu volume do 8° ano. Ja no volume seguinte, destinado para o 9° ano,
ele apresenta de forma mais detalhada a representacdo do numero usando notagao
cientifica, por meio de exemplos de como os cientistas lidam com medidas muito
grandes ou muito pequenas. Por outro lado, Dante, no livro Tudo € Matematica
(2005), introduz o conceito de notagao cientifica por meio de atividades nos livros de
6°, 8° e 9° anos.

Ainda segundo Naissinger (Ibid.), no 6° ano, utiliza a potenciagéo de base 10
na decomposi¢cao do numero, sugerindo atividades apos uma curiosidade, como, por

exemplo: “Vocé sabia que: A velocidade da luz é de aproximadamente 5. 10°km/s?
Se é de aproximadamente 8 minutos o tempo que a luz emitida pelo Sol demora a
chegar a Terra, qual a distancia aproximada da Terra ao Sol?”. Em seu livro do 9°
ano, o conteudo é apresentado de maneira similar, por meio de curiosidades e

desafios, desta vez, o desafio é: “Estima-se que a quantidade de agua doce na
superficie da Terra seja de 1,34. 10° litros. Em relagéo ao total de agua doce sobre

aTerral,3. 10* litros, qual a porcentagem desse tipo de agua?”.

Com isso, € possivel perceber que a abordagem do conteudo nas principais
literaturas matematicas € um tanto limitada e superficial, sendo pouco capaz de

gerar interesse e conhecimentos mais detalhados de notagao cientifica.
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O estudo de Santos (lbid.) reitera a analise levantada por Naissinger, sua
analise consistiu em 10 livros didaticos nas areas de Matematica e Fisica. Apds o
estudo dessas literaturas, Santos pdOde interpretar que os livros Matematica na
medida certa, de Jakubovic (1995), A conquista da Matematica: teoria, aplicagao, de
Giovanni (1985) e Matematica, 2° grau, volume unico, de Bezerra (1994) nao
propuseram o estudo de notacdo cientifica. Vale ressaltar que os dois primeiros
livros tinham nivel e assuntos de Ensino Fundamental, porém o ultimo era utilizado

como volume unico para todo o Ensino Médio.

Finalizando a mengéao a analise de Santos, o livro Matematica Ensino Médio, volume
1, de Smole (1998) seguiu 0 mesmo padrdao das literaturas levantadas por
Naissinger em seu estudo, onde a notacdo cientifica era apresentada com uma

simples abordagem em tom de “curiosidade” ou “desafio”.

Tendo em vista a analise das literaturas feitas pelos atores mencionados, é
possivel tragar uma simples melhoria que poderia ser adotada, a fim de instigar mais
o aluno a estudar e dominar a notacdo cientifica: mudanca de medidas nas
respostas de alguns exercicios. Por exemplo, ao invés de pedir para que um calculo

que resulte em 500 milissegundos, a questdo poderia pedir o valor em segundos,

. -1 - ~
estimulando o aluno a converter o valor para 5. 10 , utilizando-se de notacao
cientifica. Essa mudancga facilitaria, inclusive, futuros calculos nas disciplinas de
Fisica e Quimica, que fazem bastante uso da mudanca de unidades, exercitando os

conteudos de potenciagao.

2.2. Midias que, “sem querer”, ensinam

Embora sejam um género bastante restrito, principalmente a populagéo de jovens
brasileiros, os jogos “idle” dependem enormemente da notacao cientifica em suas
mecénicas e em seus principais aspectos. Segundo Khaliq (2015), um jogo “idle”, ou
incremental, tem como premissa deixar o jogo rodando por si s6 com interagao

minima ou zero do jogador.

Muito geralmente, ndo ha um objetivo ou histéria, apenas uma
contextualizagdo para que seja criado o ambiente do jogo, como uma padaria que
assa cada vez mais biscoitos. Em cima disso, sao realizadas adicdo de mecanicas e

estratégias para deixar a “unidade monetaria” do jogador cada vez maior.
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E é nesse ponto que os jogos incrementais se encontram com a notagéo
cientifica. Como o préprio nome diz, essas aplicacbes lidam com quantidades
massivas de numeros, aumentando de maneira exponencial ao longo do jogo. A
notagao cientifica, entdo, torna-se essencial para representar essas quantidades
exorbitantes de maneira legivel, facilitando o entendimento. A visualizagdo dos

numeros dessa maneira facilita ndo s6 a interface, quanto clareia a possibilidade de
. . . . 6
gastos para as melhorias do jogo. Por exemplo, se o jogador possui 4. 10 moedas,
. 4 ~ . 8
ele pode comprar uma melhoria que custa 7. 10 , mas ndo uma que seja 2. 10 .

Toda essa ideia de operagdes com grandes numeros e visualizagdo em
notacdo cientifica, € extremamente trabalhada nos jogos incrementais. Isso faz com
que os jogadores constantemente exercitem a capacidade de realizar esses calculos
com poténcias. Entdo, mesmo que, por definicdo, a interacdo do usuario com esses
jogos seja minima, jogos incrementais podem ser muito valiosos como ferramentas
que, mesmo que nao tenham sido desenvolvidas com esse proposito, ensinam

valiosos conceitos matematicos ao jogador.

2.3. Notacgao cientifica e tecnologias digitais

Diferentemente de conteudos mais visuais, como geometria e graficos de equacgdes,
que contam com abundéncia de midias digitais, atualmente capazes de instigar a
curiosidade do aluno e transmitir conhecimento, a notagéo cientifica sofre com a
auséncia de tecnologias que fagam o mesmo por ela. Nao existem websites que
geram uma imagem 3D de uma forma geométrica, nem um aplicativo interativo e

dinamico de um grafico de equagao, no caso da notagao cientifica.

Essa escassez de recursos que vao além do livro e do quadro, aliados com
uma apresentagao carente e ineficiente do assunto, sdo ainda mais agravantes,
considerando a importancia futura de notagédo cientifica em grandes areas de

estudo, como Fisica, Quimica, Engenharia e Tecnologia da Informacgéao.

A educacido, no momento, passa por um avango que busca torna-la cada vez
mais excitante e promover a transmissdo de conhecimentos de maneira mais
efetiva. Segundo Gravina e Basso (2012), temos na tecnologia digital [na educacgao],
a ampliacdo das possibilidades para “experimentos do pensamento”, quando
comparamos essas possibilidades com aquelas que se consegue com 0O suporte

apenas de textos e desenhos estaticos.
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Com isso, por mais que o processo educacional esteja sofrendo por
mudangas que procuram incluir cada vez mais a tecnologia, vemos que certos
assuntos e conceitos, que ja tinham uma abordagem supérflua, tém chances de

continuar sendo abandonados nessa revolug&o tecnologica.

Vale salientar que esse projeto ndo é inovador, mas sim que segue premissas
de outros estudos ja realizados de maneira similar, com outros REDs como material
de aprendizagem. O trabalho de Queiros et al. (2022), por exemplo, mostrou, com
grande sucesso, o0 entusiasmo e aderéncia do estudante no uso do aplicativo, além

de promover uma maneira ludica de se ensinar geometria bi e tridimensional.

Este trabalho adotou uma metodologia similar e seguiu os padrdes
pré-estabelecidos dos estudos citados acima, permitindo que todos os resultados

levantados e discutidos tenham um embasamento certificado e fundamentado.

No fim das contas, os jogos sdo apenas uma parte de uma gama de
ferramentas digitais capazes de transmitir conhecimento, e sua introdugdo e
presenca em sala de aula deve ser debatida com grande parcimoénia, visto que ainda
sado tema de tabus e visdes equivocadas e estereotipadas. Essa definicao permite
incluir conteudos que vao muito além de jogos educativos. Slides, imagens, videos,
audios e até solugcbes mais tecnoldégicas como conteudos em realidade virtual e
aumentada podem contribuir para a facilitagdo do processo de ensino e

aprendizagem dos alunos.

3. Método

Esta secao apresenta os métodos utilizados na pesquisa em campo com o aplicativo
BRT Espacial na escola Senador Novaes Filho, que buscou avaliar a efetividade do
jogo na aprendizagem de notacéo cientifica. Ainda neste capitulo, é feita a descricao
do RED, do seu Guia Didatico-Pedagdgico e das competéncias, gerais e especificas

da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), abordadas pelo aplicativo.

3.1. Recurso Educacional Digital BRT Espacial
BRT Espacial € um RED gratuito, disponivel na Play Store e App Store, do tipo jogo

digital para dispositivos moveis, disponibilizado para sistemas Android e IOS. Ele foi
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https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.mec.vlabBRTEspacial
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desenvolvido para apoiar o ensino e aprendizagem de notagao cientifica na area de
Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio. A proposta de ensino de
representacbes numéricas muito grandes e muito pequenas esta alinhada com a
BNCC, concordando com as competéncias gerais 2 e especifica 3, bem como a
habilidade EM13MAT313, a saber:

e Competéncia Geral 2: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexao, a
analise critica, a imaginagao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive

tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

e Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequagao das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao

consistente.

e EM13MAT313 - Utilizar, quando necessario, a notagado cientifica para
expressar uma medida, compreendendo as nog¢des de algarismos
significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é

inevitavelmente acompanhada de erro.

Este RED foi desenvolvido usando mecanicas ludicas de interacdo e seu
conteudo esta alinhado com as orientagdes da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) para o tema. O BRT Espacial permite que professores possam criar
cenarios diferenciados e dindmicos de aprendizagem, contextualizando o ambiente
do jogo e facilitando o planejamento de aulas (citar o manual). A hipotese de design
€ que estudantes engajem-se mais no aprendizado e desenvolvimento de

habilidades envolvendo notagéo cientifica.

No jogo, o jogador assume o papel de motorista de um BRT Espacial e deve
transportar as pessoas pela galaxia até seus destinos. Além disso, o jogador deve
atentar a recursos disponiveis que viabilizam uma viagem, como dinheiro e
combustivel, além de encontros aleatérios no espago durante as viagens. Enquanto

se aventura no espaco, o usuario tera contato com valores numéricos representados
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em notacdo cientifica, operacdes matematicas envolvendo poténcias e raciocinio

matematico para tomadas de decisdes e probabilidades.

Ao “iniciar a missado”, o jogador ira recorrer a unidades astronémicas (UA)
para medir distancias representadas em notacdo cientifica. Para ampliar o
conhecimento dos estudantes sobre o tema, e auxiliar na ambientagdo do jogo, os
valores numéricos presentes no RED sao astronomicamente grandes. Além disso,
estdo presentes em diferentes eventos que operam com esses valores em situagoes

de soma, subtracédo, multiplicagao e divisdo de poténcias de base 10.
O jogo pode ser separado em trés fases simples e intuitivas:

1. Fase de Mapa: Onde o jogador é apresentado a um mapa representando o
espago com seus planetas e, a partir dai, pode escolher um planeta para
iniciar sua viagem, considerando os passageiros a bordo e seus destinos. Ao
se selecionar um planeta, é possivel ver informagcées como a quantidade de
passageiros que irdo desembarcar (e gerar dinheiro ao jogador), quantidade
de passageiros que pode embarcar, melhorias disponiveis a serem realizadas
e o percentual das chances de sorte, azar e neutro que o jogador ira encarar
na Fase de percurso. Vale lembrar que isso tudo sé pode acontecer se houver

combustivel para isso.

2. Fase de Percurso: durante o percurso, um medidor vai avangando quanto
mais o BRT Espacial viaja. Ao ser completado, um evento aleatério é
sorteado, podendo ser positivo (como aumento de reputacgdo, integridade
fisica do BRT, velocidade e outros), negativo (diminui¢ado de velocidade, dano
ao BRT, perda de dinheiro e outros) ou neutro (nada acontece). Cada planeta
selecionado como destino possui uma porcentagem de eventos positivos,
negativos e neutros. Além disso, buracos negros surgem no mapa, impedindo

sua passagem por eles, forgcando o jogador a fazer desvios pelos planetas.

3. Fase de Planeta: ao se aterrissar num planeta, os passageiros que tinham o
planeta no qual a nave esta presente como destino sdo “entregues”, e a
recompensa, em dinheiro e reputagcdo, € dada ao jogador. Em seguida, &
apresentado ao estudante diversas acbes possiveis, como reabastecer a

nave, realizar melhorias em diversos aspectos da nave, consertar danos a
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nave e pegar mais passageiros. Por fim, o jogador pode escolher decolar

novamente, e voltar a fase 1.

Rep®tacdo = Rep®tacao
LRl @ 1x10 potaca0 @ 1x10

1 8.6 8 & ¢

Figura 1 Figura 2

21



REPUTACAO
1 8.8 8.8 ¢

0 o 1S5

Chances dos
acontecimentos

65%

Previsdo de
lucro

$$0x10°

OFICINA ESTACAD
L35 ESPACIAL

)
Reparos e a©l
melhorias Check-in

Abastecer nave Iniciar decolagem
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Na figura 1, podemos ver a representagao da Fase de Mapa, primeira das
fases do jogo. Como dito, o aluno é capaz de navegar pelo mapa, procurando um

planeta para seu préximo destino.

A figura 2 retrata as informagdes do planeta, que podem ser acessadas ao se
apertar em qualquer um dos planetas do mapa. Nessa imagem, estao disponiveis ao
usuario a quantidade de passageiros que ira desembarcar no planeta selecionado, a
quantidade de passageiros que estdo disponiveis a embarcar, além da quantidade

de melhorias que podem ser realizadas no Onibus.
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A figura 3 mostra o valor dos percentuais de sorte e azar que o usuario ira
encarar durante a Fase de Percurso até o planeta, esse valor é aleatério para cada
planeta e cada viagem. Além disso, pode ser visualizado o lucro a ser obtido ao fim
da viagem, que é determinado pela quantidade de passageiros que ira desembarcar

no planeta.

A figura 4 representa a Fase de Planeta, com ela, podemos ver que o
estudante tem acesso a oficina, para fazer reparos e melhorias; a estagao, onde ele
pode pegar os passageiros; ao menu de abastecimento da nave e ao comando de

decolagem, para retornar a Fase de Mapa do jogo.

Compilando todas essas informacdes a respeito do aplicativo, € possivel
classificar o BRT Espacial como um RED, ja que este € compreendido como uma
midia digital e € munido de conceitos matematicos que procuram estimular o

estudante em determinado conteudo escolar.

3.2. Participantes
Foram convidados 8 alunos do 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio para ser conduzida
a pesquisa, sendo, entre eles, 3 do 1° ano, 3 do 2° ano e 2 do 3° ano. No total, 6

participantes foram do sexo masculino, e 2 do sexo feminino.

3.3. Procedimentos
Para realizacao dos testes, os estudantes encontravam-se num ambiente calmo na
escola. Foram acompanhados pelo pesquisador e pelo professor orientador do

trabalho.

A experiéncia iniciou-se com uma rapida apresentacdo pessoal, seguida de
uma breve conversa sobre detalhes pessoais, a fim de conhecer nomes e séries dos
alunos. Foi também perguntado sobre a familiaridade de cada um com jogos mobile,
e obteve-se que 4 tinham bastante familiaridade com jogos mobile, 3 jogavam
esporadicamente, ou tinham jogos no celular, mas nao interagiam de maneira diaria

com eles, e 1 tinha pouca ou nenhuma interagdo em cima deste assunto.

Além disso, foi perguntado aos alunos sobre o dominio e gosto pela
matematica, e, com respeito as respostas obtidas, 3 deles realmente gostavam e se
sentiam confortaveis com a matéria e 5, por diversas razées ndo gostavam e/ou nao

se sentiam confiantes nas préprias habilidades matematicas.
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Por fim, eles puderam interagir e utilizar o aplicativo BRT Espacial. Esta ultima
etapa foi realizada a partir do método de intervengao tutorada. A interacdo com o
jogo durou em torno de 20 minutos. A atividade foi gravada utilizando-se do
aplicativo X-recorder para captura de tela e audio. Foi determinado este tempo limite
para o aluno manter o interesse posterior no aplicativo, sem que ele sentisse que o

jogo estava se tornando cansativo e repetitivo.

Em todas as interacdes, foi sempre perguntado aos alunos anteriormente se
essa gravagao seria permitida, além de ser dada a opcgdo aos alunos de que a
captura da tela poderia ser realizada sem audio. Essa alternativa foi, inclusive,

pedida por alguns e, naturalmente, foi acatada.

Ao final da manipulagdo, um novo questionario sobre o jogo foi apresentado
aos estudantes. Neste, foram considerados critérios levantados pela escala de
EGameFlow (2009), a proposta de avaliagdo de REDs de Savi (2010) e do modelo
proposto por Silva e Gomes (2015). Com isso, 0 questionario foi composto por 4
categorias: interface (area de interagao visual e textual), experiéncia e jogabilidade,
conhecimento e aprendizagem e controle e melhorias no recurso/conhecimento.

Este questionario pode ser encontrado aqui.
Interface (area de interacao visual e textual):
e O design da interface do jogo é atraente?
e O manuseio do jogo é facil?’
e As representacdes das imagens estdo bem apresentadas?

e Os textos apresentados possuem coeréncia e informacdes necessarias

para a compreensao do conteudo?
Experiéncial/jogabilidade:
e Recebi feedback imediato das minhas agdes
e Recebi informacéo sobre o meu status, como nivel ou pontuacéao
e O jogo prendeu minha atengéo
e As tarefas do jogo foram muito dificeis

e Existem “dicas” que ajudam nas tarefas
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e Minhas habilidades aumentam conforme o jogo avanga

e Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizagao

e Senti estar tendo progresso durante o desenrolar do jogo

¢ Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo havia parado

e Eu jogaria este jogo novamente

e Achei o jogo meio parado

e ‘Houve momentos em que eu queria desistir do jogo
Conhecimento/aprendizagem:

e O jogo apresentou conteudo que estimulou minha atencao

e Captei as ideias basicas do conteudo apresentado

e Gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais sobre o assunto

abordado por ele

e Eu poderia relacionar o conteudo do jogo com coisas que ja vi, fiz ou

pensei
e Visualizei o conteudo do jogo surpreendente e/ou inesperadamente

e Durante o jogo consegui lembrar de mais informagdes relacionadas ao

tema apresentado

Por fim, o topico Controle e melhorias no recurso/conhecimento possui as

seguintes questdes em formato aberto:

e Quais aspectos deste jogo foram mais Uteis ou valiosos?

e Quais aspectos vocé melhoraria no jogo avaliado?

3.4. Analise de dados

As perguntas das trés primeiras categorias deste questionario seguiram a escala de
Likert (1932), com cinco niveis: concordo totalmente (100), concordo parcialmente
(75), ndo sei ou nao consigo decidir (50), discordo parcialmente (25), discordo

totalmente (0).

Com os resultados do questionario e com relagdo as trés primeiras

categorias, foi possivel tragar graficos da meédia aritmética de avaliagdo dos
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estudantes, dividindo o valor total obtido no questionario pelo total de alunos

participantes.

A Ultima categoria teve questbes abertas, nas quais os estudantes puderam
contribuir com comentarios a partir da sua percepgéo e de sua experiéncia ao jogar.
Para a analise deste topico, devido ao pequeno numero de estudantes participantes,
todas as respostas foram analisadas e agrupadas para serem discorridas em

capitulos posteriores a este.

4 Resultados

O grafico 1 abaixo, representa os dados gerais da avaliagdo realizada pelos
estudantes, dividido nas trés dimensdes previamente apresentadas: 1) interface, Il)
experiéncia e jogabilidade e Ill) conhecimento e aprendizagem. A quarta dimensao,
composta por questdes abertas relacionadas ao topico controle, sera discutida

posteriormente.

100
81.375
81.25

71875

&0

Média
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Grafico 1

No eixo horizontal, temos as perguntas do questionario, sendo que as
questdes ‘Q1’ a ‘Q4’ se relacionam com o tépico interface, ‘Q5 a ‘Q16’ sao sobre
experiéncia e jogabilidade e ‘Q17’ a ‘Q22’ abordam o tépico de conhecimento e
aprendizagem. No eixo vertical, estdo as pontuagdes referentes a cada
classificagdo, sendo feita a média aritmética do total de pontos de cada quesito,

dividido pelo numero total de questionarios realizados. Essa média varia de 0 a 100,
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e foi avaliada de acordo com a escala Likert com cinco niveis de concordancia,

sendo cada um devidamente pontuado, como previamente referenciado.

Das 22 questdes apresentadas aos alunos, 10 tiveram média acima de 75 e 9
entre 50 e 75, enquanto as outras 3 tiveram pontuacao entre 25 e 50. Os dados
apontam que a avaliagdo geral da experiéncia com o RED foi bastante satisfatéria e

positiva.

Porém, analisando melhor as médias e as questdes relativas a elas, pode-se
concluir que o resultado foi ainda melhor do que aquele mostrado pelo grafico. A
questao 8, por exemplo, obteve uma média relativamente baixa, se comparada com
as restantes, porém, ela representa a pontuacdo média dos alunos quanto a

concordancia que as tarefas do jogo foram dificeis.

Temos ainda outros casos em que os valores obtidos podem nos levar a
andlises errbneas da realidade. As questbes 13, 15 e 16, relacionadas,
relativamente ao nivel de desapontamento dos alunos quando interrompidos, ao fato
de o jogo ser parado, ou ndo, e se houve momentos em que o estudante queria
desistir de jogar, se enquadram neste aspecto. Isso porque essas afirmagdes tinham
justamente como “objetivo” receber respostas mais negativas, no caso delas, quanto

menor o valor obtido, melhor a experiéncia tida pelos alunos.

4.1 Analise individual das dimensoes

4.1.1 Interface

Observando cada tépico individualmente e iniciando pelas questbes de interface,
concluimos que a média das respostas foi bastante positiva, e isso faz jus a
identidade visual que o aplicativo visa trazer com o tema de espago e cores bastante

variadas.

A afirmagdao de menor média foi referente a coeréncia dos textos e
informacdes apresentados para a compreensao do conteudo, e, devido ao fato de o
jogo nao ter muitas informacgdes textuais, escolhendo passar suas mensagens
através de imagens e simbolos, faz bastante sentido que este quesito tenha tido a

menor nota do tépico.

4.1.2 Experiéncia e Jogabilidade
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Embora seja o topico mais extenso, podemos analisar a excelente média entre as
afirmacgdes deste escopo, novamente levando em conta que algumas das perguntas

desse tema tem o objetivo de terem o menor escore possivel.

Aqui, podemos dar destaque a maior média do questionario (93,75),
pertencente a questdo 7, que diz respeito ao nivel em que o jogo prendeu a atengao
do estudante. Podemos, entao, interpretar que isto € um 6timo sinal de que todos os
elementos tematicos e educacionais do jogo obtiveram sucesso em instigar e

conquistar o foco da crianga para aquela atividade.

Outra excelente métrica que podemos inferir neste topico é referente ao
questionamento de numero 14, que obteve a segunda maior pontuacdo média
(90,625, empatado com a questao 3), e que diz respeito ao nivel de concordancia
dos alunos em jogar o jogo novamente e repetir a experiéncia que tiveram com o

aplicativo.

4.1.3 Conhecimento e Aprendizagem

Ademais, analisando o tépico final (representado no grafico pela cor verde), que é
talvez o mais importante e relevante quanto a questdo educacional deste trabalho,
podemos ver que ele teve a menor média de respostas, desconsiderando as
perguntas que possuiam o objetivo de terem meédias baixas, como mencionado

anteriormente.

Embora esse valor abaixo dos demais possa soar como uma fraqueza do
RED no que tange a sua capacidade de educar, varios alunos relataram sentir que,
se a experiéncia com o aplicativo fosse dentro da sala de aula, no contexto do
conteudo escolar que o jogo procura abordar, a absor¢do desse conteudo seria

muito mais aproveitavel.

Além disso, a maioria dos alunos foi bastante aberta, participativa e verbal ao
relatar possiveis melhorias que poderiam ser realizadas no jogo em questdes
graficas e de usabilidade. Levando esses feedbacks em consideracao, € provavel
que uma futura iteracdo do RED, no qual constem estas mudangas, seja ainda mais

bem aceito pelos alunos.
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4.2 Feedbacks levantados

O dultimo tépico do questionario foi relativo a tematica de controle e possiveis
melhorias. Aqui, as questdes abertas deram liberdade para que os alunos pudessem
encadear aspectos positivos e negativos que eles sentiram durante suas

experiéncias com o jogo.

Os aspectos, segundo os alunos, negativos, serdo aqui listados juntamente
com sugestdes de mudangas, para que a implementagdo de uma versao futura do

aplicativo, possa corrigir esses pontos.

4.2.1 Ver o mapa na fase de planeta

Durante a Fase de Planeta, um dos alunos sugeriu que pudesse haver um botédo de
acesso ao mapa geral do jogo, para que pudesse ser observado informagées como
a distdncia de outros planetas, para que se possa planejar as viagens, e a

localizagao atual do jogador.

4.2.2 Diminuir a quantidade de roletas no percurso

Durante a Fase de Percurso, alguns alunos sentiram que a barra de progresso que
controla a quantidade de roletas (eventos aleatérios de sorte, azar ou neutro)
andava muito rapido e, com isso, as viagens demoravam mais do que 0 necessario
em alguns momentos. Uma progressao mais lenta da barra bastaria para resolver
essa questdo. Vale ressaltar que essa mudanga poderia também refletir na média da
questdo 13, relativa ao nivel de desapontamento dos alunos quando o jogo €

interrompido.

4.2.3 Revelar informagbes sobre o custo de gasolina de um trajeto

Durante a Fase de Mapa, ao selecionar um planeta para que seja realizada uma
viagem (Figura 3), foi proposto que houvesse também o consumo de gasolina do
trajeto. Isso pode ser exibido em porcentagem do tanque que sera utilizado para a

viagem, ou dinheiro gasto com combustivel.

4.2.4 Niveis de dificuldade

Embora as opinides dos alunos revelem que as mecanicas e objetivos do jogo sejam
simples e faceis, alguns alunos sentiram dificuldade em manter suas economias
enquanto levavam os passageiros, faziam melhorias no BRT Espacial e abasteciam

o veiculo.

29



Poderia, entdo, ser implementado um nivel de dificuldade que regulasse o
custo de combustivel, promovendo uma flexibilizagédo no balanceamento do jogo, e
permitindo que mais alunos se sentissem engajados por mais tempo no jogo, sem

perder o progresso por conta do fim do jogo.

4.2.5 Interatividade com o mapa

Diferentemente da adi¢ao da visualizagdo do mapa durante a Fase de Planeta, essa
sugestao refere-se ao mapa em si. Foi percebido que parte da experiéncia deles
com o aplicativo se deu apenas pela procura do planeta desejado no mapa, pois
este tinha pouca opg¢ao de diminuir ou aumentar o campo de visdo (zoom), além de

ter um movimento de arrastar com os dedos relativamente lento.

Com isso, seria necessario um aprimoramento da interatividade com o mapa,
permitindo um scroll mais rapido e fluido, além da op¢ao de o aluno poder realizar as
acoes de aumentar e diminuir o zoom com uma intensidade maior do que a atual.
Outra solugao seria aproximar os planetas, diminuindo o tamanho do mapa. Porém,
essa mudanca teria de ser acompanhada por um redimensionamento e um novo
calculo do gasto de combustivel da nave, para que o jogo volte ao seu estado atual

de balanceamento.

5 Discussao

Durante a experiéncia, logo no comego foi observado um padrédo entre os
estudantes, com relagdo ao seu tratamento com o jogo e com a experiéncia como
um todo. Enquanto alunos do 1° e 2° ano tomaram seu uso do BRT como algo mais
ludico, inclusive verbalizando como estavam se divertindo e gostando do jogo, os
alunos do 3° ano assumiram uma postura e abordagem mais centrada nos objetivos
finais do jogo (de aumentar a reputacdo e melhorar o BRT Espacial), utilizando-se

mais dos conceitos matematicos presentes no jogo.

Essa diferenca de postura pode ser atribuida ao fato de que os alunos do 3°
ano tiveram acesso as definicdes de notacio cientifica no curriculo, por isso, para
aqueles que dominavam o assunto, utiliza-la auxiliou no calculo de compra de

combustivel, reparo e melhorias. Ainda assim, mesmo para os alunos do 1° e 2° ano,
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foi possivel o entendimento das mecénicas e caminhos para se ter sucesso e

avangar no jogo.

Vale salientar que o aplicativo foi desenvolvido com uma curva de
aprendizagem bastante suave, pois sua jogabilidade linear promove um
entendimento imediato do que se deve fazer, e, rapidamente, o usuario é capaz de
masterizar as melhores estratégias dentro do jogo. Por isso que o RED conseguiu
cativar tanto os alunos que possuiam bons conhecimentos matematicos e possuiam
contato com o conteudo apresentado, quanto aqueles que ainda ndao haviam tido
acesso ao assunto ou, por qualquer que seja o motivo, ndo se identificavam muito

com a matematica em geral.

Outro padrao notavel logo de inicio foi a diferenga de interesse ndo no jogo,
em si, mas sim, na ambientacdo escolhida para o aplicativo. Por mais que a
contextualizagdo da tematica de espaco sideral seja, a primeira vista, relativamente
neutra, foi possivel observar que os estudantes do sexo masculino tiveram mais
interesse e atengao aos cenarios, imagens e elementos de design como um todo, se

comparado as estudantes do sexo feminino.

6 Conclusao

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efetividade e aceitagdo da utilizagdo do
Recurso Educacional Digital desenvolvido para dispositivos méveis BRT Espacial,
implementado e idealizado com o intuito de expandir o conhecimento e ampliar o
leque de exercicios sobre o assunto de notagdo cientifica. A pesquisa avaliou

apenas a percepcao dos estudantes do Ensino Médio.

A avaliagdo, embora de escopo limitado, revelou valiosos dados sobre a
efetiva contribuicio do RED em situacbes de aprendizagem. A partir desta
avaliacao, foram levantadas, a partir de feedbacks dos proprios alunos, possiveis
melhorias que podem ser realizadas em iteragdes futuras. Além disso, foi discutido o
fato de que o jogo ja pode servir para alguns cenarios educacionais dentro e fora da

sala de aula.

Contudo, apesar dos resultados iniciais positivos deste trabalho, é indicado

uma realizacdo de estudos em escala quantitativa, que leve em consideracéo outros
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contextos sociais, etarios e escolares, para que se tenha uma nog¢ao ainda melhor
de onde o RED é capaz de ter impacto no auxilio da educacdo dos alunos,
providenciando uma ferramenta extra aos professores. Como foi dito anteriormente,
se a experiéncia com o jogo fosse tida em sala de aula, com o conteudo e o RED

“‘conversando” entre si, a assimilagao seria muito maior e mais efetiva.

Comprovando-se sua efetividade, e o sucesso deste trabalho, o aplicativo &
capaz de promover uma alternativa de ensino, dando mais flexibilidade ao professor,
que pode introduzir atividades ludicas, utilizando-se do BRT Espacial,
proporcionando ao aluno uma maior facilidade e um melhor entendimento dos

conteudos e das competéncias envolvidas no jogo.
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