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Resumo

Uma ferramenta mental baseada em andaimes foi projetada para permitir que os professores
criem facilmente planos de aula para atividades gamificadas em sala de aula e incorporem varios
andaimes no projeto do plano de aula. O objetivo deste estudo foi investigar os resultados
de aprendizagem de uma ferramenta mental baseada em andaimes integrada a
atividades de aprendizagem gamificadas aplicadas a um curso de ciéncias. O estudo foi
realizado para investigar os resultados de aprendizagem, o fluxo e o feedback qualitativo dos
alunos sobre a ferramenta mental baseada em andaimes. Um total de 134 alunos do ensino
médio participou do experimento. Os resultados mostraram que a atividade gamificada com a
ferramenta mental baseada em andaimes melhorou significativamente a eficacia da
aprendizagem dos alunos, mas a eficacia da aprendizagem diferiu significativamente da
alunos na instrugdo baseada em palestras. Além disso, o estudo constatou que o fluxo dos
alunos era alto e que eles estavam envolvidos na atividade. A analise do feedback qualitativo
também revelou avaliagdes altamente positivas da utilidade da atividade gamificada, da ferramenta
mental e dos andaimes. Além disso, os alunos com baixo conhecimento prévio ou baixa
eficacia de aprendizagem tiveram um envolvimento ativo significativamente maior no fluxo do
que aqueles com alto conhecimento prévio/eficacia de aprendizagem.
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Introducao

A gamificagdo é um método de usar elementos de design de jogos em contextos que nio sdo de
jogos, como em atividades de negdcios e praticas de ensino (Deterding et al., 2011; Seaborn &
Fels, 2015). J&4 o uso da gamificagdo para o aprendizado ¢ uma estratégia de ensino que
incorpora a mecanica de jogos em atividades de aprendizado para envolver os alunos (Kim et al.,
2018). Ao aplicar a gamificagdo no , os professores podem incorporar elementos de jogos em
suas aulas, permitindo que os alunos trabalhem em grupos, interajam com cartdes e concorram
a pontos em tarefas. Os elementos mais frequentemente usados na aprendizagem gamificada
sdo "pontos, emblemas e tabelas de classificacdo" (Manzano-Leon et al., 2021). Em estudos
anteriores, foi demonstrado que as atividades gamificadas t€ém um efeito positivo na eficacia
da aprendizagem ¢ no nivel de participagdo (Purgina et al., 2020). Por meio do feedback
desses trés mecanismos, os alunos podem verificar seu status de autoaprendizagem durante o
processo, e os professores podem promover a motivagdo de aprendizagem dos alunos por meio
desses mecanismos. (Kim & Castelli, 2021) Laine e Lindberg (2020) sugerem que o feedback
sobre a aprendizagem gamificada deve ser imediato e positivo, facilmente acessivel aos alunos,
responder aos objetivos de instrugdo e atividade e promover a motivagdo para a aprendizagem.
Ao contrario, um projeto de feedback vago impedird que os alunos se envolvam nas atividades
gamificadas.

As atividades de aprendizagem gamificadas podem ser complementadas com tecnologia
para aprimorar o feedback imediato e explicito para os alunos durante as atividades.
(Deterding et al., 2011; Chang et al., 2022; Hou & Keng, 2021; Hou, Tang & Fang., no prelo;
Wu et al., 2018) Esses feedbacks em tempo real podem ser usados como andaimes para
auxiliar o pensamento cognitivo e a aprendizagem dos alunos. O uso de ferramentas
tecnologicas para fornecer um andaime multidimensional para auxiliar a gamificagdo e
fornecer feedback claro também ¢ crucial para o sucesso das atividades de ensino gamificadas
(Hou & Keng, 2021). Atualmente, embora os professores possam usar ferramentas on-line
como o Kahoot ou o Socrative para realizar atividades gamificadas, a maioria dessas
ferramentas s6 oferece testes gamificados. Herna'ndez-Ferna'ndez et al. (2020) sugerem que a
tecnologia pode ser usada em sala de aula para a aprendizagem gamificada e que as
ferramentas tecnologicas podem ajudar na construgdo conceitual, na orientacdo da
aprendizagem e na estruturagdo das atividades. Poucos estudos propuseram ferramentas que
permitem aos professores projetar suas proprias atividades de ensino gamificadas em salas de
aula (por exemplo, configurar e implementar um sistema de pontos, fluxo de atividades e
feedback de andaimes em atividades gamificadas em sala de aula).

Gamificagdo ¢ a adicdo de elementos de gamificacdo a uma sala de aula regular para
aumentar o envolvimento dos alunos, enquanto a aprendizagem baseada em jogos € o uso de
um jogo educacional no qual os alunos aprendem (Al-Azawi et al., 2016). Ao planejar uma
aprendizagem gamificada em uma sala de aula, além de um sistema de pontos para as
atividades em sala de aula, jogos educacionais (por exemplo, jogos educacionais digitais ou
jogos de tabuleiro educacionais) também podem ser usados para promover a motivagdo € a
riqueza de toda a atividade.

Ha diferentes maneiras de apresentar jogos educacionais, incluindo jogos educacionais
digitais, que usam computadores ou dispositivos mdveis como suportes para videogames para
um ou varios jogadores para aprender conhecimentos durante o jogo (Hou et al., no prelo; Tsai
& Tsai, 2020; Chou et al., 2021). também jogos de tabuleiro, que sdo jogados com
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cartdes fisicos, tabuleiros, dados e outros aderegos para o aprendizado (Bochennek et al.,
2007; Hannafin, Land, & Oliver, 1999).

Além disso, ha também aplicativos que integram jogos digitais e de tabuleiro. Por
exemplo, Wang et al. (2019) adicionaram cdodigos QR as cartas do jogo de tabuleiro para que
os alunos pudessem escanear os codigos QR nas cartas para acessar informagdes multimidia
durante o jogo de tabuleiro. O aprendizado por meio de jogos é uma forma potencial de
aprendizado, mas, mais importante, o design precisa equilibrar os fatores de entretenimento e
aprendizado cognitivo no jogo e explorar a correspondéncia entre cada design e os métodos e
estratégias de ensino, o que pode impedir que os alunos se envolvam no jogo, mas o
mecanismo do jogo ndo esta vinculado ao aprendizado do conhecimento. (All et al., 2021).
Portanto, o mecanismo cognitivo dos jogos projetados com base na teoria cognitiva ¢ crucial
para a eficacia dos jogos educacionais e o envolvimento dos alunos (Chou et al., 2021).

Além disso, ao usar atividades gamificadas ou jogos educacionais em sala de aula,
precisamos prestar atencdo a carga cognitiva dos alunos. Cada elemento do jogo e o conteudo
da tarefa ttm um impacto sobre a carga cognitiva dos alunos. Regras ou contetido de
aprendizagem excessivamente complicados podem causar uma carga cognitiva muito grande
para que os alunos aproveitem a atividade ou o jogo e, portanto, podem impedi-los de aprender
(Sevcenko et al., 2021). Além disso, o conhecimento prévio dos alunos ¢é outro fator que afeta
a carga cognitiva durante o . Quando o conhecimento prévio dos alunos ¢ baixo, eles podem
ndo conseguir concluir a atividade ou o jogo, causando estresse e carga cognitiva excessiva.
Portanto, eles podem ndo conseguir entender a relagdo entre o conteido do jogo e o
conhecimento (Yang et al., 2021). Assim, ao projetar o conteiido da atividade ou do jogo, para
evitar a resisténcia e a rejeicdo dos alunos as atividades ou aos jogos, os professores devem
providenciar o apoio adequado para reduzir o estresse e a carga cognitiva dos alunos (Spieler et
al., 2020). Por exemplo, um andaime de procedimento é usado para ajudar os alunos a entender
as regras, as etapas e o progresso atual de uma atividade ou jogo.

Espera-se que o uso de ferramentas mentais em sala de aula resolva esses problemas de
ensino em sala de aula. As ferramentas mentais computadorizadas podem ajudar os alunos a
resumir o conhecimento, construir redes entre conceitos, visualizar conhecimentos abstratos ou
dificeis e orientar os alunos no aprendizado colaborativo (Jonassen & Carr, 2000). As
ferramentas mentais podem ser uteis para a aprendizagem de varias maneiras, como auxiliar os
alunos na constru¢do de mapas conceituais, criar notas de aprendizagem e como uma
ferramenta de avaliagdo formativa que permite aos professores coletar dados dos alunos e
aprimorar a instrucdo, orientar o processo de aprendizagem e servir como provedores de
andaimes (Spector et al., 2013), exemplo, fornecendo andaimes cognitivos para auxiliar os
alunos no pensamento cognitivo e andaimes processuais para auxiliar os alunos a entender os
procedimentos e as regras das atividades gamificadas.

As ferramentas mentais ndo apenas facilitam o pensamento cognitivo dos alunos, mas
também reduzem a quantidade de processamento de informagdes e a carga cognitiva,
permitindo que os alunos tenham mais recursos cognitivos para resolver problemas e aprender
(Reusser, 1993; Moreno & Mayer, 2007; Hou et al., 2020). As ferramentas mentais podem ser
fornecidas pelo instrutor com materiais instrucionais e andaimes adequados para ajudar os
alunos a desenvolver habilidades de resolu¢do de problemas e pensamento cognitivo de nivel
superior (Hou et al., 2020; Lin et al,
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2020). O fornecimento de andaimes ajuda os alunos a interagir com os colegas e com
orientagdo cognitiva durante o jogo (Hou & Keng, 2021).

No entanto, é praticamente dificil para a maioria dos professores projetar ferramentas
mentais para atividades de ensino em sala de aula modificadas. Projetar essas ferramentas
mentais requer habilidades de programacdo para desenvolver aplicativos e conhecimento
educacional para vincular sistemas a teorias de aprendizagem (Fracaro et al., 2021). No
desenvolvimento de ferramentas mentais, a programacéo com ferramentas e modulos existentes
¢ uma tarefa desafiadora (Aurava et al., 2021).

Atualmente, existem poucas ferramentas que permitem que os professores criem suas
proprias atividades de ensino gamificadas em salas de aula (por exemplo, permitindo que os
professores definam o sistema de pontos, configuragcdes de andaimes, avaliagdes formativas
em tempo real e feedback em tempo real em atividades gamificadas). Portanto, este estudo
tem como objetivo desenvolver uma ferramenta de criagdo "Mind Tool for Gamified Learning
(MTGL)". Essa ferramenta inclui um editor para que os professores criem atividades de
gamificacdo. O editor se baseia em mecanismos de gamificag@o e principios cognitivos (por
exemplo, teoria da gamificacdo, andaimes etc.) na esperanca de que os professores possam
usar o modulo para projetar suas atividades gamificadas. Essa ferramenta integra o sistema de
pontos e os jogos de mesa existentes preparados pelo professor, além de fornecer um andaime
cognitivo on-line.

O MTGL foi revisado a partir da versao piloto, Computer Support Collaborative Learning
Tool for Educational Board Games (CSCLBG) (Chen & Hou, 2020). No estudo piloto, o
pesquisador integrou um jogo de tabuleiro educacional publicado com a ferramenta mental
piloto para reduzir a carga cognitiva, fornecendo aos alunos andaimes e explicagdes
complementares por meio da assisténcia da ferramenta mental enquanto jogavam o jogo de
tabuleiro. Os resultados do estudo indicaram que os alunos tiveram certa experiéncia de
aceitagdo positiva da tecnologia e estado de fluxo. Neste estudo, ampliamos a fungdo do
modulo de modo que ele ndo se limita ao uso de jogos de tabuleiro, mas também pode ser
usado para atividades gamificadas em sala de aula, e agora tem mais conexdes com oS
principios de gamificacdo e design cognitivo. Em seguida, realizamos uma avaliagdo empirica
da atividade de aprendizagem gamificada. Além disso, o MTGL pode ser usado pelos
professores para realizar atividades de ensino e aprendizagem gamificadas em sala de aula para
uma variedade de , independentemente do assunto ou do nivel de ensino (inclusive
aprendizagem ao longo da vida), a fim de ajudar a aprimorar a eficacia da aprendizagem dos
alunos e aumentar o envolvimento com a aprendizagem.

Revisao da literatura

Aprendizagem gamificada e aprendizagem baseada em jogos

A gamificagdo na aprendizagem em sala de aula refere-se a adi¢do de elementos de gamificagdo
(por exemplo, pontos, placares de lideres, etc.) a sala de aula em geral para aumentar a
participagdo dos alunos, enquanto a aprendizagem baseada em jogos ¢ o uso de jogos
educacionais para permitir que os alunos aprendam por meio de jogos (Al-Azawi et al., 2016).
Esses dois conceitos sdo diferentes e, ao projetar a aprendizagem baseada em jogos nas salas
de aula, além do sistema de pontos, os jogos educacionais também podem ser usados como
parte da atividade, integrando a gamificacdo e os jogos educacionais para promover a
motivacao e o enriquecimento de toda a atividade.



Chen et al. 7

Na pesquisa relacionada a jogos educacionais, Tsai e Tsai (2020) destacam que, ao usar
jogos em sala de aula, ¢ importante integrar mecanismos com teorias de aprendizagem no
design, e que um bom design de mecanismo ndo s6 deve ser integrado a psicologia
educacional, mas também deve evitar impor carga cognitiva excessiva aos alunos, o que pode
ser contraproducente. A chave para os jogos educacionais ¢ projetar o mecanismo cognitivo
do mecanismo do jogo para atingir os objetivos de aprendizagem com andaimes (Chou et al.,
2021). Em um estudo realizado por Sanina et al. (2020), também foi sugerido que os jogos em
atividades de sala de aula podem ajudar os alunos a transferir ¢ pensar sobre o conhecimento.
Na pratica, um nimero crescente de professores esta usando jogos que sdo mais faceis de
implementar do que os jogos digitais para integrar na sala de aula, como jogos de tabuleiro,
que podem ter o efeito de promover a eficacia da aprendizagem, o fluxo e a resolugdo de
problemas imprimindo cartdes e placas de papel (Bochennek et al., 2007; Hannafin et al.,
1999).

A gamificacdo refere-se ao uso de elementos de jogos em ambientes que ndo sdo de jogos
para aumentar a motivagdo dos participantes (Deterding et al., 2011). Em um estudo de
revisdo realizado por Huotari e Hamari (2017), a gamificacdo serve como uma ponte de
comunicagdo entre provedores de servigos e usuarios ¢ pode orientar os usuarios a concluir
tarefas da vida real por meio de elementos de jogos, como o uso de mecanismos de pontos por
prémios para motivar os usuarios a gastar com mais frequéncia e aumentar a satisfagdo. Em
aplicativos corporativos, a gamificagdo também tem sido usada para promover a melhoria do
desempenho de marketing. Além disso, no treinamento de méo de obra, a gamificagdo tem
sido usada para aumentar o prazer do aprendizado e a retengdo de conhecimento (Thomas et
al., 2022). Isso mostra que a gamificacdo tem um grande potencial para motivar a participagao
e o treinamento de conhecimento. A aplicagdo da gamificagdo as atividades de ensino e
aprendizagem no campo da educag@o é chamada de atividades de aprendizagem gamificadas,
e o mecanismo da gamificagdo pode ser usado para aumentar a participagdo e a eficacia da
aprendizagem. A introdug@o de pontos, emblemas ¢ quadros de lideres na sala de aula para
aumentar o envolvimento com a aprendizagem tornou-se uma tendéncia no ensino e na
aprendizagem gamificados (Lister, 2015). Zainuddin, Shujahat e Perera (2020) analisaram as
tendéncias da aprendizagem gamificada de 2016 a 2019, e todos eles preferem usar pontos,
emblemas e placares de lideres para aumentar o envolvimento com a aprendizagem, e alguns
estudos adicionaram mais ferramentas digitais, como Kahoot, Quizizz, etc., e tentaram
adicionar mais elementos de jogos ao estudo. No estudo de Wang, Wu ¢ Hou (2019), a
aprendizagem gamificada foi combinada com uma apresentagdo de slides no computador, e
codigos QR foram impressos nos cartdes. Os codigos QR nos cartdes podem ser escaneados e
vinculados a recursos externos da Web, que podem ser usados como andaimes. Portanto, a
integracdo da gamificacdo e dos jogos de cartas pode ser importante na construgdo de
ferramentas e ambientes para o ensino gamificado em sala de aula.

Na aprendizagem gamificada, o uso da tecnologia digital pode fornecer recursos adicionais
de multimidia, calculos simulados ¢ a capacidade de registrar o comportamento ¢ as
discussdes dos alunos. As agdes e discussdes dos alunos podem ser registradas em aplicativos
e jogos e posteriormente analisadas com dados de video, audio ou agdes (Praharaj et al.,
2021). Em uma atividade em sala de aula em que sdo usados apenas cartdes e pratos de papel,
o registro ¢ a avaliagdo dindmica das pontuagdes de desempenho dos alunos requerem
observagao no local pelo professor.
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professor ou gravagdo e compilagdo de video (Tsai, Liu e Chang, 2021), o que ¢ dificil para o
professor comum . Nem todo professor tem a capacidade de incorporar ferramentas tecnologicas
em atividades de ensino gamificadas. Este estudo tem como objetivo desenvolver uma
ferramenta digital que possa integrar mecanismos de pontos gamificados com jogos de
tabuleiro educacionais, e a ferramenta pode fornecer andaimes digitais e organizar e registrar
o processo de aprendizagem. Espera-se que a ferramenta resolva o problema da aprendizagem
gamificada dos professores em sala de aula. Os professores podem gamificar suas salas de aula
usando uma ferramenta mental com recursos de edigao.

Ferramentas mentais baseadas em andaimes

As ferramentas mentais computadorizadas podem ajudar os alunos a resumir o conhecimento,
construir conceitos e orientd-los no aprendizado colaborativo (Jonassen & Carr, 2000). As
ferramentas mentais podem ajudar sistematicamente os alunos a processar informagdes ou
visualizar informagdes abstratas para apoiar o aprendizado dos alunos. Os alunos podem usar
ferramentas mentais para verificar seu estado atual de aprendizagem e podem aplicar parte de
seu pensamento cognitivo para se concentrar no conhecimento que estdo aprendendo no
momento (Pakdaman-Savoji et al., 2019).

Além disso, de acordo com a teoria dos andaimes e a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZPD) proposta por Vygotsky (1978), os professores podem avaliar a lacuna entre as habilidades
atuais dos alunos e as metas de aprendizagem para fornecer varios auxilios ao ensinar, e a
tarefa do professor ¢ projetar os andaimes para orientar a aprendizagem do conhecimento dos
alunos (Brown et al., 2003). De acordo com Lin et al. (2020), as ferramentas mentais podem
ajudar os alunos a aprender servindo como andaimes cognitivos e, aproveitando a Internet, as
ferramentas mentais tém o potencial de visualizar dados, automonitorar o progresso do
aprendizado e fornecer andaimes para atividades gamificadas. No passado, houve estudos
sobre a aplicag@o da aprendizagem gamificada em salas de aula, mas ha poucos estudos sobre a
aplicacdo da aprendizagem gamificada em salas de aula com ferramentas mentais como
andaimes. O uso de ferramentas mentais para fornecer andaimes para auxiliar o ensino
gamificado ¢ um estudo inovador que vale a pena explorar e ¢ util para o campo da
gamificacdo.

Portanto, este estudo tem como objetivo projetar um editor de ferramenta mental que possa
ser usado pelos professores para a sala de aula gamificada. A ferramenta mental deve ser
projetada de forma que os professores possam editar os andaimes cognitivos fornecidos aos
alunos para facilitar o pensamento cognitivo e fornecer feedback imediato aos alunos. Com
base no prototipo CSCLBG (Chen & Hou, 2020), este estudo desenvolveu um editor de
atividades de ensino gamificado, o Mind Tool for Gamified Learning (MTGL). A estrutura
conceitual do MTGL ¢é mostrada na Figura 1. Conforme mostrado na figura, em um contexto
de sala de aula gamificada, os professores podem incorporar mecanismos de gamificagdo (por
exemplo, sistema de pontos) nas atividades de aprendizagem e também podem usar jogos
educacionais (por exemplo, jogos de cartas) como parte das atividades de ensino para
promover a aprendizagem gamificada de alta motivacdo. Usando o sistema de pontos fornecido
pelo MTGL, os professores podem facilmente editar e criar suas proprias regras para atividades
gamificadas e sistema/mecanismo de pontos para atividades agrupadas na interface do
sistema. Os professores também podem usar o MTGL para configurar varios andaimes (por
exemplo, um andaime cognitivo que fornece dicas ou feedback de aprendizagem multimidia
para os alunos recuperarem ou navegarem, ¢ um andaime processual que os lembra das regras
e do progresso das atividades do jogo). Na aprendizagem gamificada
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Scaffolding-based Mind Tool for Gamified Learning (MTGL)
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Figura 1. Estrutura conceitual da Mind Tool for Gamified Learning (MTGL) baseada em andaimes.

Gamification |

os professores podem usar 0 MTGL para atividades de ensino, os alunos podem usar o
aplicativo MTGL em dispositivos moveis para atividades de aprendizagem, os professores
podem usar o MTGL para distribuir ou contar pontos automaticamente, fornecer varias formas
de apoio e monitorar e controlar o progresso das atividades gamificadas a qualquer momento
durante as atividades para promover a eficacia e a motivagdo da aprendizagem dos alunos.

Perguntas de pesquisa

Pesquisas anteriores indicaram que a eficacia da aprendizagem, o envolvimento com a atividade
¢ a satisfac@o do aluno com o mecanismo da atividade sdo as dimensdes para avaliar a eficacia
das atividades gamificadas ao realizar atividades de aprendizagem gamificadas assistidas por
tecnologia (Purgina et al., 2020). Portanto, o objetivo deste estudo foi projetar o MTGL para
promover a eficacia das atividades gamificadas em uma sala de aula de ciéncias.
Este estudo examinou a eficacia da aprendizagem e usou o fluxo como um indicador para
avaliar o envolvimento dos alunos nas atividades de aprendizagem. O fluxo foi introduzido
por Csikszentmihalyi (1990) e se refere a um estado mental em que a pessoa esta totalmente
imersa na atividade e apresenta um alto nivel de concentragdo enquanto participa dela. O fluxo
também € um fator importante na anélise do envolvimento do aluno na pesquisa de
aprendizagem gamificada (Zainuddin, Shujahat, & Perera, 2020). Por fim, um feedback
qualitativo aberto foi coletado dos alunos neste estudo para entender as percepgdes dos alunos
sobre a instru¢do gamificada e o suporte de andaime fornecido pelo MTGL.
Este estudo levantou a hipotese de que os alunos alcangariam melhorias significativas nos
resultados de aprendizagem durante as atividades gamificadas com o MTGL. Este estudo
também
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A hipdtese era de que os alunos teriam um alto nivel de fluxo durante as atividades gamificadas
e teriam um feedback positivo sobre o suporte de andaimes fornecido pelo MTGL.
As perguntas de pesquisa para este estudo sdo as seguintes:

1. Qual é o desempenho da aprendizagem dos alunos na atividade gamificada usando o
MTGL?

2. Qual é o fluxo dos alunos na atividade gamificada usando o MTGL?

3. Qual é o feedback dos alunos sobre a ferramenta mental e o suporte de andaimes na
atividade gamificada usando o MTGL?

A ferramenta mental para a aprendizagem gamificada

A Mind Tool for Gamified Learning (MTGL) ¢ um sistema baseado na Web que inclui dois
modulos principais, um modulo final para o aluno e um moédulo final para o professor, com
submodulos adicionais abaixo.

Maédulo do aluno

O modulo do aluno do MTGL pode ser dividido em varios submodulos diferentes, ou seja, o
modulo de informagdes do jogo, o mdédulo de navegagdo de andaimes de midia, o médulo de
consulta de andaimes e o médulo de carregamento de resultados de aprendizagem (Figura 2).
Cada projeto de modulo tem um projeto de andaime correspondente (Tabela 1).

O médulo de informagdes do jogo contém informagdes sobre o jogo, como objetivos do jogo,
regras do jogo (etapas) e pontos. Esse modulo foi projetado para reduzir a carga cognitiva na
memoria dos alunos para entender as regras complexas do jogo (Sevcenko et al., 2021). O
modulo de informagdes do jogo também inclui uma exibi¢do em tempo real dos pontos atuais
dos alunos, de modo que os alunos possam autoavaliar seu desempenho de aprendizagem e
refletir sobre seus pontos (Kim & Castelli, 2021). Este estudo fez referéncia aos andaimes
usados em sala de aula por Hou e Keng (2021), incluindo andaimes cognitivos e de colegas, que
foram apresentados como andaimes cognitivos no MTGL e andaimes de colegas na interagao
entre colegas durante a aprendizagem colaborativa em sala de aula. A Tabela 1 apresenta o
design dos andaimes cognitivos no MTGL.

O modulo de navegagdo do andaime de midia apresenta o contetido da tarefa atual, bem
como informag¢des multimidia, com botdes para visualizar imagens instrutivas, videos ou
paginas da Web incorporadas. Esse design permite que as ferramentas mentais sirvam como
guias de aprendizagem e que a multimidia apresente conceitos abstratos ou complexos como
andaimes cognitivos (Moreno ¢ Mayer, 2007).

O modulo de consulta de andaimes permite que os professores criem um banco de dados
de andaimes com antecedéncia usando a interface de edi¢do, permitindo que os alunos
pesquisem dados fornecidos pelo professor mecanismo de pesquisa integrado como andaimes
cognitivos, reduzindo a carga cognitiva de identificar/filtrar resultados de pesquisa em
pesquisas gerais na Internet (Gwizdka, 2010). Esse modulo foi projetado para permitir que os
alunos pesquisem apenas dados de aprendizagem selecionados pelo professor
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Figura 2. Interfaces dos submodulos do MTGL no médulo do aluno.

e, portanto, evita informagdes irrelevantes (por exemplo, anuncios), reduzindo assim a carga
cognitiva.

O modulo de upload de resultados de aprendizagem oferece um canal para interagdo em
tempo real entre alunos e professores no processo de aprendizagem. Os professores podem
fornecer feedback de refor¢o aos alunos com base em seus resultados/estados carregados da
atividade. Esse design aprimora a eficiéncia da avaliagdo formativa e a orientagdo em tempo
real dos professores nas atividades gamificadas em sala de aula.

Médulo do professor

A criagdo de ferramentas mentais para facilitar as atividades em sala de aula ¢ uma tarefa
dificil para os professores (Aurava et al., 2021); portanto, este estudo projetou um editor de
atividades para que os professores ndo precisem se sobrecarregar com programagdes
complicadas e s precisem se concentrar no projeto das atividades gamificadas. A operagao
do editor segue a ordem de "Defini¢do das informagées basicas", "Defini¢do do modulo de
informagédes do jogo" e "Defini¢do das etapas da atividade de ensino", conforme mostrado na
Figura 3.

Primeiro, o professor inseriu 0 nome atividade gamificada, o nimero de grupos e decidiu
se todo o processo da atividade gamificada deveria ser controlado pelo professor ou pelos
grupos. No caso do controle do professor, o progresso do jogo serd o mesmo para todos os
grupos. No caso do controle do grupo, o progresso de todos os grupos é
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Tabela 1. Scaffolds fornecidos pelos submaédulos no MTGL.

Sub-modulos Assisténcia de andaimes correspondente

Modulo de informagdes sobre o jogo Fornecimento de estruturas de procedimento para orientar as etapas e
as regras do jogo
atividades gamificadas para reduzir a carga cognitiva na memoria dos
alunos e a compreensao das regras complexas do jogo. Além disso, os
pontos atuais dos alunos s&o exibidos em tempo real, de modo que eles
possam autoavaliar seu desempenho no aprendizado e refletir sobre

ele
Modulo de navegagao de Os conceitos abstratos sdo apresentados em imagens e videos como
andaimes de midia andaimes cognitivos para ajudar os alunos no processo de

aprendizagem e reduzir a carga cognitiva intrinseca, ou como
andaimes processuais para apresentar as etapas operacionais do
contetido baseado em habilidades

Madulo de consulta de andaimes O banco de dados de andaimes criado pelo professor permite que os alunos

usem o
O mecanismo de busca integrado no MTGL para pesquisar
contetdo especificado como andaime cognitivo. O mecanismo de
busca incorporado reduz a carga cognitiva dos alunos na determinagio
da relevancia dos resultados da busca para o conteudo do conhecimento
em comparagio com a busca na Internet.

Resultados de aprendizado Os alunos podem fazer upload de suas experiéncias e resultados de

para upload do médulo aprendizagem, como cartoes, quadros e folhas de aprendizagem das

atividades fisicas gamificadas para o sistema, o que permite que os
professores fornegam apoio cognitivo em tempo real enquanto os
alunos estio construindo conhecimento, reduzindo assim a carga
cognitiva do processo de aprendizagem

independente. Se o grupo concluir o progresso da tarefa da etapa, ele podera ir diretamente
para a proxima etapa sem esperar por outros grupos. Em seguida, o professor pode definir os
objetivos do jogo e as instrucdes para as regras do jogo.

Cada etapa pode ser usada escolhendo-se um dos trés submodulos: o mddulo de navegagdo
de andaimes de midia, o médulo de consulta de andaimes ¢ o médulo de upload de resultados
de aprendizagem. Ao usar o modulo de consulta de andaimes, os professores precisam criar
dados de andaimes e adicionar conteudo de andaimes no banco de dados para os alunos
pesquisarem.

Depois que a atividade de ensino gamificada é projetada, os professores podem exportar o
codigo QR da atividade para que os alunos fagam a leitura com seus proprios dispositivos e
entrem no jogo. Durante jogo, os professores podem monitorar e gerenciar o progresso da
aprendizagem, os pontos e os resultados da aprendizagem de cada grupo em tempo real
(Figura 4). Com base nos resultados do monitoramento, o professor pode inserir o nimero de
pontos para aumentar os pontos do jogo para cada grupo e fornecer feedback em tempo real,
consultando as imagens dos resultados de aprendizagem retornadas pelos alunos.

Atividade de aprendizagem gamificada

A atividade gamificada usada neste estudo foi projetada usando o MTGL e as cartas do jogo de
tabuleiro educacional, "Chemistry Story" (Hou et al., 2016). Os objetivos de aprendizagem sdo
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aprender sobre os elementos que compdem as substincias quimicas, as formulas quimicas e os
nomes chineses correspondentes de cada substancia quimica. Acrescentar um enredo a uma
atividade gamificada pode aumentar a motivagdo dos alunos para aprender (Tsai, 2018).
Portanto, este estudo fornece um contexto de tarefa para a atividade gamificada: os alunos
assumem o papel de assistente de um cientista de alto nivel e ajudam a compilar informagdes
sobre as formulas quimicas de varias substancias quimicas basicas para ajudar o cientista a
realizar experimentos para evitar a extingdo humana em um momento em que a humanidade
esta a beira da extingdo.

A atividade foi dividida em varias etapas (Tabela 2). No inicio da atividade gamificada, os
alunos primeiro navegaram por todos os compostos comuns da unidade de aprendizagem por
30 segundos no "Media Scaffold Browsing Module" (mddulo de navegacdo do andaime de
midia) para revisar seu conhecimento prévio. Em seguida, os alunos receberam oito blocos de
elementos quimicos com folhas de aprendizado, cada um com o simbolo de um elemento
quimico escrito . Ao mesmo tempo, cada grupo de alunos recebeu uma folha de aprendizagem
para registrar o processo de jogo e os resultados. Em seguida, os alunos tiveram 5 minutos
para usar esses blocos para montar o maior nimero possivel de substancias quimicas diferentes
e registrar os compostos na folha (Figura 5). Os diferentes compostos receberam um nimero
diferente de pontos. Durante o processo de montagem, os alunos podiam pedir ao professor
mais blocos de elementos para montar. Cada vez que pediam um novo bloco de elemento, os
pontos eram deduzidos, de modo que os alunos tinham de pensar em como montar 0 maior
nimero de compostos com o menor nimero de blocos de elementos. Em seguida, durante 3
minutos, o professor ativou o Scaffold Query Module do MTGL, que os alunos puderam usar
para encontrar ¢ identificar compostos que eles
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tinham certeza. Por fim, os alunos usaram o Mddulo de Upload de Resultados de
Aprendizagem para fazer upload de fotos do bloco que montaram na mesa e registraram
informagdes da planilha de aprendizagem para que o professor calculasse os pontos e fornecesse
mais feedback sobre a aula.

Método

Participantes

Os participantes deste estudo foram 134 do ensino médio no norte de Taiwan, com idades
entre 16 e 17 anos, incluindo 74 homens e 60 mulheres. Todos os participantes ja haviam feito o
mesmo curso de quimica basica e preencheram um formulario de consentimento informado.
Duas turmas foram selecionadas como grupo experimental e duas turmas foram selecionadas
como grupo de controle, e os alunos do grupo experimental foram divididos em pequenos
grupos de dois a trés alunos para a atividade gamificada. O niimero total de alunos no grupo
experimental foi de 69 e o niimero total de alunos no grupo de controle foi de 65. Apds a
dedugdo dos dados daqueles que ndo participaram de todo o curso ou ndo completaram as
respostas, havia 52 dados validos para o grupo experimental e 60 para o grupo de controle.

Projeto de pesquisa

Este estudo usou um projeto de pesquisa quase experimental com dois grupos: um grupo
experimental ¢ um grupo de controle. O grupo experimental aprendeu quimica por meio da
atividade gamificada com o MTGL. O grupo de controle aprendeu quimica por meio de uma
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Tabela 2. Etapas atividade gamificada.

Duragéo do
tempo Médulo MTGL  Auxilios a aprendizagem
Reviséo de Fornecer 30 Midia Revisar o conhecimento
prévio
conhecimento andaimes segundo navegagéo de por meio de uma leitura
s andaimes rapida dos andaimes
modulo
Obter blocos de
elementos
Montagem de blocos  N&o 5 minutos Facilite o aprendizado
andaimes juntando blocos e
preenchendo folhas de
aprendizado
Fornecer 3 minutos  Consulta sobre Aprendizagem por meio de
andaimes
andaimes mddulo busca de
informagdes de andaimes
no banco de dados
Comparar respostas ~ Fornecer Aprendizagem Tire uma foto dos blocos
e feedback andaimes Médulo na mesa e das folhas de
de upload estudo preenchidas e
de faca o upload da foto
resultados para ganhar pontos e

receber feedback do
professor

abordagem de palestra geral. Ambos os grupos receberam um pré e pos-teste de conhecimento
de quimica. Além desse teste de conhecimento de quimica, os participantes do grupo
experimental foram solicitados a preencher uma escala de fluxo para a atividade gamificada.
Além disso, este estudo também realizou um exame qualitativo além avaliagdo experimental, e
os participantes do grupo experimental foram solicitados a responder a um questionario aberto
para coletar o feedback dos alunos sobre o andaime e a ferramenta mental.

Ferramentas de pesquisa

Além da ferramenta MTGL, os instrumentos de pesquisa usados neste estudo também
incluiram o Teste de Desempenho de Aprendizagem, a Escala de Fluxo e o Questionario de

Feedback Qualitativo.

1. Teste de desempenho de aprendizado de quimica: Um professor de quimica
desenvolveu esse teste, que consiste na formula quimica listada na pergunta e na
resposta dos alunos com o nome cientifico correspondente. Foi feito um total de 20
perguntas, como: "Escreva o nome cientifico de H,O," (a resposta é: perdoxido de
hidrogénio). Cada questdo vale 1,5 ponto, em um total de 30 pontos.
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Figura 5. Os alunos participam da atividade gamificada.

2. Escala de fluxo: O questiondrio de fluxo para este estudo foi desenvolvido por Kiili
(2006). Essa escala foi desenvolvida especificamente para atividades de aprendizagem
que utilizam jogos e foi traduzida para o chinés por Hou e Chou (2014). Esse
questionario foi usado em muitos outros estudos relacionados a aprendizagem
gamificada ou a jogos educacionais no passado e tem um alto grau de consisténcia
interna (por exemplo, Hou, 2015; Wang et al., 2019). Esse questionario consiste em
duas dimensdes principais: antecedentes de fluxo e experiéncias fluxo. Os antecedentes
do fluxo referem-se ao fato de a atividade ter um design que promove o fluxo, como
metas claras e feedback. A experiéncia de fluxo refere-se ao grau de envolvimento do
participante na atividade de aprendizagem. A escala de fluxo ¢ uma escala Likert de 5
pontos com 22 perguntas. A confiabilidade geral deste estudo foi de 0,856 (Alfa de
Cronbach = 0,856).

3. Questionario de feedback qualitativo: Neste estudo, trés perguntas abertas foram feitas
para investigar o feedback dos alunos sobre o design do mecanismo da ferramenta e da
atividade (incluindo a utilidade do andaime e a avaliacdo em tempo real dos resultados
de aprendizagem carregados etc.), como "Vocé achou que o modulo de pesquisa de
dados fornecido pela ferramenta nesta atividade foi util para concluir as tarefas? Por
qué?”

Processo experimental

A proposta geral do procedimento experimental foi revisada e aprovada pela organizacdo de
¢ética em pesquisa da National Chengchi University (nimero: NCCU-REC-201.812-E091). No
dia do experimento, foi solicitado a todos os participantes que preenchessem um pré-teste do
Chemistry Learning Achievement Test. Em seguida, o professor explicou a atividade de ensino,
seguida pelas atividades de aprendizagem (grupo experimental: atividade gamificada com
MTGL, grupo de controle: aula tradicional) e, por fim, todos os participantes preencheram o
pos-teste do teste de desempenho de aprendizagem de quimica e o
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Os alunos do grupo experimental também foram solicitados a preencher a escala de fluxo e a
questionario de feedback qualitativo.

Resultados e discussao

Conquistas de aprendizado

Este estudo aplicou a ANCOVA para examinar as diferencas no desempenho de
aprendizagem entre os grupos experimental e de controle, usando o pré-teste de desempenho
de aprendizagem como variavel de covariavel. A interagdo entre o rendimento de
aprendizagem dos grupos experimental e de controle foi considerada insignificante com base
no teste de homogeneidade (F= .332, p= .566), tornando-a adequada para a andlise de
covariaveis. A analise ndo revelou diferengas significativas entre os grupos experimental e de
controle no pos-teste da eficacia da aprendizagem (F = 0,796, p = 0,374) (conforme mostrado
na Tabela 3).

Foram realizados testes ¢ pareados para determinar a diferenca entre o pré-teste e o pds-
teste, e descobrimos que houve uma diferenga significativa entre o desempenho de
aprendizagem no pré-teste e no pos-teste para o grupo experimental (= -2,385, p<,001) e
também para o grupo de controle (= -2,100, p<,001) (conforme mostrado na Tabela 4).

O contetdo de conhecimento escolhido para este estudo foi que os alunos aprendessem a
composicdo de férmulas quimicas e seus nomes cientificos correspondentes, o que se
enquadra na compreensdo ¢ memorizagdo basicas do dominio cognitivo de Bloom (Anderson
et al., 2001). A aplicagdo de ferramentas mentais pode ter o potencial de ajudar os alunos a
avangar seu aprendizado para o dominio cognitivo superior (Hou et al., 2020). No entanto, o
conteudo de conhecimento dos mddulos de aprendizagem e os testes de aproveitamento de
aprendizagem deste estudo foram todos sobre memorizacéo e compreensdo de conhecimentos
gerais, e as ferramentas mentais apenas forneceram uma escala cognitiva mais orientada para
a memorizagdo/compreensdo de conhecimentos; portanto, embora possa ter sido util para o
aproveitamento de aprendizagem (conforme indicado pelo resultado do teste ¢z pareado), ndo
poderia levar a um melhor aproveitamento de aprendizagem do que as aulas expositivas
(conforme indicado pelo resultado da ANCOVA).

Fluxo

Conforme mostrado na Tabela 5, as pontuagdes gerais de fluxo dos participantes em todas as
dimensdes foram superiores a 3 (a mediana da escala de 5 pontos). Uma analise de teste t de
uma amostra da média da escala geral de fluxo (M= 3,6, SD= 0,4) em relagdo a mediana (ou seja,
3) mostrou que os

Tabela 3. Analise ANCOVA dos resultados de aprendizagem.

Grupo N Média Padrdo Meédia ajustada Erro padrdo F

Grupo experimental (n=52) 52 1258 4.758 11.453 .347 .796
Grupo de controle (n=60) 60 10.05 4.890 11.024 .323
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Tabela 4. Testes t pareados para resultados de aprendizagem dos dois grupos.

Teste t pareado
Média DP t DP p

Grupo experimental (n=52)

Pré-teste 10.19 417 -2.385 248 .000*

Pds-teste 12.58 4.75
Grupo de controle (n=60)

Pré-teste 7.95 4.67 -2.100 245 .000*

Pés-teste 10.5 4.89
*n< .05.

Tabela 5. A média e o desvio padrio da pontuagédo do estado de fluxo.

Dimensdes da vazéo M SD
Antecedentes de fluxo 3.66 41
Desafio 3.68 52
Objetivo claro 3.77 .56
Feedback 3.59 .56
Controle 3.72 .72
Jogabilidade 3.52 .51
Indicadores de experiéncia de fluxo 3.56 46
Concentragédo 3.52 .56
Distorgao de tempo 3.72 .85
Experiéncia autotélica 3.73 62
Perda da autoconsciéncia 3.13 75
Média geral do fluxo 3.60 40

A média geral de fluxo foi significativamente maior do que a mediana (= 0,62, p= .000< .01).
Isso indica que a atividade gamificada combinada com o auxilio da ferramenta mental baseada
em andaimes MTGL resultou em maior envolvimento dos alunos no fluxo. Pesquisas
anteriores também descobriram que a colaboragdo em grupo combinada com atividades de
gamificacdo ajuda os alunos a se envolverem mais e também melhora o resultado da
aprendizagem por estarem mais envolvidos nas atividades de gamificagdo (Wang et al., 2020).
A gamifica¢@o pode ajudar os alunos a interagir uns com os outros (Manzano-Leoén et al.,
2021), e adicionar um contexto de historia a gamificagcdo também pode melhorar o fluxo, pois
um design de gamificagdo com um contexto de historia pode deixar os alunos motivados pela
novidade e, portanto, eles t¢ém um desempenho melhor em termos de fluxo (Han et al., 2021).
O MTGL fornece um mecanismo para que os professores conduzam uma sala de aula de
gamificacdo colaborativa com tarefas de contexto de historia e, na analise preliminar deste
estudo, verificou-se que os alunos apresentaram maior fluxo.
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Diferengas no fluxo entre alunos com alto e baixo conhecimento prévio/eficacia da
aprendizagem

Para analisar as diferencas no fluxo entre alunos com alto e baixo conhecimento prévio/eficacia de
aprendizagem, os alunos foram divididos em grupos altos e baixos de acordo com suas
pontuacdes no pré-teste e pos-teste. No agrupamento do pré-teste (conhecimento prévio), os
grupos alto e baixo foram os 27% de alunos com as melhores e as piores pontuagdes, respectivamente.
No agrupamento do pos-teste (eficacia da aprendizagem), os grupos alto e baixo foram os 27% dos alunos
com as melhores e 0s 27% dos alunos com as piores pontuagdes; a diferenga no desempenho do fluxo entre
os dois grupos ¢ mostrada na Tabela 6. Os resultados mostraram que as pontuagdes de experiéncia
autotélica dos grupos com pontuacdo baixa em ambos os conhecimentos prévios/eficacia da aprendizagem
foram significativamente mais altas do que as dos grupos com pontuagio alta. Experiéncia autotélica
significa que a atividade em si oferece conteudo atraente para os participantes, como experiéncias
agradaveis e metas envolventes (Fong et al., 2015) e, no caso de Leyton-Roma” n et al. (2020),
observou-se que a experiéncia autotélica estava relacionada a participagido dos alunos no curso, a
presenca de discussdes em grupo e o desempenho dos alunos no curso. Os resultados mostram que a
participagdo ativa dos alunos com baixo rendimento neste estudo foi significativamente maior
atividades de ensino, o que também indica, até certo ponto, que o nivel de engajamento ativo dos
com baixo pode ser significativamente maior do que o dos alunos com alto rendimento, mesmo
quando o fluxo geral dos alunos ¢ alto.

Além disso, Li et al. (2021) mostraram que ter objetivos claros estava relacionado a
concentracdo na atividade, e os alunos com pontuagdes mais altas de objetivos claros estavam mais
envolvidos na atividade. Neste estudo, os alunos do grupo de baixa eficacia de aprendizagem
estavam mais envolvidos e se sentiam mais claros sobre 0 jogo e suas metas de aprendizagem durante o
processo de aprendizagem. De modo geral, o design da atividade deste estudo, com a integra¢do do
mecanismo do jogo e do mecanismo de andaimes usando a ferramenta MTGL, pode ter um efeito
positivo sobre o envolvimento na aprendizagem dos alunos com baixa pontuagao.

Feedback qualitativo

O questionario qualitativo incluiu trés perguntas abertas para investigar a utilidade das
ferramentas mentais e da mecénica do jogo na atividade. Entre elas, para a Q1, "Vocé achou
que a pesquisa de dados fornecida pelo tablet nesta atividade foi util para concluir as tarefas?
Por qué?", o item ¢ sobre a utilidade das consultas de andaimes, para as quais 86% dos alunos
responderam que os dados de andaimes fornecidos pelo mddulo de consulta de andaimes no
MTGL foram uteis para que eles as tarefas de aprendizado. Os alunos também identificaram
alguns dos motivos pelos quais o modulo de consulta de andaimes foi 1til para o aprendizado.
Além da conveniéncia, eles concordaram que poderiam revisar ou aumentar a motivagao com o
conteudo recuperado. A busca on-line de informagdes ¢ uma forma importante de os alunos
modernos obterem informagdes, além de ser uma maneira familiar e conveniente de obterem
as informagdes de que precisam (Xu et al., 2021). No processo de busca de informagdes, 0s
alunos podem aprender novos conhecimentos,

recordar ou revisar o conhecimento prévio e corrigir o conhecimento erroneo filtrando os

resultados da pesquisa (O zdemir & Clark, 2007). Com base nos comentarios dos alunos
sobre



Tabela 6. Diferencas no fluxo entre alunos com alto e baixo conhecimento prévio e alunos com alto e baixo rendimento de aprendizagem.

Conhecimento prévio

Realizagao do aprendizado

Grupo com Grupo de Grupo de

pontuagio baixa Grupo com baixa

alta (n=17) pontuagio pontuagio alta pontuagio

(n=17) (n=18) (n=17)

M SD M SD t p M SD M SD t p
Antecedentes de fluxo 3.63 A7 3.78 .380 .860 .287 3.54 451 3.81 387 454 .068
Desafio 3.82 557 3.55 463 292 142 3.75 600 3.58 507 241 .397
Objetivo claro 3.67 584 4.02 449 .084 057 3.63 563 4.11 485 A87 011*
Feedback 347 413 3.82 127 .068 .092 3.41 428 3.76 664 A77 073
Controle 3.75 77 3.91 175 659 564 3.57 .708 3.91 814 222 202
Jogabilidade 3.47 598 3.61 376 .350 .398 3.36 637 3.70 435 181 072
Experiéncia de fluxo 3.54 453 3.58 401 714 .768 3.44 424 3.64 445 615 188
Concentragédo 3.69 541 3.54 581 624 451 3.52 499 3.57 571 .336 .802
Distorgao de tempo 3.97 874 3.46 906 .730 110 3.77 894 3.52 973 932 433
Experiéncia autotélica 3.42 557 3.95 553 .596 .009* 3.43 541 4.00 678 184 .010*
Perda da autoconsciéncia 3.05 681 3.05 .768 .789 1.000 3.00 341 3.20 791 582 403
Fluir tudo 3.58 381 3.67 346 .950 470 349 .388 3.72 .386 690 .088

*p< .05.
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Tabela 7. Estatisticas de resposta do Q1 (feedback sobre a utilidade da consulta de
andaimes).

Vezes (%)

Isso ajuda?
Util 45 (86.5%)
Passavel (ndo ruim) 3 (5.8%)
Nao é util 4(7.7%)

Motivos (compilados a partir do feedback dos alunos) (preenchimento opcional)

Fornecer consulta de informagdes 15
Como conteudo de aprendizagem 16
Revisar o conhecimento prévio 6
Estratégia de ensaio para novos conhecimentos 3
O tempo para as consultas de andaimes é muito curto 2
Tecnologia para conveniéncia 4
Aumentar a motivagdo para aprender 2

Tabela 8. Estatisticas de resposta Q2 (feedback sobre a utilidade do mecanismo de upload de fotos
para o aprendizado).

Horarios

Isso ajuda?
Util 37 (71.2%)
Passavel (n&o ruim) 3 (5.8%)
Nao é util 8 (15.4%)
Sem opinidao 4(7.7%)
Motivos (compilados a partir do feedback dos alunos) (preenchimento opcional)

Aprofundar a impresséo de conhecimento 11

Sinta a novidade 3

Obtenha rapidamente a explicagao 7

De acordo com os dados qualitativos, o modulo de consulta de andaimes é um sinal de
aprendizagem Ttil e facil de usar. No entanto, dois alunos mencionaram que o tempo dado
para a pesquisa de andaimes foi muito curto, portanto, sugere-se que seja dado mais tempo aos
alunos para pesquisar o banco de dados de andaimes ao implementar atividades futuras
(Tabela 7).

Para a Q2, "Vocé achou o uso do método de envio de fotos ttil para revisar os conceitos e
aprofundar sua impressdao? Por qué?", o item ¢é sobre a utilidade do mecanismo de upload de
fotos para o aprendizado. Os resultados sdo mostrados na Tabela 8. O estudo de Butzlaff et al.
(2018) sugere que o aprendizado insatisfatorio dos alunos provavelmente se deve a
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Tabela 9. Estatisticas de resposta Q3 (feedback sobre a utilidade da atividade em termos de motivagéo
e eficacia do aprendizado).

Horarios
Isso ajuda?
Util 32 (61.5%)
Passavel (ndo ruim) 9 (17.3%)
Nao é util (prefere a abordagem tradicional) 5(9.6%)
Sem opinido 6 (11.5%)

Motivos (compilados a partir do feedback dos alunos) (preenchimento opcional)

O procedimento da atividade n&o era claro 2

causada pela falta de reflexdo sobre o que aprenderam apds o aprendizado. O estudo de
Hussain (2021) observou que a apresentagdo dos resultados da aprendizagem pelos alunos em
sala de aula facilitou sua participag@o nas atividades do curso e beneficiou sua aprendizagem.
O feedback imediato recebido dos professores aumenta o entusiasmo dos alunos em participar
da aula e os incentiva a rever seu desempenho e comegar a pensar em como responder a
perguntas semelhantes na proxima vez. Neste estudo, o modulo de upload de resultados de
aprendizagem do MTGL com feedback imediato do professor foi mais eficiente do que as
folhas de aprendizagem em papel enviadas pelos alunos e corrigidas pelo professor, e poderia
ser usado como uma avaliagdo formativa para orientar os alunos a verificar novamente suas
respostas e refletir sobre elas apds o feedback eficiente do professor.

Para a Q3, "Vocé gostaria de aprender mais com essa atividade gamificada em comparagdo
com aula de quimica em estilo de palestra geral? Vocé aprendeu mais?", o item ¢ sobre a
utilidade da atividade em termos de motivacdo e eficacia do aprendizado. Os resultados dessa
pergunta sdo mostrados na Tabela 9. No total, 60% dos alunos acharam que essa atividade
promoveu sua motivagao para aprender. Hursen e Bas (2019) sugerem que o uso de elementos
de gamificagdo no aprendizado de ciéncias pode promover a motivacdo dos alunos.
Entretanto, dois alunos mencionaram que os procedimentos da atividade ndo foram
apresentados de forma muito clara. Gerjets (2021) destacou que a implementagdo do ensino
deve tentar reduzir a carga cognitiva trazida pelas regras e procedimentos do jogo e, portanto,
este estudo usou modulos de informagdes do jogo para ajudar a apresentar os procedimentos
de ensino de gamificacdo. No futuro, deve-se dar mais atengdo a promocdo da rapida
compreensdo dos procedimentos do jogo pelos alunos para evitar o impacto negativo na
aprendizagem.
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Conclusoes e sugestbes

Concluséo

O objetivo deste estudo foi projetar o MTGL, uma ferramenta mental baseada em andaimes
para apoiar o projeto de atividades gamificadas em sala de aula. Este estudo combina
ferramentas mentais e andaimes para facilitar o ensino gamificado. Esse tema deve ser util
para a pesquisa teorica no campo da gamificacdo e também pode ser aplicado diretamente a
pratica do ensino gamificado.

Em relacdo a pergunta de pesquisa 1, os resultados deste estudo mostraram que as
atividades gamificadas criadas com a combinagdo do MTGL foram capazes de promover a
aprendizagem dos alunos. As atividades de aprendizagem gamificadas com o MTGL,
juntamente com o suporte cognitivo e a avaliagdo formativa fornecidos pela ferramenta,
ajudam a aumentar a eficacia da aprendizagem e confirmam o fato de que a gamificagdo com
dispositivos méveis ¢ um método de ensino promissor.

(por exemplo, Purgina et al., 2020). Além disso, a atividade gamificada ndo diferiu
significativamente da eficicia da aprendizagem do ensino tradicional baseado em palestras.

Para a pergunta de pesquisa 2, a pontuagdo geral do fluxo da atividade gamificada do MTGL
com o mecanismo de pontos de acumulag@o foi significativamente maior do que a mediana,
indicando que os alunos estavam empenhados em concluir as tarefas gamificadas juntos.
Além disso, pesquisas anteriores que incorporaram contextos projetados no mecanismo de
gamificacdo descobriram que essa era uma forma eficaz de aumentar o fluxo (Han et al., 2021).
As atividades de ensino gamificadas neste estudo também incluiam um pano de fundo
contextual, o que pode ter ajudado os alunos a se envolverem mais com as atividades até certo
ponto.

Em relagdo a pergunta de pesquisa 3, sobre a utilidade da atividade de aprendizagem
gamificada combinada com o MTGL, o feedback dos alunos indicou que o mecanismo de
estruturacdo do MTGL foi eficaz em termos de apoio a aprendizagem, mas alguns alunos
também disseram que a descri¢do dos procedimentos do jogo ndo estava suficientemente clara e
que alguns dos modulos poderiam ser mais eficazes se fossem aprimorados. Pesquisas futuras
poderiam aprimorar as fungdes auxiliares do andaime processual do MTGL.

Em geral, ensinar com tecnologia e integrar a construgdo de conceitos, a orientagdo da
aprendizagem e o fornecimento de andaimes é uma das tendéncias do ensino e da
aprendizagem gamificados (Herna" ndez-Ferna’ ndez et al., 2020). O software de gamificagdo
atual oferece poucas ferramentas mentais que permitem que os professores criem suas proprias
atividades de ensino gamificadas completas em sala de aula (por exemplo, mecanismos de
pontuacdo, configuragdes de andaimes, avaliacdes formativas em tempo real e feedback em
tempo real), especialmente ferramentas que fornecem andaimes cognitivos e processuais. Este
estudo desenvolveu o0 MTGL, uma ferramenta mental baseada em andaimes para a sala de
aula gamificada, e descobriu que ele pode contribuir positivamente para a gamifica¢do da
aprendizagem, promovendo a eficicia da aprendizagem e um alto nivel de fluxo de alunos.
Além disso, também ¢é recomendavel desenvolver mais ferramentas mentais com fungdes de
edigdo (por exemplo, 0 MTGL neste estudo) para ajudar os professores a criar facilmente
atividades de ensino gamificadas baseadas em andaimes.



24 Jornal de Pesquisa em Computagio Educacional 61(1)

Limitagbes e sugestoes

Como o conteudo de conhecimento deste estudo incluiu apenas conhecimento cientifico no
nivel de memoria e compreensdo, os resultados deste estudo nao podem ser extrapolados para
o ensino em diferentes areas tematicas ou para tarefas de aprendizagem em diferentes niveis
cognitivos. Para pesquisas futuras, ao projetar atividades gamificadas, sugere-se o uso de mais
tipos de mecanismos de gamificagdo (por exemplo, emblemas, niveis e tabelas de classificagdo)
para explorar sua eficacia além do sistema de pontos (por exemplo, Manzano-Leén et al.,
2021). Além disso, tarefas que exigem niveis mais altos de pensamento cognitivo (por exemplo,
aplicagdo, analise ou avaliagdo) podem ser escolhidas para o conteudo de ensino, o que deve ser
mais eficaz em termos de promocéo de habilidades de pensamento de nivel superior com
ferramentas mentais (por exemplo, Hou et al., 2020). Além disso, neste estudo, apenas
questionarios qualitativos foram usados para investigar a motivagdo dos alunos para realizar
as atividades de aprendizagem. Em estudos futuros, recomenda-se investigar melhor as
relagdes entre fluxo, motivagao, ansiedade e emogéo dos alunos usando métodos quantitativos
e explorar profundamente a aprendizagem dos alunos.

experiéncias e padroes de comportamento (por exemplo, Hou, 2012; 2015).
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