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RESUMO
O objetivo desse trabalho foi avaliar as impressdes sobre o jogo digital “Probabilidade em Ac¢&o”, em
sua usabilidade, ou seja, os atributos de qualidade no contexto computacional que avalia a facilidade
do uso da interface do jogo, de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental que ensinam
matematica que participaram de um curso de extensao referente ao ensino de probabilidade. Essa
avaliacdo foi baseada na aplicagdo do modelo MEEGA+ em suas quatro subdimensdes: estética;
aprendizibilidade; operabilidade; e acessibilidade. O estudo indicou que o protétipo do jogo digital,
segundo esse grupo de professores, apresenta caracteristicas que atendem as perspectivas do
educador em sala de aula, ou seja, que sao apresentados aspectos positivos relacionados a interface
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do jogo digital permitindo uma interacédo agradavel e satisfatéria com o usuario e possuindo atributos
gue facilitam a operacéo e controle, bem como os relacionados aos usuarios aprenderem a joga-lo de
forma facil e rapida.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo Pedagdgico Digital. Ensino de Probabilidade. Anos iniciais do
Ensino Fundamental. Usabilidade.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the impressions about the digital game "Probability in Action”,
in its usability, that is, the quality attributes in the computational context that evaluates the ease of use
of the game interface, of teachers of the initial years of Teaching Fundamental who teach mathematics
who participated in an extension course related to teaching probability. This evaluation was based on
the application of the MEEGA+ model in its four subdimensions: aesthetics; learnability; operability; and
accessibility. The study indicated that the prototype of the digital game, according to this group of
teachers, presents characteristics that meet the perspectives of the educator in the classroom, that is,
that positive aspects related to the interface of the digital game are presented, allowing a pleasant and
satisfactory interaction with the user and having attributes that facilitate operation and control, as well
as those related to users learning to play it easily and quickly.

KEYWORDS: Digital Pedagogical Game. Teaching Probability. Early Years of Elementary
School. Usability.

Introducéo
Partimos da provocacdo de que os conceitos probabilisticos, em geral, sédo

considerados dificeis por alunos e professores em exercicio da educacao basica, além
de que os assuntos relativos a probabilidade nos cursos de formacéo inicial dos
professores sdo pouco ou ndo abordados.

Dessa forma, com essa pesquisa, temos como intencao, além de reforcar que
0 ensino de probabilidade pode ser explorado desde a formacéao inicial dos alunos na
educacédo basica, buscamos analisar a utilidade de um jogo pedagdgico digital que
possibilite propor as criancas e aos seus professores, uma maneira lidica de aprender
e ensinar probabilidade.

Acreditamos que jogar faz parte da formacdo de toda crianca, pois elas
participam em busca de desafios. Além disso, considerarmos que os jogos digitais
educacionais podem contribuir para a aprendizagem dos conceitos probabilisticos, ao
mesmo tempo que proporciona entretenimento e diversdo, assumindo carater
facilitador e motivador nas interacoes compartilhadas entre as criangcas durante as
aulas.

Ainda lembramos que segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2018), a aprendizagem em Matemética esta intrinsecamente relacionada a
compreensao, ou seja, a apreensao de significados dos objetos matematicos, no caso
desse estudo dos probabilisticos, sem deixar de lado suas aplicacdes que resultam
das conexdes que 0s alunos estabelecem entre eles e os demais componentes, entre
eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.

Desse modo, recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
planilhas eletronicas, dentre outros, tém um papel essencial para a compreenséao e

utilizacdo das nocdes probabilisticas, sendo que esses materiais precisam estar
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integrados a situacdes que levem a reflexdo e a sistematizacéo, para que se inicie um

processo de formalizacao (Brasil, 2018).

Destacamos que, da necessidade de ampliar as pesquisas ja realizadas nesta
area, este trabalho partiu de estudos anteriores (Oliveira Junior, 2013; Oliveira Junior,
et al., 2015, 2017, 2018, 2019; Datori Barbosa, 2019; Oliveira Junior; Datori Barbosa,
2020) em que foi desenvolvido uma verséo fisica do jogo e que nesse trabalho é dado
sequéncia, agora em uma verséo digital do mesmo.

Assim, o jogo foi criado com o objetivo de ser utilizado em sala de aula como
ferramenta para o ensino de probabilidade nos anos iniciais do ensino fundamental.
Trata-se de um jogo de tabuleiro, tipo percurso, com dois tipos de cartas: (1)
Perguntas: situagcdes problemas cotidianas a serem resolvidas pelos alunos
envolvendo os conteddos de probabilidade; (2) Saiba mais (+): Diferentes tipos de
informacdes probabilisticas em diversas areas do conhecimento.

Ademais, todo o processo de construcéo das tarefas (perguntas e informacdes)
do jogo apoiou-se na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), que
traz os objetos de conhecimento e as habilidades relativas a probabilidade a serem
trabalhadas nos anos iniciais (1° ao 5° ano) do Ensino Fundamental e pela Teoria
Antropoldgica do Didatico — TAD (Chevallard, 1999), que permitiu uma analise
praxeoldgica matematica (probabilistica) e didatica sobre as tarefas propostas nas
cartas do jogo para auxiliar e ampliar a visdo do professor acerca dos objetos de
conhecimento dessa etapa de ensino.

Além desses aspectos, consideramos as ideias de Fernandes e Palhares
(2015) ao defenderem que os jogos com fins educativos podem e devem ser usados
antes, durante e depois da instrucdo, tanto para contribuir no desenvolvimento de
capacidades de nivel mais elevado como para construir conhecimento novo, ou
mesmo para desenvolver o conhecimento intuitivo. Desta forma, estara construindo
pontes com o conhecimento formal de conceitos matematicos.

Também foi considerado a necessidade de criacdo de novos recursos
pedagogicos, mais especificamente, os jogos digitais, levando em consideracao a
atual circunstancia em que vivemos frente a pandemia de Covid-19, em que foi
mostrado uma lacuna a ser preenchida em relagdo a criagdo, desenvolvimento e
utilizacao de jogos digitais para o ensino de probabilidade nos anos iniciais.

Essa fragilidade deve ser considerada conforme Reis (2017) quando indica que
as tecnologias emergentes tendem, cada vez mais, a atrair a atencédo dos alunos e

neste contexto, os jogos digitais podem provocar maior interesse e envolvimento nas

Perspectivas da Educac¢do Matematica — INMA/UFMS —v. 16, n. 43 — Ano 2023



4
atividades, o que reforca a necessidade de criar, desenvolver e utilizar jogos digitais

em sala de aula.

E importante ainda frisar que, o fato de criar e desenvolver jogos ou de utilizar
jogos em sala de aula ndo garante a aprendizagem dos alunos. Moura (1992), afirma
gue, ao optar pelo jogo como estratégia de ensino, este deve ter intencionalidade, isto
€, precisa ser pensando com a intencdo de propiciar a aprendizagem.

Temos consciéncia de que além da criacdo e/ou elaboracdo de recursos
didaticos também se faz necesséaria a sua avaliacao/validacdo, desta forma, para
responder nossa questdo de pesquisa: O jogo apresenta atributos de qualidade no
contexto computacional que avalia a facilidade do uso da interface do jogo?

Lembramos que as tarefas propostas para o jogo digital abordam os conceitos
de probabilidade no intuito de o reconhecermos ou ndo como uma ferramenta de
ensino para trabalhar esses conceitos com as criancas em sala de aula.

Para proporcionar um melhor entendimento da avaliacdo dos professores sobre
0 jogo proposto, essa pesquisa traz também as especificidades e as regras do jogo.
Em relagdo ao procedimento utilizado para a coleta de dados, este se deu por meio
de um questionario aplicado a professores em efetivo exercicio de sua profissdo
docente ao final de um curso de extensdo em que foi solicitado que avaliassem a
usabilidade do jogo. Por fim, apontamos nossas consideracdes finais, cientes da
importancia desses recursos serem avaliados e validados para se consolidarem como

ferramentas de ensino.

Marco Tedrico

Para definir e justificar a ascensdo dos jogos digitais nos dias atuais, Siena
(2018), aponta que, considerando as inovacdes tecnoldgicas, 0 universo dos jogos,
visando suprir as exigéncias dos usuarios, viu-se impulsionado a acompanhar esses
novos avangos e, entdo, os jogos comuns foram se adaptando surgindo assim o0s
jogos eletrénicos ou jogos digitais, impactando a cultura da atual sociedade, criando
habitos. Importante lembrar que tém sua historia fundamentada nos jogos de mesa,
nos avangos tecnolégicos e no desenvolvimento das midias visuais.

Ainda no ambito dos jogos digitais, Lealdino (2013) indica que esses sao um
novo formato e bastante flexivel, pois possibilita agregar animacdes, textos e sons.
Além de conseguir usar todos esses meios, o computador € um objeto que esta
fortemente presente no cotidiano, dessa forma, acredita-se que o jogo se torna um

material didatico com grande potencialidade e o computador é a plataforma

necessaria para a construcao e aplicabilidade desse tipo de material.
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Focando nos jogos e indicando a importancia da probabilidade desde a

formacdo inicial da Educacéo Basica, Vasquez e Alsina (2014) lembram que o ensino
da probabilidade deve se iniciar com atividades muito simples em que o acaso esteja
presente, favorecendo assim o surgimento de intuicbes, agregando a importancia de
que as criancas apreendam o conceito de acaso, sugerindo a realizacdo de jogos
aleatdrios, como jogar, por exemplo, moedas e dados.

Ricci e Santos (2016), argumentam que o0s jogos digitais ocupam um lugar
privilegiado na preferéncia dos alunos, podendo ser utilizados de varias formas e em
diferentes contextos. De acordo com Kruger e Cruz (2001), o que alimenta o fascinio
pelos jogos digitais € a possibilidade da interacao direta com o jogo, aliado ao grau de
realismo que ele possui.

A utilizacdo de jogos digitais, segundo Moita (2006), traz a ludicidade para o
campo da aprendizagem, configurando-se como prazeroso para os alunos, através da
participacdo interativa.

Consideramos que o uso de jogos digitais no ensino é de fato um campo
promissor e que precisa ser mais disseminado na educacéo, pois, segundo Aradjo,
Ribeiro e Santos (2012), os objetos de aprendizagem, como ferramentas de ensino,
podem trazer para a sala de aula muitas possibilidades de aprendizagem que passam
por novas abordagens de contetdos e pela motivacédo a aprendizagem em funcéo da

midia em que séo produzidos.

Metodologia de Pesquisa

Consideramos inicialmente Amstel (2005) que define a usabilidade como um
sindnimo para facilidade no uso, ou seja, caso um produto seja facil de usar, o usuario
tem maior produtividade, consequentemente aprende mais rapido, memoriza as
operacdes e comete menos erros. Além disso, segundo Nielsen (2012), a usabilidade
€ um atributo de qualidade no contexto computacional que avalia a facilidade do uso
de uma determinada interface, sendo um conceito importante na area da Interacéao
Humano-Computador (IHC).

Segundo Barcelos et al. (2011), as caracteristicas de usabilidade séao
consideradas como um subconjunto da “jogabilidade”, conceito esse que, mesmo nao
tendo um consenso sobre sua definicdo geral, apresenta como propostas parametros
para avaliacdo da qualidade da interacdo em jogos através de testes de usabilidade e
avaliagOes heuristicas, incorporando elementos relacionados a experiéncia do jogador

durante sua interagdo com 0 jogo.
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Portanto, embasados em Medeiros (2015), pode-se dizer que a jogabilidade e

a usabilidade estéo fortemente atreladas, uma vez que a ndo usabilidade pode impedir
gue o jogador se concentre nos objetivos do jogo.

Importante destacar Nielsen (1993) quando relaciona a usabilidade como cinco
componentes de qualidade:

1) Facilidade de aprendizado: refere-se a facilidade para os usuarios realizarem
tarefas basicas na primeira vez que utilizarem o sistema;

2) Eficiéncia no uso: uma vez que os usuarios aprendem a utilizar o sistema,
refere-se a rapidez com que podem realizar as tarefas;

3) Facilidade de memorizacdo: quao facilmente os usuarios podem
restabelecer as atividades ap0s certo periodo sem utilizar o sistema;

4) Prevencao de erros: refere-se a quantidade de erros que podem ocorrer
enguanto usuarios utilizam o sistema, qual a gravidade e como se pode recuperar de
maneira facil desses erros;

5) Satisfacao do usuério: o usuério deve se sentir satisfeito utilizando o sistema.

Assim, para avaliar a usabilidade do jogo digital, solicitamos aos professores
que ensinam matematica na Educacdo Bésica e que atuam preferencialmente nos
anos iniciais do Ensino Fundamental que preenchessem um questionario aplicado no
curso de extensdo denominado “Formacédo de professores a partir de um jogo
pedagdgico para o ensino de probabilidade nos anos iniciais do Ensino fundamental”.

Este curso foi elaborado com o intuito de servir como instrumento de
apresentacdo e exploracdo do jogo para dar credibilidade as respostas dos
professores, de forma que o questionario pudesse ser utilizado como parametro de
andlise, tanto acerca da usabilidade/designer como de analise critica do jogo em
relacdo a sua viabilidade de uso em sala de aula, visto que os professores tiveram
livre acesso ao jogo.

Para Petri, Von Wangenheim e Borgatto (2019), a usabilidade esta fragmentada
em quatro subdimensdes: estética; aprendizibilidade; operabilidade; e acessibilidade.
No Quadro 1 apresentamos o0 conjunto de subdimensfes a serem medidas pelo
modelo MEEGA+ para as avaliacdes de jogos digitais usados no ensino e que

utilizamos nesse estudo.
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Quadro 1 - Definicdo das subdimensiones e respectivos itens referente a avaliacao da
usabilidade de jogos pedagdgicos.

Dimensio Subdimensio Definicio Itens Descricio
Avaliar se a interface do O design do jogo € atraente
jogo perm ite uma i_nteragﬁo 1 (tabuleiro. cartas, mterface, gl‘éfi.COS..
Estética agradavel e satisfatoria etc.).
com o usuario (ISO/IEC, 5 Os textos, cores e fontes combinam e
2014). B sdo consistentes.
3 Eu precisei aprender poucas coisas

para poder comecar a jogar 0 jogo.

Avaliar se 0 jogo permite Aprender a jogar este jogo foi facil

e que os usuarios aprendam 4 T
Aprendizibilidade ajoga-lo de forma facil e para 11.1111.1.
1‘épida (ISO/{IEC. 2014) Eu acho qu.e a ma.101‘1a das PQSSOGS
Usabilidade 5 aprenderiam a jogar este jogo
rapidamente.
Avaliar o grau em que um 6 Eu considero que o jogo é facil de
- j 1 atributos que jogar.
Operabilidade | 080 POssutatribuio =
perabtiida facilitam a operacéo e o 5 As regras do jogo sdo claras e
controle (ISO/EC, 2014). com preensiveis.
Avaliar se o jogo pode ser 3 As fontes (tamanho e estilo)
Acessibilidade usado por pessoas com utilizadas no jogo sdo legiveis.
Proteciio contra deficiéneia visual
erros do nsugrio | PAxa/moderadae/ou com 0 As cores utilizadas no jogo sio
daltonismo (ISO/MEC, compreensiveis.
2014).

Fonte: Adaptado de Petri, Von Wangenheim e Borgatto (2019, p. 59-61).

Para entender melhor a dindmica do jogo e assim tornar clara e compreensivel
a avaliacao realizada pelos professores, apresentamos inicialmente as regras do jogo
digital (Figura 1).
Figura 1 - Regras do jogo
Assim que o jogo abre, o dado estara em movimento continuo, rodando randomicamente, e isto voltard a ocorrer sempre depois que
o personagem finalizar seu avanco nas casas. Para iniciar a partida o jogador deve clicar no botéo do dado para ele parar de girar e

consequentemente, parar em um numero para que o personagem possa avancar no tabuleiro o nimero de casas que saiu no dado.
Em relacfo as casas, se o personagem cair:

1. Na casa de retrocesso: O personagem voltauma casa no tabuleiro
2. Na casa Pergunta (?): Aparecerd uma perguita, uima situacdo problema. Se acertar, ganha 3 pontos, se errar, perde 1 ponto.

Acertando a resposta, além de pontuar o jogador ainda ganha um "bonus", da qual sera direcionado para um mini game com
elementos de aleatoriedade, cuja pontuacdo conquistada serd adicionada a pontuacéo geral

3. Na casa Saiba Mais (!): Abre um layout com informagées e curiosidades probabilisticas. Apds ver essas informagdes € s6 clicar
em “retornar ao jogo”.

O jogo termina, ou seja, a condicio de vitoria é dada quando o jogador consegue chegar ao final do tabuleiro com, no minimo, 15
pontos. Caso o jogador chegue ao final do tabuleiro com uma pontuagdio abaixo de 15 pontos, sua pontuagdo sera mantida e o
personagem retornard ao inicio do tabuleiro para que o jogador recomece todo o percurso e consiga cumprir sua misséo, que é chegar
ao final do tabuleiro com no minimo 15 pontos conquistados.

Fonte: Elaborado pelos autores

O acesso ao jogo digital se deu a partir da apresentacao pelos pesquisadores
de seu prototipo em uma das aulas do curso de extensdo, mais especificamente na
92 semana do curso, sendo possivel conhecerem a mecanica, as regras e a sua logica.

Frisamos que nesta etapa do prot6tipo, elaborado no Construct 3 ndo havia ainda um
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cenario muito elaborado. Apresentamos um mini game “teste”, que era uma roleta bem

simples, e alguns elementos de arte grafica, como as casas do jogo estilizadas e o

personagem com movimento de Pathfind (rastreador de rotas), Figura 2.

Figura 2 — Imagem do protétipo do jogo digital no Construct 3.

L

I

Fonte: Elaborado pelos autores.

Seguindo com o procedimento metodolégico, aplicamos um questionario por
meio do Google Forms que foi divido em secoes, tratando a primeira dos aspectos
sociodemogréficos relativos ao perfil dos professores participantes na avaliagao.

Nas demais sec¢des do questionario os professores indicaram suas impressdes
de acordo com o grau de satisfacdo a alguns aspectos em relacdo a usabilidade do
jogo, partindo de uma escala Likert de cinco pontos (1 a 5) em relagao as afirmacodes
contidas no formulario de pesquisa abordando aspectos sobre o design e usabilidade,
sendo: (1) discordo totalmente; (2) discordo parcialmente; (3) nem discordo, nem
concordo; (4) concordo parcialmente; (5) concordo totalmente. Ainda avaliaram o jogo
por meio de trés questdes finais: 1) O que vocé mais gostou no jogo? 2) O que poderia
ser melhorado no jogo? 3) Gostaria de fazer mais algum comentéario?

Participantes

Perspectivas da Educac¢do Matematica — INMA/UFMS —v. 16, n. 43 — Ano 2023
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Lembramos que o curso de extenséo foi oferecido no formato online e dos 21

cursistas que participaram e o concluiram, 19 responderam ao formulario de
avaliacéo.

Por meio da primeira secdo do questionario aplicado pelo Google Forms
(aspectos sociodemograficos dos participantes), obtivemos resultados referentes a
idade, género, regidao de atuacao profissional, turma, tipo de escola e frequéncia com
que os professores costumam utilizar em suas aulas jogos digitais.

Os resultados mostraram que a maioria € do género feminino (16 professores;
84,2%) e mais da metade dos professores (13 professores; 68,4%) estdo na faixa-
etaria de 35 a 45 anos. Quanto a regido em que desenvolvem suas atividades
profissionais, 89,5% dos professores pertencem a regido Sudeste, sendo: 14 de Séo
Paulo; 2 do Rio de Janeiro; 1 de Minas Gerais; 1 de Goias; 1 do Nordeste.

Referente a frequéncia com que esse grupo de professores costuma acessar
jogos digitais em seu dia a dia em seus momentos pessoais, observa-se que dois
professores nunca acessam e 7 deles o faz raramente. Dos que acessam com certa
frequéncia, 4 professores € mensalmente, 5 deles, semanalmente, e somente um
professor o faz diariamente.

Analise Estatistica

Utilizamos uma escala que contou com 7 itens sendo que o professor deveria
responder com plena concordancia até total discordancia. Com o objetivo de analisar
0 jogo cada item foi respondido uma vez. Os cinco niveis de respostas eram: Concordo
Totalmente; Concordo Parcialmente; Nem de acordo, nem em desacordo; Discordo
Parcialmente; Discordo Totalmente.

Com relacdo a pontuacdo efetuada na escala, cada professor obteve um
namero de pontos por item respondido, atribuindo a seguinte pontuacdo: concordo
totalmente = 5 pontos; concordo parcialmente = 4 pontos; indiferente = 3 pontos;
discordo parcialmente = 2 pontos e; discordo totalmente = 1 ponto. Cabe destacar
que, quanto maior a pontuacdo obtida em cada item ou no somatoério dos itens,
corresponde a uma avaliagdo mais positiva em relagéo ao jogo.

Assim, para auxiliar nas analises utilizamos a Andlise Fatorial — AF que
segundo Hair et al. (2010) é um método de interdependéncia, no qual todas as
variaveis sao consideradas simultaneamente. Cada variavel é prevista por todas as
outras. Assim, técnicas de dependéncia visam a previsdo e a explicacéo, e as de

interdependéncia visam a identificacéo de estrutura.
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Além disso, para Matos e Rodrigues (2019), as técnicas fatoriais podem atingir

seus objetivos por uma perspectiva exploratéria (Analise Fatorial Exploratoria — AFE)
ou por uma perspectiva confirmatéria (Analise Fatorial Confirmatéria — AFC).

Na AFE, deixa-se os dados observados determinarem o modelo fatorial
subjacente a posteriori, raciocinio indutivo para inferir um modelo a partir dos dados
observados, sendo que na AFC, deriva-se um modelo fatorial a priori, raciocinio
dedutivo para fazer hipoteses de uma estrutura antecipadamente (Bryant; Yarnold,
2000).

Nesse sentido, segundo Matos e Rodrigues (2019), e foco desse estudo, uma
técnica exploratoria permite que os dados “falem” por eles mesmos, ndo existindo uma
intervencéo do pesquisador predeterminando uma estrutura. Confia-se na empiria dos
dados e ndo sdo estabelecidas restricbes sobre a estimacdo ou numero de
componentes.

Assim, a AFE tem por finalidade descobrir quais fatores, isto €, variaveis
latentes ou constructos que subjazem as varidveis em analise (Urbina, 2007). Para
Matos e Rodrigues (2019) é geralmente utilizada nas fases mais embrionéarias da
pesquisa, para literalmente explorar os dados, ou seja, nessa etapa, 0 pesquisador
explora a relagéo entre um conjunto de variaveis, identificando padrdes de correlacao.
Dessa forma, utilizamos na escala a AFE com o intuito de definir os fatores que
explicam sua covariancia.

Cabe também considerar que o tamanho minimo da amostra para se ajustar
uma Analise Fatorial depende do numero de variaveis que estdo sendo analisadas.
Segundo Costello e Osborne (2005), grande parte dos trabalhos recomendam um
minimo de 10 observacdes para cada variavel coletada. O tamanho também vai
depender da natureza dos dados observados, ou seja, se as variaveis se separam
muito bem nos fatores (ndo apresentam cargas fatoriais cruzadas) e apresentam
comunalidade alta, ndo sdo necessarios muitos dados.

Complementando essas ideias, Field, Miles e Field (2012) argumentam que a
amostra pode variar em funcéo de varios pontos, recomendando que o namero de

observacdes coletadas siga os critérios apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Relagéo entre o tamanho da amostra e outros dados da AF Cargas fatoriais.
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Cargas fatoriais Tamanho minimo de amostra
4 ou mais cargas-maiores, que 0.6 no fator Nio existe tamanho minimo
10 ou mais cargas maiores que 0.4 nos fatores 150
Fatores com algumas cargas baixas 300
Comunalidade Tamanho de amostra

Mesmo amostras pequenas (menos de 100) podem
ser adequadas

Em torno de 0,5 Entre 100 e 200
Muito abaixo de 0.5 Acima de 500

Fonte: Guadagnoli e Velicer (1988); MacCallum et al. (1999).

Todas maiores que 0,6

Quando os fatores sdo extraidos, novas comunalidades (correlacdo mdultipla
entre cada variavel e os fatores) podem ser calculadas. Logo, a comunalidade é uma
medida da proporcao de variancia explicada pelos fatores (Field, 2009). Além disso,
para Matos e Rodrigues (2019), a coordenada de uma variavel ao longo do eixo é
conhecida como carga fatorial (factor loading), podendo ser definida como a
correlacao da variavel com o fator.

Portanto, a escala foi submetida a Analise Fatorial Exploratoria (AFE) com
extracao por eixos principais e rotacdo Varimax com normalizacédo de Kaiser; método
das componentes principais e autovalores maiores que 1,00 (Kaiser, 1960).Para
verificar se os dados atendem aos critérios para aplicacdo da AFE e se os itens da
escala estavam correlacionados, foram utilizados os testes de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) e o de esfericidade de Bartlett, definidos segundo Oliveira Junior e Morais
(2009), como uma estatistica que indica a propor¢éo da variancia dos dados que pode
ser considerada comum a todas as variaveis, ou seja, que pode ser atribuida a um
fator comum, entdo: quanto mais préximo de 1 (unidade) melhor o resultado, ou seja,
mais adequada é a amostra a aplicacdo da analise fatorial. Além disso, o teste de
esfericidade de Bartlett testa se a matriz de correlagdo € uma matriz identidade, o que
indicaria que nao ha correlacdo entre os dados. Dessa forma, procura-se para um
nivel de significancia assumido em 5% rejeitar a hipotese nula de matriz de correlacéo
identidade.

A confiabilidade da escala ainda foi testada por meio da analise do coeficiente
de consisténcia interna, o alpha de Cronbach, bem como, individualmente, o indice de
confiabilidade de cada um dos fatores gerados pela AFE. Almeida, Santos e Costa
(2010) dizem que a utilizagéo do alfa de Cronbach expressa, por meio de um fator, o
grau de confiabilidade das respostas decorrentes de um questionario, no caso, a
escala para analise da usabilidade do jogo digital e os seus fatores. Foram utilizados
para as analises o software IBM SPSS Statistics-19.
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Para complementar as analises, realizamos trés perguntas abertas aos

participantes, buscando indicar mais aspectos da impressao dos professores ao jogo:
1) O que mais gostou no jogo? 2) O que poderia ser melhorado no jogo? 3) Gostaria

de fazer mais algum comentario?

Resultados e Discussdes
A Tabela 1 apresenta as frequéncias absolutas e relativas, bem como algumas

estatisticas basicas referente as respostas aos itens que compdem a escala que

avalia a opinidao dos professores sobre a usabilidade do jogo digital.

Tabela 1 — Distribuicédo dos itens de avaliacéo referente a opinido dos professores sobre a
usabilidade do jogo.

¥ @ ] = @
w R - = & e = o =
- = 2B 23 = e o = g
= < = 2 = g @ = g = 2
= w = = = E [=I = 5 e = e E
= 7] < = S = = g = & =
;u = » = m = o = e =
3 = S = N = S ® S <
= = (= A = = (- w e
o 7 = = = =
= & = &
Os elementos do jogo sdo atraentes
" . 447 0 1 0 7 11
1 (movimento do personagem, designer

do dado, das casas e das cartas) (0.772) (0.0%) (5.3%) (0.0%) | (36.8%) | (57.9%)

" E preciso aprender poucas coisas para 4.11 0 1 3 4 9
- poder comegar a jogar o jogo. (0.994) (0,0%) (5.3%) | (26.3%) | (21.1%) [ (47.4%)

3 ] Euconsidero que o jogo & facil de jogar 437 0 0 3 6 10
1 ©0761) | 0.0%) | 0.0%) | (158%) | 31.6%) | (52.6%)

T om0 o [o [

i ) V) ") 0, D)

apidamente 0.761) | ©0.0%) | ©0.0%) | (158%) | 31.6%) | (52.6%)

5 As regras do jogo sdo claras e 4.74 0 0 0 5 14
- compreensives. 0452) | ©.0%) | ©.0%) | ©00%) | 26.3%) | (73.7%)

6 As fontes (tamanho e estilo) utilizadas 4,58 0 0 1 6 12
10 jogo sio legiveis. 0.607) | ©0.0%) | 0.0%) | 53%) | 31.6%) | (63.2%)

7 As cores utilizadas no jogo sédo 4.58 0 1 0 5 13
compreensiveis. (0,769) (0,0%) (5.3%) (0,0%) | (26.3%) J (68.4%)

(*) Média (Desvio-padréo).
Fonte: Elaborac&o prépria com base nos resultados do SPSS.

Por meio das informacdes apresentadas na Tabela 1, pode-se observar que as
meédias das atribuicdes do conjunto de participantes da pesquisa para os sete itens da
escala sédo maiores do que 4,1. Para facilitar a andlise, lembramos que quanto maior
a pontuacao atribuida a cada item, corresponde a uma avaliacdo mais positiva em
relacdo ao jogo. Dessa forma, considerando que o valor maximo atribuido por cada
professor a cada um dos itens € igual a 5, ha indicacdo de que, de forma geral, o jogo
foi avaliado de forma positiva quanto a sua usabilidade.

Buscando indicar outras indicacfes analiticas, destacamos ainda que o
tamanho da amostra igual a 19 professores participantes, segundo a relagéo entre o

tamanho da amostra e outros dados da AF apresentado por Field, Miles e Field (2012),
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mostra-se significativo, pois tanto as cargas fatoriais referentes aos dois fatores

gerados pela AFE quanto as comunalidades (Figura 3) dos sete itens sdo superiores

a 0,6, indicando que a amostra desse estudo é suficiente para gerar as anélises.

Figura 3 — Comunalidades/cargas fatoriais matriz de componente rotativa dos sete itens da

escala.
Comunalidades Matriz de componente rotativa®
L. Componentes
[tens Inicial | Extracio T p

Os elementos do jogo sdo atraentes (movimento
do personagem, designer do dado, das casas e | 1,000 0,900 0,899 0,302
das cartas)

E preciso aprender poucas coisas para poder
comecar a jogar 0 jogo.

Eu considero que o jogo é facil de jogar. 1,000 0,928 0,582 0,768

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam

1,000 0,692 0,199 0,808

. - ; 1,000 0,812 0,231 0,871
a jogar este jogo rapidamente.
As regras do jogo sdo claras e compreensiveis. | 1,000 0,772 0,736 0,480
As fontes (tamanh? e est}%o_) utilizadas no jogo 1.000 0.944 0.941 0.242
sdo legiveis.
As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis. | 1,000 0,949 0,945 0,237

Meétodo de Extracdo: Analise de Componente Principal.
Método de Rotagdo: Varimax com Normalizacdo de Kaiser.
a. Rotacdo convergida em 3 iteracdes.

Fonte: Elaborada a partir das saidas do SPSS.

Neste estagio do processo de analise, que consistiu na aplicacdo da AFE para
a verificagdo da dimensionalidade da escala, os indicadores submetidos a essa
analise foram as condi¢des para a formacédo da intencdo estratégica. Uma verificacdo
do KMO = 0,699 e do Teste de Esfericidade de Bartlett = 136,761 (p < 0,001) permitiu
julgar adequada a aplicacéo da AF, pois no caso do teste de esfericidade o valor de p
tende a zero e no teste KMO > 0,5.

A AFE foi aplicada sobre os 7 itens da escala, indicando a extracao de 2 (dois)
fatores/componentes que juntos explicam 85,677% da variacdo total atribuida aos
itens da escala sendo que o primeiro fator respondeu por 70,936% dela, indicando
sua dominéncia na escala e resultando em uma escala final contendo todos os 7 itens

da escala original (Figura 4).

Figura 4 — Variancia total explicada para a formacéo dos fatores/componentes da AFE.
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Somas de extracdo de Somas de rotacdo de
Autovalores iniciais carregamentos ao quadrado carregamentos ao quadrado
%% de %% %o de %% 2% de %%
Componente | Total |wvaridncia|cumulativa| Total | wvaridncia |cumulativa] Total | varidncia |Jcumulativa
1 4.966 | 70.936 70.936 |4.966| 70.936 70,936 |3.561| 50.867 50.867
2 1.032 14,740 85.677 1.032 14,740 85.677 2.437 34,810 85.677
3 557 7.950 93.627
4 247 3.532 97,158
5 .130 1.864 99.023
6 044 627 99.649
7 025 .351 100,000

Meétodo de Extracio: Analise de Componente Principal.

Fonte: Saida do SPSS.

Partindo dos resultados indicados na Figura 3, matriz de componente rotativa,
elaboramos a Tabela 2 que apresenta o resultado da Analise Fatorial Exploratoria nos
7 itens da escala, gerando as duas componentes ou dois fatores para esse estudo,

referente a analise da usabilidade do jogo.

Tabela 2 — Resultado da Analise fatorial exploratdria nos itens geradores da escala.

Fatores da Escala

Item da Descricio Aspectos referentes a Aspectos referentes a
Escala estética e operabilidade do aprendizibilidade do jogo
joso (Estrutura) (_L&pr'endimsem)

Os elementos do jogo sio
atraentes (movimento do
. 0.889
personagem . designer do
dado, das casas e das cartas)

As regras do_]ogo’sa(_) claras e 0.736
compreensiveis.

As fontes (tamanho e estilo)

6 utilizadas no jogo sdo 0,941

legiveis.

As cores ut1].|.zadasi no jogo 0.945

sdo compreensiveis.

E preciso aprender poucas

coisas para poder comegar a 0,808

jogar o jogo.

(W)

Eu cous’u:_lero que o jogo & 0.768
facil de jogar.

Eu acho que amaioria das
4 pessoas aprenderiam a jogar 0,871
este jogo rapidamente.
Meétodo de Extragio: Analise de Componente Principal.
Meétodo de Rotacdo: Varimax com Normalizacdo de Kaiser.
a. Rotacao convergida em 3 iteracdes.

Fonte: Elaboracgéo prépria com base nos resultados do SPSS.

Tomando as indicac8es de Petri, Von Wangenheim e Borgatto (2019) o primeiro
fator inclui aspectos relacionados a interface do jogo digital permitindo uma interacéo
agradavel e satisfatdéria com o usuario e possuindo atributos que facilitam a operacéo
e controle. O segundo fator indica aspectos relacionados aos usuarios aprenderem a
joga-lo de forma facil e rapida.

Em relacdo a confiabilidade, segundo Nunnally (1978), pelo menos 0,70 seria
um valor de confiabilidade aceitavel. Neste estudo, o grau de confiabilidade (alfa de
Cronbach) das respostas foi de 0,913, o que confirma a alta consisténcia interna da
escala. Os dados contidos na Tabela 3 evidenciam valores do Alpha de Cronbach

para os fatores gerados a partir da Analise Fatorial Exploratéria.

Tabela 3 — Coeficiente de Fidedignidade de Cronbach dos fatores gerados na AFE.
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Escala/fatores a de Cronbach Nimero de itens
Aspectos referentes i estética, acessibilidade e operabilidade do jogo (Estrutura) 0,944 4
Aspectos referentes a aprendizibilidade do jogo (Aprendizagem) 0,845 3

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos resultados do SPSS.

Nesse estudo, como os coeficientes de confiabilidade sdo maiores do que 0,7,
segundo Pasquali (2003), confirmam a consisténcia interna do instrumento e a escala
pode ser considerada bidimensional (estrutura do jogo digital e aprender a jogar de
forma facil e rapida), medindo aspectos referentes a sua usabilidade.

Por fim realizamos trés perguntas abertas aos participantes, buscando indicar
mais aspectos a avaliacdo do jogo: 1) O que mais gostou no jogo? 2) O que poderia
ser melhorado no jogo? 3) Gostaria de fazer mais algum comentario?

Destacando os aspectos referentes ao que os professores gostaram na
pesquisa, identificando elementos que acreditamos agregar a essa avaliacao:

1) Sao destacados aspectos relacionados as cartas do jogo (Perguntas (?) e
Saiba Mais (!)) como aspectos positivos: (a) layout das cartas (apresentacdo das
imagens e suas cores); (b) direcionamento para o ensino da probabilidade e estatistica
de uma forma divertida e emocionante; (c) apresentacdo de situacdes problemas
cotidianas e contextualizadas. Além disso, foi apontada a importancia do jogo no
sentido de promover possibilidade de trabalhar com diferentes estratégias de ensino
para complementar o aprendizado.

2) A possibilidade da interatividade que o jogo permitira as criancas em relacao
ao ensino de probabilidade e ao jogo;

3) O fato de o jogo contemplar conceitos probabilisticos do primeiro ao quinto
ano do Ensino Fundamental;

4) Como aspecto pedagdgico, o potencial do jogo digital de ser utilizado tanto
para o aluno que esta no ensino remoto, jogado com os familiares, como para o aluno
que esta no presencial, em que estes podem jogar em equipes, um ajudando o outro
na resolucao dos problemas.

Ainda solicitamos que os professores indicassem o que poderia ser melhorado
no jogo, sendo trazido as seguintes sugestdes que serdo consideradas nas etapas
posteriores de elaboragéo do jogo digital, quais sejam:

1) Como o jogo esta em desenvolvimento, 0s professores sugerem que, Visto
gue as criangas estdo acostumadas com jogos digitais tais como, por exemplo, 0s
jogos da Matific, Wordwall, entre outros, seria interessante aprimorar o designer do
fundo do jogo e as configuracdes dos personagens/bonequinho, considerando que
que interface gréafica ainda n&o esta bonita;
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2) Aparecer a resposta do porqué o aluno errou quando ele marcar a alternativa

errada;

3) O layout das cartas com cores ou diferente cores por ano (1° ao 5° ano),
buscando o direcionamento para o ensino da probabilidade e estatistica de uma forma
divertida e emocionante;

4) Necessidade de novo momento de avaliagéo do jogo e isso em sua aplicacéo
pratica com os alunos.

Por fim, ainda consideramos espaco para o destaque de outros comentarios
que talvez ndo tenham sido indicados anteriormente, quais sejam:

1) A carta Saiba Mais € um recurso muito interessante para as criancas
refletirem sobre conceitos probabilisticos em seu cotidiano;

2) Reforcar a sugestao de que em outro momento, 0s professores possam ser
convidados para um novo momento de formacdo, modulo 2 e assim, poderem
novamente avaliar o jogo e agregar a sua formacéo;

3) Otima oportunidade para atender tanto as crian¢as do ensino remoto como
presencial;

4) Agradecer a oportunidade de participacao no curso de formacéo e avaliacao
do jogo, indicando que as praticas quanto ao ensino de probabilidade e nameros

racionais nao serao mais as mesmas.
Consideracfes Finais

Ressaltamos que o modelo MEEGA+, utilizado neste estudo, avalia a qualidade
dos jogos educativos por meio de um kit de planilhas de anélise e um questionario que
pode ser usado por professores e alunos, criadores de jogos e pessoas que trabalham
na parte de pesquisa de jogo.

No caso desse estudo, buscamos informagdes para o aprimoramento do jogo
com vistas a qualidade e a usabilidade voltados para o ensino. Assim, avaliamos a
usabilidade que é um subconjunto da jogabilidade e uma das caracteristicas que se
aplica a softwares ou jogos educacionais quando possuem facilidade na navegacéo e
informacgdes que auxiliam o jogador a trabalhar com a interface do jogo.

Também é importante ressaltar que esse estudo buscou apoiar-se na norma
ISO/IEC 9126 (Gladcheff; Zuffi; Silva, 2011), em que a qualidade de um software ou
um jogo digital, segundo Medeiros e Schimiguel (2012), é definida como as
caracteristicas de um produto que l|he confere a capacidade de satisfazer

necessidades explicitas e implicitas.
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O resultado de nosso estudo converge para o que Cipriani (2007) obteve, ou

seja, que um jogo digital de qualidade, segundo o grupo de professores em exercicio
que participaram da sua pesquisa: 1) consideram que nao apresentam erros de
implementagcédo; 2) seguem adequadamente as recomendacgdes internacionais de
usabilidade de software; 3) sdo versateis o suficiente para permitir que o conteudo
para o qual foram desenvolvidos possa ser adaptado as necessidades do educador.

Esse estudo indica que o prot6tipo do jogo digital apresenta caracteristicas que
atendam as perspectivas do educador em sala de aula, tomando as indicacdes de
usabilidade proposto por Petri, Von Wangenheim e Borgatto (2019) em que sé&o
indicados aspectos positivos relacionados a interface do jogo digital permitindo uma
interacdo agradavel e satisfatoria com o usuario e possuindo atributos que facilitam a
operacao e controle, bem como os relacionados aos usuérios aprenderem a joga-lo
de forma facil e rapida.

Ademais, o processo de prototipagem continuara agregando as sugestées dos
professores destacados nesse estudo para a melhoria do jogo digital e posterior
aplicacao aos alunos em momentos a serem vivenciados em sala de aula.
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