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Resumo: No contexto da educacdo em engenharia, é possivel compreender a importancia da
utilizacao de recursos tecnoldgicos capazes de estimular a ado¢cdo de um modelo de ensino
colaborativo, ativo, capaz de auxiliar os estudantes a desenvolver habilidades necessarias
para obter sucesso profissional em uma sociedade em constante evolugdo. Entre as
ferramentas educacionais tecnoldgicas, os jogos se destacam por serem capazes de beneficiar
diversos aspectos do estudante, entre eles os aspectos afetivos, sociais e cognitivos, além de
possibilitar o desenvolvimento de caracteristicas como a imaginacdo, a imitacdo, a regra,
tomada de decisdes e o raciocinio logico. Neste trabalho, propde-se apresentar uma
abordagem que relacione a teoria da autorregulacdo da aprendizagem aos principios de
aprendizagem incorporados pelos jogos. Espera-se que a abordagem proposta possa
fornecer subsidios para o desenvolvimento de softwares educacionais interativos, atuantes no
processo de aprendizagem, e que estimulem a adocdo de motivacGes e estratégias
relacionadas a aprendizagem profunda. Como estudo de caso, é apresentado o software
educacional “Plugue”, desenvolvido para o ensino de instala¢ées elétricas prediais, que
utilizou a abordagem proposta como eixo referencial para sua construcdo e sua forma de
intervencéo junto ao processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Engenharia. Educacéo. Autorregulacdo da aprendizagem. Abordagens a
Aprendizagem. Jogos educacionais.

1 INTRODUCAO

As constantes transformacdes sociais, politicas e tecnolégicas tém ocasionado diversas
mudancas no setor educacional, o qual tem exigido processos de aprendizagem cada vez mais
focados na formacdo de competéncias relacionadas a criatividade, inovacdo,
empreendedorismo, raciocinio 1dgico e resolugdo de problemas. No ambito da engenharia,
torna-se imprescindivel o emprego de recursos tecnolégicos nas salas de aula e fora delas, que
auxiliem a migracdo de um modelo de transferéncia de conhecimento para um modelo
colaborativo, ativo e autodirigido, e que auxilie os estudantes a desenvolver habilidades
necessarias para obter sucesso profissional em uma sociedade em evolucao.

Considerando que a tecnologia torna possivel envolver os estudantes em atividades mais
relevantes e auténticas, facilitando o aprendizado, ela pode ser utilizada também como uma
ferramenta que viabiliza a autorregulacdo da aprendizagem por parte dos alunos. Entre as
ferramentas educacionais tecnoldgicas, 0os jogos se destacam por serem capazes de beneficiar
0s aspectos afetivos, sociais e cognitivos do estudante, permitindo desenvolver caracteristicas
como a imaginagdo, a imitacdo, a regra, tomada de decisdes e o raciocinio logico.
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Os bons jogos incorporam alguns dos principios de aprendizagem, 0s quais estdo
relacionados as fases da autorregulacdo da aprendizagem.

Sendo assim, a dinamica por trds dos jogos pode auxiliar o estudante a tornar-se mais
autorregulado ao estimular a elaboracdo de estratégias para o cumprimento de metas, acao
baseada no planejamento e a autoavaliacdo, através de feedbacks e pontuacdes.

Neste trabalho, propfe-se apresentar uma abordagem que relacione a teoria da
autorregulacdo da aprendizagem aos principios de aprendizagem incorporados pelos games.
Espera-se que a abordagem proposta possa fornecer subsidios para o desenvolvimento de
softwares educacionais interativos, atuantes no processo de aprendizagem, e que estimulem a
adocdo de motivacdes e estratégias relacionadas a aprendizagem profunda, contribuindo para
o0 desenvolvimento de aspectos cognitivos do estudante. Como estudo de caso, é apresentado
0 software educacional “Plugue” que utilizou a abordagem proposta como eixo referencial
para sua construgdo e sua forma de intervencdo junto ao processo de aprendizagem, e cuja
tematica consiste no ensino de instalacdes elétricas prediais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo apresentados os principais conceitos relacionados & abordagens a aprendizagem,
autorregulacdo da aprendizagem e jogos educacionais, por se tratarem de temas
substancias para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Abordagens a aprendizagem

Os alunos possuem diferentes motivacOes e estratégias para aprender (BIGGS, 1978). O
estudo das diferentes abordagens a aprendizagem que os alunos adotam esté relacionado com
a participacdo do estudante na selecéo, interpretacdo e aplicacdo do conhecimento académico,
enfatizando a interacdo ativa do estudante com os objetos de conhecimento, e se contrapde
aos modelos tradicionais, transmissivos, focados na reproducdo das informagdes, nos quais 0
aluno é passivo no processo de aquisicdo do conhecimento (BORUCHOVITCH, 1999; DE
CORTE, 2000).

Marton e Saljo (1976a, 1976b) foram os pioneiros nos estudos sobre abordagens a
aprendizagem. Durante suas pesquisas, perceberam que estudantes apresentam diferentes
padrdes de leitura e compreensdo de textos e chamaram essas diferencas de Abordagem
Superficial (AS) e Abordagem Profunda (AP). Em sua defini¢do, a AP envolve uma postura
ativa do sujeito junto ao processo de aprendizagem, demarcando uma conexdo entre
motivacdo e estratégia ativas (BIGGS, 1987b). S&o caracteristicas dessa abordagem a
interpretacdo de aspectos explicitos e implicitos, a construcdo de relagdes amplas e abstratas,
assim como a busca pela compreensdo e formacéo de significados pessoais frente aos objetos
de conhecimento. A AS envolve a relacdo entre uma motivacao e as estratégias passivas de
aprendizagem, e conduz a uma retencdo de detalhes pontuais, por meio da memorizagéao, o
que dificulta e limita a interacdo entre o sujeito e o objeto de estudo (BIGGS, 1987a;
ENTWISTLE e RAMSDEN, 1983).

Quanto a relevancia das pesquisas sobre abordagens a aprendizagem, ha evidéncias de
que a utilizacdo da AP influencia positivamente o desempenho académico, contribui para uma
aprendizagem efetiva, possibilita a superacdo de dificuldades pessoais e ambientais, e
potencializa a aprendizagem (DA SILVA e SA, 1993; GARNER et al., 1984; GOMES, 2011;
PRESSLEY e LEVIN, 1983).
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2.2 Autorregulagdo da aprendizagem

A autorregulacdo da aprendizagem pode ser definida como o processo relacionado aos
pensamentos, sentimentos e a¢des autogerados e planejados de acordo com as necessidades do
individuo, de modo a influenciar a propria aprendizagem ou motivacdo e possibilitar a
execucdo de metas pessoais (ZIMMERMAN, 2000). Tal processo pode ser entendido como o
controle e a regulacdo do préprio estudante sobre seus pensamentos, cognigdo, afeto,
motivagdo, comportamento e ambiente, em prol de objetivos académicos (ROSARIO, 2004;
VEIGA SIMAO e FRISON, 2013; ZIMMERMAN, 2013).

Aprender a utilizar estratégias especificas de aprendizagem, como, por exemplo, 0
estabelecimento de metas, a gestdo do tempo, a busca por ajuda ou informacdes,
autoavaliacOes, constitui uma maneira de organizar e planificar a aprendizagem, antes e
durante sua realizacdo, de forma que, na revisdo das tarefas, os alunos possam verificar 0s
resultados obtidos.

O ciclo da autorregulacdo descrito por Zimmerman (2013) esta representado em fases,
como pode-se observar na a Figura 1.

Figura 1 — Fases da autorregulacéo da
aprendizagem.

Fase de execugio

Fase da antecipacio * Autocontrole: Fase d fexi
+ Andlise da tarefa: ° Autoinstrugao ase da autorreflexao

s inacé « Autojulgamento:
¢ Estabelecimento de objetivos Imaginacao N ol .
. L s Foco da atengio * Autoavaliagio
* Planejamento estratégico . -
- L ° Estratégia de tarefa o Atribuigao causal
* Crengas de automotivagdo, valor, autoeficédcia: . .
o Estrutura ambiental « Autorreagio:

i ° Procura por ajuda o Autossatisfagio/afeto
o Interesse na tarefa = Auto-observagao:
* Orientagdo das metas = Monitoramento metacognitivo

’ ° Autorregistro '

Fonte: Adaptado de (FRISON, 2016).

e Expectativa de resultados

© Adaptativa/defensiva

A autorregulacdo do aprender é vista como um processo ciclico, dindmico e integrado,
que se retroalimenta pelo feedback das experiéncias de aprendizagem do proprio aluno
(ZIMMERMAN, 2001; ZIMMERMAN, 2013). Ela constitui uma forma de organizar e
planificar as estratégias de aprendizagem, tanto antes e durante sua realizagcdo, como na
revisao das tarefas ou verificacdo dos resultados.

As fases sdo dispostas de forma ciclica, estabelecendo relages e conexdes entre si; elas
se imbricam e se articulam, pois sdo processos integrados e dinamicos, e representam como o
estudante autorregulado tende a agir. Ao reavaliar seu planejamento, o aluno monitora seus
esforcos, bem como avalia e altera comportamentos, sentimentos e pensamentos para alcancar
as metas estabelecidas (FRISON, 2016).

2.3 Jogos educacionais

Jogos educacionais sdo jogos desenvolvidos com o objetivo de ensinar as pessoas sobre
um determinado assunto, conceito ou area de estudo.

Os bons jogos devem incorporar alguns principios de aprendizagem para que se tornem
atrativos e, a0 mesmo tempo, transmitam conhecimentos. Esses principios de aprendizagem,
conforme Gee (2004), séo listados a seguir:

« ldentidade: o usuario se identifica com o jogo e assume um compromisso com ele;
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o Interacdo: os jogos reagem as agdes dos usuarios, oferecendo feedbacks e novos
problemas;

e Producdo: os usuarios co-desenham os jogos pelas acbes que executam e as decisdes
que tomam, s&o ativos no processo;

o Riscos: as consequéncias das falhas dos jogadores sdo reduzidas, estimulando-os a
correr riscos, explorar;

o Customizacdo: os usuarios tém liberdade para customizar um jogo para que ele se
ajuste aos seus estilos de aprender e de jogar, respeitando seu ritmo de aprendizado;

« Agéncia: sensagdo de agéncia e controle;

o Boa ordenacdo dos problemas: estimula os usuarios a pensar em solugdes criativas
para problemas complexos, ordenando-os de acordo com suas competéncias,
habilidades e ritmo proprio;

o Desafio e consolidagédo: os bons jogos oferecem um conjunto de problemas e os
usuarios recebem novos desafios apenas quando o conhecimento anterior esta
consolidado;

e “Na hora certa” e “a pedido”: 0s jogos quase sempre dao as informacdes quando 0s
usuarios precisam delas e quando podem usa-las, otimizando o uso dessas
informacdes;

« Contextualizacéo: colaboram na contextualizagdo de sentidos e significados;

« Frustracdo prazerosa: os desafios apresentados sao "factiveis”, mas desafiadores;

o Pensamento sistemético: 0s jogos encorajam os jogadores a pensar sobre as relagfes e
ndo sobre eventos, fatos e habilidades isolados;

o Explorar, pensar lateralmente, repensar 0s objetivos: encorajam 0S USUArios a
explorar detalhadamente antes de irem adiante com rapidez, a pensar lateralmente e
ndo soO linearmente e a usar essa exploracdo e esse pensamento lateral para repensar 0s
proprios objetivos;

o Ferramentas inteligentes e conhecimento distribuido: os jogos “emprestam"
ferramentas (habilidades e conhecimentos préprios) para que o usuario alcance seus
objetivos;

o Equipes transfuncionais: estimulam o trabalho em equipe, onde cada jogados possui
fungdes e habilidades diferentes;

o Performance anterior a competéncia: permite a aprendizagem pratica.

Assim, percebe-se que € possivel e desejavel que a educagdo, em seus diversos ambitos,
possa se beneficiar do uso de jogos educacionais como ferramenta de ensino.

3 METODOLOGIA

O presente estudo de caso foi desenvolvido a partir de uma revisdo bibliografica que
visou determinar o eixo referencial que serve de embasamento tedrico para o0
desenvolvimento do jogo “Plugue”. Foram levantadas as principais referéncias no ambito da
aplicacdo de jogos educacionais, em especial para 0 ensino na engenharia, bem como as
pesquisas mais relevantes no campo das teorias das abordagens a aprendizagem e da
autorregulacéo da aprendizagem.

Foram tracados paralelos entre as teorias que sustentam o desenvolvimento dos jogos e a
teoria da autorregulacdo da aprendizagem, de modo que fosse possivel a implementacdo de
um jogo que contribuisse de forma substancial para o aprendizado dos estudantes ao estimular
a adocdo de motivagdes e estratégias profundas de aprendizagem, além de servir como
recurso metodolégico para docentes.
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A partir da defini¢do do ferramental teérico, foram definidos quais experimentos de um
laboratdrio de instalacdes elétricas prediais deveriam caracterizar as fases do jogo, bem como
definiram-se as ferramentas o jogo deveria ter, e os critérios de avaliacdo a serem aplicados.

Foram implementados oito experimentos, divididos em oito fases, baseados na NBR
5410-2004 (ABNT, 2004) e no Guia de Instalagfes Prediais do Curso de Instalagdes Elétricas
da Universidade Federal Campina Grande (COSTA, 2007): Interruptor simples; Interruptor
duplo; Tomada simples; Tomada dupla; Interruptor com tomada; Interruptor three-way;
Interruptor four-way; Fotocélula.

Visando facilitar a contextualizacdo com a temética do jogo e a identificacdo do usuario,
0s cenarios escolhidos para as fases do jogo consistem em cémodos de uma residéncia. O
jogo “Plugue” foi desenvolvido em ambiente Unity 3D (UNITY TECHNOLOGIES, 2020),
com artes executadas empregando o editor de imagens vetorizadas InkScape (INKSCAPE,
2020). A metodologia de execucdo do projeto do jogo foi adaptada a partir do método Scrum
(SCRUM, 2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os critérios propostos por Gee (2004), citados na secdo 2.3, foram utilizados para
construir o jogo “Plugue”, cuja tematica é voltada para 0 ensino de instalagdes elétricas
prediais. Buscou-se desenvolver o jogo de modo que ele contribuisse para 0 processo mais
significativo de aprendizagem dos alunos.

Para tal, realizou-se uma correlacdo entre as caracteristicas principais dos jogos
educacionais, as fases da autorregulacdo da aprendizagem e os recursos do jogo “Plugue”.
Assim, os critérios e funcionalidades implementados no jogo foram baseados na correlacdo
proposta. Estas correlacBes sdo apresentadas no diagrama da Figura 2.

Figura 2 — Correlagdo entre os principios dos bons
jogos, as fases da autorregulacdo da aprendizagem e
0 jogo “Plugue”.

AUTORREGULACAO |
DA APRENDIZAGEM

'

-

l RECURSOS DO JOGO "PLUGUE"

Os principios dos bons jogos estdo relacionados a agdes de planejamento frente a
atividade a ser realizada ou meta a cumprir; acdes de execu¢do, nas quais o usuario faz uso
dos recursos e ferramentas do jogo para atingir objetivos; e a¢des de feedback, onde o usuério
verifica seu desempenho. Tais acBes podem ser associadas as fases da autorregulacdo da

i
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-

PRINCIPIOS DE APRENDIZAGEM

7
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aprendizagem, conforme observado na Figura 2. A partir disso foi possivel desenvolver o
jogo “Plugue” de modo que sua dindmica, ferramentas e critérios de avaliagdo com base nas
correlages feitas entre os principios dos bons jogos e a autorregulacdo da aprendizagem.

Os critérios propostos por Gee (2004, 2008) foram sintetizados por Bomfoco e Azevedo
(2012) em cinco fatores: Metas, Curva de aprendizagem, Oportunidades de exploracéo,
Feedback e Colaboracéo e socializacdo. As descri¢fes dos fatores estdo sendo apresentadas no
Quadro 1, bem como as relagdes estabelecidas entre os fatores, as fases da autorregulagéo e o

jogo “Plugue”.
Quadro 1 — Jogo “Plugue” e sua relagdo com as
fases da autorregulagdo da aprendizagem e o0s
principios dos bons jogos.
Fatores Descricéo Fase da Jogo “Plugue”
considerados & Autorregulacdo g g
Fase de Antecipacao: 1. Tutorial;

analise da tarefa,
estabelecimento de

2. Instrugdes com objetivos;

As pessoas armazenam melhor suas . .
P 3. Sentimento de pertencimento,

Metas experiéncias quando estdo relacionadas L e
2 metas objetlvo_s e metas, |der_1t|f|ca§ao com o contexto
) planejamento do jogo;
estratégico. 4. Crondmetro.

As experiéncias devem ser interpretadas

durante e ap6s as agdes. Li¢bes devem 5. Itens 4 disposicio do Usuario:

ser extraidas das experiéncias anteriores Fase de Execucdo: ' PosIG PO

Curva de 6. Fases seguem ordem ldgica e

a fim de antecipar em quais outros
contextos e de que forma estas licbes
podem ser Uteis novamente.

autoinstrucdo,
imaginacdo, estratégia,
busca ajuda, auto-
observagao; execugdo
do planejamento.

aprendizagem de dificuldade;

7. Aprendizado praético;

8. Usudrio faz escolhas, toma
decisoes;

Oportunidades para aplicar suas 9. Erros sio permitidos.

experiéncias anteriores em novos
contextos, permitindo a generalizacéo.
Feedback imediato durante as suas
experiéncias para gue possam

Oportunidades
de exploragao

10. Feedback;
11. Pontuacdo ao fim de cada

Feedback

Colaboracgéo

reconhecer seus erros. E importante que
possam explicar seus erros e o que
poderiam ter feito de forma diferente.

Aprendizado a partir das experiéncias

Fase de Autorreflexdo:
autoavaliagdo, verifica
se 0s objetivos foram
cumpridos.

fase;

12. Notas categorizadas;
13. Possibilidade de testar o
circuito;

14. Estimula a troca de

de outras, discussdo com seus pares e
instrucéo dada por mentores.

e Socializagdo experiéncias entre 0s usuarios.

A dindmica do jogo “Plugue” busca estimular o usuario a utilizar as fases da
autorregulacéo da aprendizagem ao permitir que o usuario tenha acesso aos objetivos do jogo
de forma clara e estabeleca metas de acordo com as atividades a serem feitas (fase de
antecipacdo); ao disponibilizar acessorios, estimular a tomada de decisGes e permitir erros
durante e para o cumprimento das tarefas (fase de execucdo); e ao permitir a testagem dos
circuitos e fornecer feedback imediatamente apds cada estagio, permitindo que o usuario
verifique seus erros e corrija-0s nos estagios posteriores (fase de autorreflexao).

Cada uma das principais caracteristicas, numeradas de 1 a 14 no Quadro 1, estdo sendo
mostradas nas Figuras 3, 4 e 5, de acordo com as fases da autorregulacao as quais se associa.
As imagens apresentadas nas Figuras 3 a 5 sdo quadros capturados do proprio jogo.

A correlacdo proposta foi fundamental para a implementagdo do jogo, desde os cenarios
utilizados, através dos quais o usuario se identifica com 0 jogo e se torna capaz de fazer
generalizacBes do conhecimento adquirido; até a forma como o usuario é avaliado, visto que é
importante estimular o aluno a refletir sobre suas decisées com base no seu aprendizado, além
de permitir e minimizar erros com o objetivo de estimular a exploragdo por parte do usuério.
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Espera-se também que o jogo contribua para a interagdo aluno-professor e aluno-aluno,
fundamental para que o processo de ensino-aprendizagem ocorra de forma efetiva.

Figura 3 — Autorregulagdo da aprendizagem e 0 jogo
“Plugue”: Fase de Antecipacdo da Autorregulacdo
da Aprendizagem.

. L Sentimento de pertencimento,
r---@ Tutorial @lnstrucées com objetivos “.Jdentificagdo com o contexto do jogo
1 \\

(a) (b)

@ Cronometro @ Instrugdes com objetivos Sentimento de pertencimento,
identificagao com o contexto do jogo

Figura 4 — Autorregulacdo da aprendizagem e o jogo
“Plugue”: Fase de Execu¢do da Autorregulacdo da
Aprendizagem.
r---(6) Fases seguem ordem logica e de dificuldade @_[Ee_t:f a disposigdo do usuario Usudrio faz escolhas
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Figura 5 - Autorregulacéo da aprendizagem e o jogo
“Plugue”: Fase de Reflexdo da Autorregulacao da
Aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Encontrar uma teoria alinhada a pesquisa e ao desenvolvimento de um jogo educacional
foi o desafio inicial deste trabalho. A teoria das abordagens a aprendizagem se mostrou
adequada, pois fornece informacdes suficientes para verificar as motivacles e estratégias
adotadas pelos alunos, permitindo verificar de que forma se estabelece a relacdo entre os
estudantes e seu aprendizado. A partir da definicdo da teoria a ser utilizada, realizou-se a
correlacdo entre os principios dos bons jogos e as fases da autorregulacao da aprendizagem.

O desenvolvimento do jogo educacional “Plugue” teve como alicerce os conceitos da
autorregulacéo da aprendizagem. Espera-se que o mesmo seja capaz de auxiliar o ensino de
instalacOes elétricas prediais, além de contribuir para o desenvolvimento das habilidades
cognitivas ao estimular os estudantes a atingir uma maior parcela de abordagem profunda de
aprendizagem.

Para trabalhos futuros, espera-se aplicar o jogo desenvolvido e avaliar o seu impacto no
aprendizado dos estudantes sob a Gtica das teorias da autorregulacdo da aprendizagem e das
abordagens a aprendizagem. Para tal, prople-se a criacdo de escalas de avaliagdo como
instrumentos de medida das abordagens a aprendizagem utilizadas pelos estudantes que fazem
uso do software. Os dados coletados poderdo ser analisados utilizando as técnicas estatisticas
de Analise Fatorial para verificar a sua consisténcia e quantificar o tipo de abordagem
predominante entre os estudantes que fazem uso de um jogo educacional voltado para o
ensino de instalacdes elétricas prediais.
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LEARNING SELF-REGULATION AND THE EDUCATIONAL
SOFTWARE DEVELOPMENT: A CASE STUDY

Abstract: In the context of engineering education, it is already possible to understand the
importance of using technological resources capable of stimulating the adoption of a
collaborative, active teaching model, capable of helping students to develop the necessary
skills to obtain professional success in a society in constant evolution. Among the
technological educational tools, the games stand out for being able to benefit several aspects
of the student, among them the affective, social and cognitive aspects, in addition to enabling
the development of characteristics such as imagination, imitation, the rule, decision-making
and logical reasoning. In this work, we propose to present an approach that relates the theory
of learning self-regulation to the learning principles incorporated by games. It is hoped that
the proposed approach can provide subsidies for the development of interactive educational
software, active in the learning process, and that stimulate the adoption of motivations and
strategies related to deep learning, contributing to the development of cognitive aspects of the
student. As a case study, the educational software “Plugue” is presented, developed for
teaching building electrical installations, which used the proposed approach as a reference
axis for its construction and its form of intervention in the learning process.

Keywords: Engineering, education, self-regulation of learning, approaches to
learning, educational games.
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