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Resumo

Este estudo investiga a influéncia dos elementos de design
de jogos educacionais - imerséo, colaboragédo e debriefing -
na promocdao do aprendizado com salas de fuga
educacionais. Baseamos o design da sala de fuga em
uma estrutura de design de jogos educacionais que alinha
o objetivo de aprendizagem e o objetivo do jogo, ou seja,
escapar da sala. Cento e vinte e seis alunos, com idades
entre 16 e 20 anos, jogaram a sala de fuga. As medidas
de aprendizado foram os pré e pos-testes. A experiéncia
do jogo foi medida por meio de questionarios,
observacdes em sala de aula e entrevistas com alunos e
professores. Os resultados mostraram um ganho de
conhecimento entre o pré e o pos-teste. A analise
correlacional mostrou que todos os trés elementos de
design contribuiram para que os alunos apreciassem a
sala de fuga, enquanto apenas a imersdo contribuiu
diretamente para o ganho de conhecimento. Com base
nos dados qualitativos, parece que as caixas de escape
usadas contribuiram mais para a imersdo percebida. A
imersdo ajuda os alunos a se concentrarem uns nos
outros e nas tarefas. Além disso, uma narrativa com
funcdes distintas para cada aluno ajudou a evocar a
imersao. Inesperadamente, esses
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As fungdes também facilitaram a colaboragao, exceto para
os alunos da escola que se envolveram em uma
pedagogia de aprendizagem colaborativa. O estudo
confrma a usabilidade da estrutura para projetos de
jogos, com base em teorias para o projeto de jogos
educacionais fisicos e hibridos.

KEYWORD S

aprendizagem colaborativa, escape rooms, aprendizagem
baseada em jogos, espacos de aprendizagem hibridos,
aprendizagem baseada em problemas, ensino médio,
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INTRODUGAO

A aprendizagem baseada em jogos, na qual os jogos sdo usados para motivar os alunos e promover
seus conhecimentos e habilidades de conteudo, esté sujeita a um ndmero crescente de pesquisas e
estudos de revisdo (Backlund & Hendrix, 2013; Baptista & Oliveira, 2019; De Freitas, 2018). Nesse
contexto, a adaptagéo do popular jogo recreativo "escape room" pelos professores € um fendbmeno
mundial e espontaneo na educacdo (Veldkamp, Knippels, et al., 2021). Os quebra-cabecas com
restricbes de tempo e baseados em problemas exigem participantes ativos e colaborativos, o que
torna a sala de fuga um ambiente interessante para os professores (Nicholson, 2018). O ensino de
conhecimentos e habilidades de conteddo em contextos auténticos € especialmente atraente para
professores Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). Tanto os alunos quanto os
professores percebem que, ao participarem de escape rooms, os alunos estdo mais engajados,
ativos e aprendem mais em comparagédo com as aulas regulares (Cain, 2019; Clauson et al., 2019).

Embora professores e alunos estejam, em geral, entusiasmados com a implementacao de escape
rooms na educagao, os resultados sobre o conhecimento do conteudo adquirido sdo decepcionantes
(Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Como as atuais salas de escape educacionais sdo, em sua
maioria, imitagbes de salas de escape recreativas e ndo se baseiam em teorias educacionais ou de
jogos, ha espaco para melhorias. Neste estudo, foi avaliada uma sala de fuga desenvolvida com
uma abordagem baseada em design e uma estrutura fundamentada em teorias sobre aprendizagem
baseada em jogos e design de jogos persuasivos. Este estudo tem como objetivo explorar a
importancia dos elementos de design de jogos educacionais: imerséo, colaboragéo, debriefing e
promocao da aprendizagem em uma sala de fuga hibrida para STEM.

Escape rooms na educacgao

As salas de escape estdo ganhando popularidade como ambientes de aprendizagem em todos os
niveis de ensino e para varios fins educacionais (Fotaris & Mastoras, 2019; Sanchez & Plumettaz-
Sieber, 2019). Incorporadas ao curriculo do curso, as salas de escape séo projetadas para explorar
um ambiente de aprendizagem ativo, que supostamente aumenta a motivagdo e/ou o engajamento
dos alunos e as habilidades e conhecimentos especificos do dominio, ao mesmo tempo em que
promove o trabalho em equipe e as habilidades de comunicacdo (Veldkamp, van de Grint, et al,,
2020).

Semelhante as escape rooms recreativas, as escape rooms educacionais combinam atividades
praticas e mentais incorporadas em uma missao a ser resolvida com uma equipe em um tempo
limitado (Nicholson, 2015). Na educacdo, cada uma das caracteristicas das salas de fuga néo é
Unica por si . Entretanto, a combinagdo parece Unica e atraente para os professores, pois eles
querem
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Observacgoes do profissional

O que ja se sabe sobre esse topico

* A sala de fuga como um ambiente de aprendizagem atrai professores de diferentes
disciplinas, idades, géneros e experiéncias de ensino.

» Os professores implementam salas de escape para criar espagos de aprendizagem ativos
(hibridos), nos quais os alunos precisam de uma combinagcdo de conhecimentos e
habilidades para resolver as atividades baseadas nas disciplinas.

» Alunos e professores percebem que, ao participarem de salas de escape, os alunos ficam
mais envolvidos, ativos e aprendem mais do que nas aulas regulares. A suposicéo é que
as salas de escape apoiam a colaboragao e automaticamente o aprendizado colaborativo.

» Estudos de revisdo sobre escape rooms educacionais mostram que uma avaliagéo
sistematica geralmente ndo existe, é contestavel ou n&o indica ganho de conhecimento.

» Os professores projetam suas salas de fuga educacionais com base em jogos de fuga
digitais e/ou em sua experiéncia como jogadores de salas de fuga.

» Para jogos educacionais digitais, sdo pesquisados aspectos importantes de design de jogos.

» Os trés principais desafios na criacdo de jogos educacionais sdo (1) a transicdo dos
participantes do mundo real para o mundo do jogo, (2) o alinhamento dos aspectos do
design do jogo com os aspectos educacionais e (3) a transferéncia das experiéncias e
dos conhecimentos adquiridos de volta para o mundo real.

O que este documento acrescenta

» Este documento avalia uma estrutura de design de jogos educacionais para salas de
fuga, concentrando-se nos principais desafios mencionados acima no design de jogos
educacionais.

» Ele investiga a influéncia dos elementos de design de jogos educacionais - imerséo,
colaboragéo e debriefing - na promogédo do aprendizado com uma sala de aula de capa
educacional hibrida.

* Ele informa que todos os trés elementos de design contribuiram para que os alunos
apreciassem a sala de fuga, enquanto apenas a imersdo contribuiu diretamente para o
ganho de conhecimento.

 As caixas de escape hibridas usadas contribuiram mais para a imersao, fazendo com que
os alunos se concentrassem uns nos outros e nas tarefas.

* A colaboragdo dos alunos foi promovida com sucesso. No entanto, isso quase nao levou
a aprendizagem colaborativa durante o jogo, devido a falta de discussdo e reflexdo
necessarias para uma compreensao mais profunda.

Implicagdes para a pratica e/ou politica

» A estrutura do jogo de fuga educacional ajudaria os educadores a criar jogos imersivos,
que nao apenas confrontam os alunos com contextos significativos, mas também
proporcionam ganhos de aprendizado.

» A estrutura do jogo de fuga educacional ajudaria os pesquisadores a se concentrarem em
aspectos importantes e dificeis de projetar e implementar salas de fuga educacionais para
desenvolver e pesquisar salas de fuga mais eficazes.

* Nas diretrizes sobre a criagdo de imersdo em jogos de fuga educacionais, falta a nogéo
de objetos fisicos. Nessa sala de fuga hibrida, os objetos fisicos, como as caixas de fuga,
foram os mais poderosos na criagdo de imerséo. Além disso, o uso de design de som em
jogos de fuga em salas de aula parece superestimado.

» Percebe-se que é necessario fazer um debate apds o jogo para discutir mal-entendidos
comuns, fazer conexdes entre os topicos em varios quebra-cabecas e adicionar mais
conteudo para interessar os alunos com alto desempenho.
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para criar ambientes auténticos com atividades significativas e espaco para o fracasso de seus
alunos (Lépez-Pernas et al., 2019).

Os alunos de ciéncias do ensino médio apreciam a diversidade dos quebra-cabecgas, sua
natureza de resolugdo de problemas e descoberta, e a necessidade de atributos fisicos e
colaboragéo (Peleg et al., 2019; Voros & Sarkozi, 2017). Essas séo caracteristicas das brincadeiras
exploratérias e baseadas em problemas. Para atrair tanto meninas quanto meninos para o conteudo
e as habilidades cientificas subjacentes, sdo necessarios os dois tipos de brincadeiras (Kinzie &
Joseph, 2008). Quando testado quanto ao viés de género, nado foi detectado nenhum viés de género
em nenhuma das perguntas que abordavam a atividade da sala de fuga (Lépez-Pernas et al., 2019).

Nas salas de escape educacionais, os alunos sdo engajados cognitiva, comportamental e
afetivamente (Hermanns et al., 2017; Veldkamp, Knippels, et al., 2021). Um meta-estudo sobre
engajamento na educagdo mostrou que o engajamento influencia positivamente o desempenho
académico. O engajamento cognitivo esta relacionado a um nivel profundo de compreensédo do
conteudo. O engajamento comportamental esta associado ao desenvolvimento de habilidades
basicas e evita a evasao escolar. O envolvimento afetivo abrange emocgdes positivas e negativas e
influencia a disposicdo para o trabalho (Fredricks et al., 2004). Nenhum dos estudos revisados
incluiu uma intervengdo que evocasse todos esses aspectos do envolvimento, ao contrario das
escape rooms.

A sala de fuga como um ambiente de aprendizagem atrai professores de diferentes idades,
géneros e experiéncias de ensino (Veldkamp, Knippels, et al., 2021). A atragéo para os professores
de STEM parece ser o ensino de conhecimentos e habilidades de conteddo em contextos
auténticos, como cenas de crimes (Ferreiro-Gonzalez et al., 2019; Healy, 2019), laboratérios seguros
(Peleg et al., 2019; Vergne et al., 2019; Watermeier & Salzameda, 2019), redes de computadores
(Borrego et al., 2017; Ho, 2018) ou alunos seguindo os passos histéricos de um cientista durante sua
descoberta e suas consequéncias no tempo (Dietrich, 2018). Nas salas de escape médicas, as
habilidades necessarias de colaboragdo e comunicagdo fazem parte das habilidades profissionais
dos alunos. O estudo de Seto (2018) mostrou que era viavel avaliar as habilidades de colaboragéo e
refletir sobre elas posteriormente com os alunos. Com relagdo ao conhecimento do conteudo,
estudos de revisdo sobre escape rooms educacionais mostram que a avaliagdo geralmente esta
ausente, é discutivel ou ndo indica nenhum ganho (Fotaris & Mastoras, 2019; Veldkamp, van de
Grint, et al.,, 2020). A discrepancia entre a aprendizagem percebida e a aprendizagem real do
conhecimento do conteudo esta alinhada com outras descobertas em estudos pioneiros sobre jogos
educativos (Garris et al., 2002), trabalho pratico (Abrahams & Millar, 2008) e instrugédo cientifica
baseada em investigacdo (Minner et al., 2010). Esses e outros estudos semelhantes mostraram que
as intervengbes pareciam nado ser eficazes sem a vinculagdo ativa do conhecimento durante a
intervengdo ou a reflexdo posterior. Uma reflexdo plendria ou debriefing, apdés o jogo, é
implementada em 40% de todas as salas de escape educacionais (Fotaris & Mastoras, 2019) e na
metade das salas fisicas (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020).

Uma tendéncia atual nas salas de escape educacionais € ampliar o jogo com o uso de tecnologia
para jogar com toda uma turma ou curso ao mesmo tempo (Blankenship et al., 2021; Shvalb &
Harshoshanim, 2020; Strippel et al., 2021). A tecnologia € implementada principalmente para
estruturar o jogo, validar respostas (Ross, 2019), fornecer dicas predefinidas (Veldkamp, Daemen, et
al., 2020) e/ou imergir os alunos em contextos do mundo exterior, que estéo fora de alcance ou séo
potencialmente perigosos (Cheng & Annetta, 2012; Janonis et al., 2020).

Fundamentacao tedrica das salas de escape educacionais

Os professores desenvolvem escape rooms com base em suas experiéncias com escape rooms
recreativas e/ou videogames de escape e/ou referem-se, em suas decisdes de design de jogos, a
principios pedagogicos ou de jogos, como autonomia e imersdo (Veldkamp, van de Grint, et al,,
2020). Devido as propriedades de jogo das salas de escape, podemos recorrer a teorias de jogos
educativos. O potencial da aprendizagem baseada em jogos no ensino de ciéncias é trazer
ambientes auténticos relacionados a ciéncia para a sala de aula, promover problemas colaborativos
e criar um ambiente de aprendizado mais seguro.
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resolver problemas e proporcionar um ambiente de aprendizado eficaz, de acordo com a analise de
Li e Tsai (2013). Por , Cheng e Annetta desenvolveram um jogo para permitir que os alunos
"experimentassem" os efeitos das drogas em um ambiente virtual auténtico. O conhecimento dos
alunos melhorou e sua atitude em relagdo as drogas mudou (2012). No design do jogo, parece
importante integrar o aprender e o jogar, sem perder o que é agradavel nos jogos (Ke, 2016;
Vandercruysse & Elen, 2017): simulagdes, dramatizacdo, humor, surpresa, quebra-cabecas,
narragdo de histérias e mistério (Whitton, 2018). Aconselha-se a consisténcia no contexto do jogo
(hora e local), o carater dos jogadores, as atividades, as ferramentas e os aderecgos. Isso evita a
dissonancia cognitiva, promove a imersao e, portanto, o envolvimento dos jogadores (Nicholson,
2016).

Os aspectos essenciais dos jogos educacionais para o engajamento e a aprendizagem séo a
identidade e o papel dos jogadores durante a jogabilidade, a imersao, a experiéncia orientada para a
descoberta, a interatividade (incluindo colaboragéo, autonomia e propriedade), a progressédo e o
aumento da complexidade, a aprendizagem de andaimes (incluindo repeticdo, feedback,
recompensas e debriefing) e o alinhamento com o curriculo (Annetta, 2010; Avila-Pesantez et al.,
2017; Ke, 2016; Lameras et al., 2017). Uma revisao mostrou que, embora a maioria das pesquisas
sobre GBL esteja relacionada a jogos digitais, as salas de escape educacionais fisicas ou hibridas
podem abordar os aspectos mencionados acima (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020).

As revisdes de GBL enfatizam a compreensao das relagdes entre os aspectos educacionais e de
design de jogos para o engajamento (Connolly et al., 2012; Jabbar & Felicia, 2015) e a
aprendizagem (Ke, 2016; Van der Linden et al., 2019). Um estudo de revisédo sobre praticas comuns
em escape rooms educacionais com relagdo a aspectos especificos de design educacional e de
jogos chega as mesmas conclusées (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Uma estrutura de design
educacional foi usada para entender os dados sobre as praticas sintetizadas nas salas de escape
educacionais; veja a Figura 1.

A estrutura aborda os diferentes alinhamentos necessarios em um jogo educacional bem-
sucedido. Van der Linden et al. (2019) enfatizaram que o objetivo de aprendizagem deve ser o
principal no design de um jogo educacional, e é preciso garantir que o objetivo do jogo s6 possa ser
alcangado quando o objetivo de aprendizagem desejado for alcangado. Além disso, uma meta de
aprendizado s6 pode ser alcangada quando apoiada por uma abordagem pedagdgica adequada € a
meta do jogo por uma mecéanica de jogo adequada. Além disso, durante as iteracées do processo de
design, o foco deve estar no alinhamento da abordagem pedagdégica com a mecénica do jogo, pois
essa parece ser a etapa mais essencial e dificil.

Aplicando isso, por exemplo, a salas de fuga médicas, o alinhamento é forte, pois o objetivo do
jogo e o objetivo de aprendizagem incluem resgatar pacientes definindo os diagndsticos corretos e
administrando as intervengdes corretas (Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). Menos alinhados
estdo os objetivos de habilidades matematicas e de desbloqueio de algemas, ja que é possivel
tentar a forga bruta ao correr

Game Goal €«——>{ Learning Goal
Game ¢ 5| Pedagogical
Mechanics Approach

FIGUR E1 Estrutura de design ork on alignment between game goal, learning goal, pedagogical approach and
game mechanics (Van der Linden et al., 2019)
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fora do tempo. Além disso, concluiu-se que a pedagogia, como a aprendizagem colaborativa, ndo se
alinha com a mecéanica do jogo, como a organiza¢ao sequencial de quebra-cabecas em combinagéo
com um tamanho de equipe de seis ou mais pessoas. Os alunos foram mais ativos e colaborativos
quando a organizagao do quebra-cabega usada criou uma interdependéncia social positiva.

Para o design de escape rooms educacionais, os modelos disponiveis incluem procedimentos
passo a passo (Botturi & Babazadeh, 2020; Clarke et al., 2017; Eukel & Morrell, 2021; Guigon et al.,
2018). No entanto, os desafios de design para jogos educacionais ndo sdo considerados. Veldkamp,
Merx, et al. (2021) descreveram em uma estrutura os trés desafios que informam o design de uma
sala de escape educacional. Além de alinhar os aspectos educacionais e do jogo, os desafios sdo a
transicéo dos participantes do mundo real para o mundo do jogo e a transferéncia de experiéncias e
conhecimentos obtidos no mundo do jogo de volta para o mundo real. Esses dois desafios séo
abordados por Visch e colegas (2013) em seu modelo de jogo persuasivo. A teoria dos jogos
persuasivos presume que as crengas, atitudes e comportamentos dos participantes no mundo real
podem ser transformados por um jogo. O mundo agradavel e imersivo do jogo pode persuadir e
ajudar os jogadores a se comportarem de maneiras que eles consideram dificeis ou inseguras no
mundo real. As crengas, atitudes e/ou comportamentos adquiridos podem entdo ser aplicados no
mundo real; o objetivo final dos jogos persuasivos (Jacobs et al., 2017). No entanto, uma
transferéncia explicita para o mundo real é necessaria e frequentemente negligenciada no design de
jogos (Visch et al., 2013). Diferentemente da estrutura de Van der Linden, esse modelo ndo se
concentra na jogabilidade como tal, mas descreve a transi¢éo dos participantes do mundo real para
o mundo do jogo e vice-versa. Portanto, as estruturas combinadas abrangem todos os trés desafios
de design em uma estrutura para escape rooms educacionais; veja a Figura 2.

Player

Real world

Persuasive goal

Transition Transfer

Game goal Learning
goal

\ |

S |

Game Pedagogical [
mechanics "| approach
Game world

FIGUR E2 Uma estrutura educacional de design de jogos para salas de escape, com foco nos trés principais
desafios (1) a transigéo dos participantes do mundo real para 0 mundo do jogo, (2) o alinhamento dos aspectos de

design do jogo e dos aspectos educacionais e (3) a transferéncia das experiéncias e dos conhecimentos adquiridos
de volta para o mundo real (Veldkamp, Merx, et al., 2021)

[oapor]de suowwo) aanea1) edudor ejad

sopiSa1 ogs YO soS1e S0 osn op seISal se 1909yuoo ered A1e1qI] duIjuQO AJ[IAL BU (SUOHIPUOD-PUB-SULID}/ WO’ K[ 1M° ATRIqI[auL[uo//:sd)y) S905IPU0)) @ sould |, S0 a[nsuo)) "[$70z/70/10] uo Areiqry sutuQ LA ‘SHIVO £q 611790/ 1 11°01/10p/wod Ko[imAreiqi[out[uo’s[eumol-e1aqy/:sdny woly papeoumod ‘s ‘70 ‘SESSLIY T



British Journal of
1436 Educational Technology VELDKAMP ET AL.

No ensino médio, o transito dos alunos da aula de ciéncias para o mundo do jogo n&o é téo
voluntério quanto em um jogo recreativo. Para persuadir os alunos, a imersdo é importante. A
imersao € o processo em que alguém é atraido para uma histéria ou problema (Douglas & Hargadon,
2001), se , resolve desafios e termina o jogo (Hamari et al., 2016). A imers&o esta correlacionada com
melhores resultados de aprendizagem na ciéncia GBL. No entanto, uma maior imers&o no jogo leva
apenas a pontuagbes mais altas no jogo, mas néo a resultados de aprendizagem mais altos (Cheng
et al., 2015). Ermi e Mayra (2005) distinguem a imerséo sensorial, a imersao baseada em desafios e a
imersao imaginativa. A imers&o sensorial implica as propriedades audiovisuais de um jogo, a extenséo
em que os recursos de superficie de um jogo tém um impacto perceptual sobre o jogador. A imersao
baseada em desafios implica a imersdo nos aspectos cognitivos e motores do jogo que sdo
necessarios para enfrentar os desafios apresentados. Por fim, a imersdo imaginativa refere-se a
imersdo no mundo imaginario criado pelo jogo e depende da riqueza da estrutura narrativa do jogo.
Entretanto, em uma sala de aula, as possibilidades de cenarios e aderegos, que sao importantes para a
imersao, sao limitadas. Entdo, quais elementos de design imersivo sdo essenciais para atrair os
alunos para as tarefas de jogos STEM?

As salas de escape STEM tém como objetivo a aprendizagem colaborativa. Em ambientes de
aprendizagem colaborativa, os alunos estdo engajados, trabalhando juntos para formular perguntas,
discutir ideias, explorar solugdes, concluir tarefas e refletir sobre elas (Kozlov & Grofe, 2016;
Srinivas, 2011). Os alunos interagem para atingir uma meta compartilhada (Dillenbourg, 1999). O
ambiente precisa oferecer aos alunos a oportunidade de discutir e assumir a responsabilidade por
sua aprendizagem e participagédo (Laal & Laal, 2012; Yicel & Usluel, 2016). Nas salas es- pago
STEM, a aprendizagem colaborativa € promovida com mecanicas de jogos de apoio que promovem
a colaboracdo, como organizacbes adequadas de quebra-cabecas e tamanhos de equipes
(Veldkamp, van de Grint, et al., 2020). No entanto, ndo se sabe até que ponto a aprendizagem
colaborativa é promovida durante o jogo de escape room.

Para melhorar a transferéncia do conhecimento e das habilidades adquiridas do mundo do jogo
para o mundo real, & necessario um debriefing (Sanchez & Plumettaz-Sieber, 2019; Watson et al.,
2011). Watson et al. (2011) veem os professores como agentes que fazem a ponte entre o mundo do
jogo e 0 mundo real. O debriefing apés um jogo educacional € um processo complexo, pois a
experiéncia e o conhecimento precisam ser descontextualizados e institucionalizados para contextos
futuros. Portanto, os professores discutir a experiéncia do jogo e os quebra-cabegas, vincular os
quebra-cabecas aos objetivos e conteudos de aprendizagem e discutir a aprendizagem para uma
aplicagado mais ampla (Sanchez & Plumettaz-Sieber, 2019).

Uma revisdo sistematica sobre salas de escape na educacdo STEM recomenda pesquisar quais
elementos do jogo influenciam exatamente o aprendizado de ciéncias dos alunos de forma positiva
(Lathwesen & Belova, 2021). Em nosso estudo, pesquisamos até que ponto os elementos do jogo,
imersdo, colaboracédo e debriefing, promovem o aprendizado em salas de escape educacionais.
Esses elementos do jogo abordam os principais desafios no projeto de salas de fuga eficazes; veja a
Figura 3. Assim, para uma atividade de escape room no ensino de ciéncias do ensino médio, foi
explorada a seguinte questao de pesquisa: como a imersao, a colaboragéo e o debriefing contribuem
para a apreciagao e o aprendizado com uma escape room?

METODO
Projeto do estudo e coleta de dados

Foi realizado um estudo de método misto. A atividade foi realizada nas duas primeiras escolas
secundarias holandesas, reagindo a um anuncio em um boletim informativo. As seis turmas tinham
um total de 126 alunos de nivel pré-A da 10 a 122 série, com idades entre 16 e 20 anos. Para
determinar se o aprendizado realmente ocorreu, foi implantado um pré-teste/pés-teste. O teste de
pré-conhecimento foi administrado imediatamente antes de os alunos jogarem o jogo de fuga, e o
teste de pds-conhecimento foi administrado apds o debriefing.
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FIGUR E3 A educagao al game design framework for escape rooms aspectos educacionais, destacando em
negrito os focos de pesquisa (adaptado de Veldkamp, Merx, et al., 2021)

TABLE1 As varias fontes de dados e numeros

Numero de
Fonte de mulheres,
dados homens, outros
Alunos - pré-teste/pos-teste 126 68, 57, 1
Questionario sobre a experiéncia dos alunos 126 68, 57, 1
Entrevistas com estudantes 14

Professores - entrevistas

Observacdes em sala de aula

Para estudar como os elementos de design do jogo, imersdo, colaboragdo e debriefing,
influenciam o aprendizado em uma sala de fuga fisica, foram usadas varias fontes de dados:
questionarios de experiéncia, entrevistas com alunos e professores e observagbes em sala de aula
(consulte a Tabela 1).

As declaragdes para o questionario de experiéncia foram adotadas ou adaptadas de outros
estudos ou desenvolvidas pelos autores (consulte o Apéndice B, Tabela B1). Foi usada uma escala
Likert de 5 pontos, variando de "discordo totalmente" a "concordo totalmente". Os pré-testes/pds-
testes, o questionario de experiéncia e as perguntas da entrevista (consulte os Apéndices A a C)
foram pré-testados em dois alunos usando um protocolo de think-aloud (Jaaskelainen, 2010).
Consequentemente, algumas perguntas do questionario de experiéncia foram reformuladas.

Antes do inicio da aula, o pesquisador escolheu aleatoriamente uma das cinco caixas de fuga
para observar. Durante o jogo, todos os alunos que estavam ao redor da caixa foram observados
uma vez por minuto, usando um esquema de codificagéo predefinido (consulte a Tabela 4). Outro
pesquisador desempenhou a fungdo de mestre do jogo (GM), monitorando e orientando as equipes
que ficaram presas devido a dificuldades técnicas ou cognitivas. O professor ndo tinha uma fungéo
descrita e observava todas as equipes

[oapor]de suowwo) aanea1) edudor ejad

sopiSa1 ogs YO soS1e S0 osn op seISal se 1909yuoo ered A1e1qI] duIjuQO AJ[IAL BU (SUOHIPUOD-PUB-SULID}/ WO’ K[ 1M° ATRIqI[auL[uo//:sd)y) S905IPU0)) @ sould |, S0 a[nsuo)) "[$70z/70/10] uo Areiqry sutuQ LA ‘SHIVO £q 611790/ 1 11°01/10p/wod Ko[imAreiqi[out[uo’s[eumol-e1aqy/:sdny woly papeoumod ‘s ‘70 ‘SESSLIY T



British Journal of
1438 Educational Technology VELDKAMP ET AL.

informalmente. Para as entrevistas semiestruturadas, foi usada uma estratégia de amostragem néo
aleatéria, uma vez que os professores e os alunos participaram voluntariamente. Em cada classe, os
alunos foram entrevistados em pequenos grupos, com um total de quatorze alunos.

Analise de dados

As respostas dadas pelos alunos nos testes de pré-conhecimento e pds-conhecimento foram
classificadas: um ponto para cada pergunta respondida corretamente e zero ponto para cada
resposta incorreta ou "ndo sei". Para determinar a confiabilidade do teste de pré-conhecimento e
pos-conhecimento, o alfa de Cronbach calculado foi, respectivamente, 0,78 e 0,72. Sem a pergunta
T13 (consulte o Apéndice A), que ndo mostrou correlagdo com outras perguntas, o alfa de Cronbach
do teste de pds-conhecimento aumentou para 0,74. Um teste de classificagdo assinada de Wilcoxon
foi usado para determinar se o conhecimento de conteudo dos alunos havia aumentado na média do
teste.

No questionario de experiéncia, 18 dos 21 itens abordaram os elementos de design, com um alfa
de Cronbach de 0,81. Os dados foram analisados por meio de estatisticas descritivas e do teste de
correlagdo de postos de Spearman. Nas observagdes de sala de aula, foram usadas estatisticas
descritivas.

Todas as entrevistas foram gravadas, transcritas literalmente e analisadas independentemente
por dois pesquisadores, seguindo Boeije (2010), usando imersdo, colaboragédo, aprendizagem
colaborativa, debriefing e resultados da aprendizagem como conceitos de sensibilizagdo no NVivo
12. Para as entrevistas dos alunos, o teste de confiabilidade entre avaliadores mostrou 96,6% de
concordancia para as entrevistas dos alunos, com um kappa de Cohen para os elementos imerséo
de 0,92, colaboragao de 0,90 e debriefing de 0,94. Para as entrevistas dos professores, o teste de
confiabilidade entre avaliadores mostrou 98,6% de concordancia, com kappa de Cohen para imers&o
de 0,80, colaboragéo de 0,67, aprendizagem colaborativa de 0,89 e debriefing de 0,91.

Descri¢ao do projeto e da narrativa da caixa de fuga

As metas de aprendizado abordaram a imunologia para a 112 série, envolvendo conceitos e
mecanismos de imunizagao, células B e T, antibidticos e as diferengas entre bactérias e virus. Os
objetivos extracurriculares abrangeram o conhecimento da abordagem One Health, que reconhece
que a saude das pessoas e dos animais esta interconectada e que é necessaria uma abordagem
multidisciplinar para combater as zoonoses, como a febre Q.

A atividade da sala de fuga foi desenvolvida do zero em trés ciclos de design usando a pesquisa
baseada em design (Bakker, 2018). As caixas de fuga resultantes foram criadas em conjunto com os
alunos, que estavam proximos do mundo real e do mundo do jogo do grupo-alvo (Veldkamp,
Daemen, et al., 2020).

A caixa de fuga tem frentes que podem ser trocadas; veja a Figura 4. Um educador pode escolher
seis das oito frentes disponiveis para compilar uma nova configuragéo de jogo. As frentes oferecem
varias ferramentas, como uma tela de laptop, uma placa magnética, botbes ligados a um sistema de
microcontrolador incorporado (microchip) e escotilihas com fechaduras. Os quebra-cabecgas
colocados em cada lado das frentes colocam os jogadores frente a frente e os estimulam a
colaborar. A opcgéo de storyboard no Microsoft PowerPoint foi usada para estruturar o jogo, apoiar a
narrativa e fornecer clipes de filmes auténticos. Além disso, ela revelou dicas predefinidas para as
equipes que estavam atrasadas e as equipes puderam continuar o jogo enquanto as outras
terminavam.

O enredo cobre a ascensdo e a queda de uma epidemia de febre Q em cabras causada pela
bactéria Coxiella burnetii. O personagem principal € uma bactéria animada. Os noticiarios
encenados com material auténtico de uma epidemia de febre Q na Holanda (2007-2011) informam a
equipe sobre a epidemia e seu curso como resultado das agdes da equipe. Na equipe
"multidisciplinar”, os alunos usam roupas de acordo com sua fungao exclusiva na narrativa, como um
gado
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FIGUR E4 (a)A caixa de escape apresenta, na parte frontal esquerda, botdes vinculados a um microchip
incorporado e uma tela LCD para a pergunta e o feedback. A parte frontal direita mostra a tela do laptop com um
PowerPoint interativo. (b) Alunos vestidos de acordo com seu papel, jogando o jogo

fazendeiro, veterinario, clinico geral, governo ou civil; veja a Figura 4b. O jogo comegou em plenario,
apresentando as regras do jogo e um noticiario introduzindo a epidemia com os alunos como uma
equipe de resgate multidisciplinar. O jogo terminou quando os alunos atingiram o objetivo do jogo ou
apos 45 minutos.

Enfrentando os trés desafios de design

1. Alinhamento de objetivos, mecanica de jogo e pedagogia: O objetivo do jogo é a derrota da
epidemia pela equipe multidisciplinar. Para atingir esse objetivo do jogo, o conhecimento sobre
imunologia precisa ser aplicado a quebra-cabecas que apoiem o objetivo do jogo e cubram os
objetivos de aprendizagem (para obter mais detalhes, consulte o Apéndice D). Laal e Laal (2012)
pesquisaram os elementos fundamentais da aprendizagem colaborativa: interdependéncia
positiva, interagéo face a face, responsabilidade individual, habilidades sociais e processamento
em grupo. A dependéncia social necessaria é reforcada pela mecéanica do jogo, como a restrigdo
de tempo, a dependéncia de recursos, pois algumas informagdes estdo relacionadas a uma
fungdo especifica, e a organizagdo dos quebra-cabegas, pois em algumas fases varios quebra-
cabecas precisam ser resolvidos ao mesmo tempo (consulte o Apéndice E).

2. Para a transigdo para o mundo do jogo, foram implementados os seguintes elementos imersivos:
uma narrativa com um apelo a agédo para os alunos em papéis distintos, roupas apropriadas,
material de video auténtico e um design de som. A caixa de fuga foi projetada para estimular os
alunos a se reunirem e, consequentemente, se distrairem menos com o ambiente ao seu redor.

3. Para melhorar a transferéncia de aprendizado do mundo do jogo para o mundo real, foi assinado
um debriefing com base na pesquisa de Sanchez e Plumettaz-Sieber sobre debriefing em salas
de fuga educacionais (2019). Os professores orientaram os debriefs, pois podiam vincular os
tépicos a ligbes anteriores e futuras e conheciam melhor seus alunos.

RESULTADOS
Apreciacao da atividade

A primeira etapa de uma pesquisa sobre a contribuicdo dos elementos de design de jogos
implementados no aprendizado com uma sala de fuga foi determinar se o aprendizado realmente .
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As médias das pontuacgdes do pré-teste/pos-teste sdo Mpré= 7,8, SD= 3,5; Mpés= 15,0 (14,95), SD=
2,8 mostraram um aumento significativo nas pontuagdes (Wilcoxon's Z= -9,8, p< 0,0001). No
questionario de experiéncia, os alunos responderam positivamente a pergunta sobre a apreciagéo
do jogo (Q1), em média 4,5 de uma escala Likert de 5 pontos. A pergunta sobre futuras salas de
escape (Q2) teve média de 4,3. Andlises adicionais (teste U de Mann-Whitney) ndo mostraram

preferéncias gerais.

Resultados sobre a contribuiciao dos elementos de design educacional para
apreciagao e o aprendizado com uma sala de fuga

Para estudar a influéncia da imersao percebida, da colaboracéo e do debriefing no aprendizado dos
alunos com uma atividade de escape room, foram realizados um questionario de experiéncia,
observacdes em sala de aula, entrevistas com alunos e entrevistas com professores (consulte a
Tabela 1).

A Tabela 2 mostra os resultados do questionario de experiéncia. As médias altas (3,9 5) para os
itens sobre imersao e colaboragao indicam que os alunos se sentiram muito imersos e perceberam
que trabalharam muito bem juntos. A média para os itens de debriefing € um pouco menor (3,7 de
5).

Como os dados ndo foram distribuidos normalmente usando o teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov, foram usados testes ndo paramétricos. Os coeficientes de correlagdo da
classificacdo de Spearman mostraram que os alunos que experimentaram forte imersdo também
experimentaram forte colaboracao e

TA BLE2  Estatisticas descritivas para os itens de imersao, colaboragao e debriefing percebidos nos
questionarios de experiéncia

Categoria Média SD Modo
Imerséo 3.9 0.5

T3 342 1.00 4
T4 3.66 0.99 4
T5 417 0.92 5
T6 428 1.12 5
T7 4.40 0.84 5
T8 3.48 1.03 4
T9 414 1.02 5
Colaboragdo 39 0.6

T10 4.50 0.71 5
T11 4.35 0.92 5
T12 4.50 0.78 5
T13 3.87 1.00 4
T14 2.98 1.43 &
T15 3.33 1.05 4
Debriefing 3.7 0.7

T16 3.70 0.98 4
T18 3.29 1.17 &
T19 3.92 1.01 4
T20 3.76 1.03 4
T21 3.66 0.96 4

Abreviagdes: Q, pergunta; DP, desvio padréo.
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TABLE3 Os coeficientes de correlagéo de Spearman sobre as relagdes entre a apreciagédo da atividade pelos
alunos (Q1), sua disposicéo para esse tipo de atividade no futuro (Q2), suas experiéncias de imerséo, colaboracao,
debriefing e seu ganho de conhecimento

Futuro 0.650™

Imers&o 0.457" 0.459™

Colaboragéo 0.424™ 0.506™ 0.348"

Debriefing 0.480™ 0.402" 0.487" 0.337"

Ganho de 0.203" 0.108 0.180 0.088 0.108

conhecimento
Apreciagao Futuro Imerséo Colaboragao Debriefing

*A correlagéo ¢ significativa no nivel de 0,05 (bicaudal); **a correlagéo ¢ significativa no nivel de 0,01 (bicaudal).

TABLE4 Correlagdes parciais entre o ganho de conhecimento dos alunos, sua apreciacédo da atividade (Q1), sua
disposicao para esse tipo de atividade no futuro (Q2) e o controle de suas experiéncias de imersao, colaboragéo e
debriefing

Futuro 0.049 0.452"
Ganho de conhecimento 0.138
Ganho de conhecimento Apreciagao

**A correlacéo é significativa no nivel de 0,01 (bicaudal).

tiveram pontuacgéo alta na apreciagdo do debriefing (p< 0,01), consulte a Tabela 3. A apreciacdo da
atividade foi ainda mais fortemente relacionada as experiéncias de imersdo, colaboragédo e
apreciagdo do debriefing. Andlises adicionais (teste U de Mann-Whitney) ndo mostraram
preferéncias de género para nenhuma das variaveis estudadas.

Imerséo

As perguntas Q5-7 e 9 do questionario de experiéncia apresentaram as maiores médias (4,2-4,4) e
modos (todos os cinco), o que significa que os alunos ndo se sentiram distraidos pelos colegas de
equipe ou pelo ambiente e se concentraram no jogo por meio da caixa; veja a Tabela 2. A pontuagéo
dos elementos de imerséo sensorial (Q8 "videoclipes, roupas e aderegos") foi menor (3,5). Os
elementos relacionados a imersdo imaginativa (Q3) e a imerséo baseada em desafios (Q4) foram
menores (3,4-3,7) do que as pontuagdes sobre a fungédo da caixa (4,2-4,4), mas ainda indicando
uma influéncia positiva na imersao. O teste de correlagédo de classificagdo de Spearman indica que a
experiéncia de imersdo dos alunos mostra uma pequena correlagdo positiva com o ganho de
conhecimento durante a atividade (p< 0,05); veja a Tabela 3. Isso significa que a experiéncia de
imersao dos alunos influencia o aprendizado, embora a influéncia seja pequena.

Colaboracao

As questbes Q10-12 apresentaram as maiores médias (4,5, 4,4, 4,5) e modos (todas as cinco),
demonstrando um alto grau de comunicacado e colaboragcédo nas equipes. As médias das perguntas
(Q14, 15) que indicam a percepgao da aprendizagem colaborativa foram as mais baixas de todos os
itens, respectivamente 3,0 e 3,3, ambas com um desvio padrdo de 1,0. Isso indica que poucos
alunos perceberam que aprenderam obtendo explicagdes e ainda menos alunos perceberam que
aprenderam dando explicagdes. Isso ndo se deve a uma falta de colaboragdo percebida, pois as
pontuagdes nesses itens foram altas.
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Debriefing

As médias dos itens do debriefing estao entre (3,7 e 3,9), e a moda é 4 para todos os itens, exceto
para a Q18, que tem uma moda de 3. Os alunos apreciaram o debriefing (Q16) por ajudar a
entender os conceitos de imunologia (Q19) e a aplicar esses conceitos em situagdes do mundo real
(Q21). As pontuagcdes na Q18 parecem indicar que as perguntas dos alunos ndo foram
suficientemente respondidas durante o debriefing. No entanto, nenhum dos alunos que n&o ficaram
satisfeitos fez uma pergunta durante o debriefing, conforme solicitado na Q17. As observagdes da
sala de aula durante o debriefing mostraram que havia espago para fazer perguntas, e alguns alunos
aproveitaram essa oportunidade. Além disso, os testes de correlagdo de Spearman mostraram que
0s alunos com maior conhecimento percebido no inicio acharam que lucraram menos com o
debriefing.

Resultados de aprendizado e apreciacao da atividade

As correlagdes de classificagdo de Spearman mostram correlagdes positivas entre o ganho de
conhecimento e a apreciagédo da atividade e da imerséo pelo aluno; veja a Tabela 3. Entretanto, a
correlagdo parcial entre o ganho de conhecimento e a apreciacdo, controlando a imerséo, a
colaboragéo e o debriefing, ndo é significativa (rho= 0,138, consulte a Tabela 4); portanto, a
correlagéo entre o ganho de conhecimento e a apreciacdo pode ser totalmente explicada pela
correlagéo entre a imersao e a apreciagao (consulte a Tabela 3).

Além disso, o conhecimento pré-teste dos alunos e o ganho de conhecimento durante a atividade
mostram uma correlagdo negativa (R= -0,642, p< 0,01). Isso sugere que os alunos que sabiam
menos, aprenderam mais durante a atividade.

Observagoes em sala de aula

Um dos critérios de imerséo é que a pessoa nao se distraia facilmente (Ermi e Mayra, 2005);
portanto, o comportamento fora e dentro da tarefa foi avaliado. Nenhum dos alunos observados
estava fora da tarefa durante a atividade (Tabela 5). Isso, por si s6, ndo é suficiente para afirmar que
os alunos estavam imersos. No entanto, ele corrobora a autoavaliagdo dos alunos. Os alunos
estavam se comunicando verbalmente em 28,8% do tempo observado, ao lado de olhar e
possivelmente pensar em como resolver a caixa de fuga (32,7%) e tentar fisicamente resolver os
quebra-cabegas (15,2%). Embora a maior parte do tempo seja gasta na tarefa com o conhecimento
do conteudo (76,8%), o tempo gasto para explicar ou discutir o conhecimento do conteudo é de
apenas 3,1%. Anotagbes adicionais sobre os esquemas de observacéo da sala de aula mostraram
que os alunos riram dos videos com a bactéria animada e o repérter de noticias. Alguns alunos
comegaram a cantarolar a musica tema do noticiario no inicio ou no final de cada ; outros tentaram
pula-la. Anotagdes adicionais mostraram que, na escola numero dois, em todas as equipes
observadas, os alunos se dirigiam uns aos outros ou a si mesmos de acordo com seu papel, por
exemplo: "Doc, vocé sabe?" ou "Heee! Eu ndo sou um fazendeiro esttpido".

Entrevistas com estudantes

Todos os alunos indicaram que gostariam de ter atividades de jogos de fuga com mais frequéncia,
embora ndo em todas as aulas.
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TABLES5  Observagdo do comportamento dos alunos em seis grupos (total de 28 alunos) durante as observagdes em
sala de aula

Frequéncia Porcentagem

de coédigos do total Cédigo Comportamento do aluno Descri¢cdo do comportamento

Dentro da

tarefa o ., . . . . ,

15.2% CP Conteudo - brincadeiras Envolvimento fisico no contetido dos
136 jogos
25.7% cc fisicas Contetdo - Comunicagéo com o(s) membro(s) da
229 equipe
comunicacéo

28 3.1% CE Explicacéo do conteudo Membro da equipe explicando ou discutindo
o contetido

292 32.7% CcO Observacgéo de conteudo Observagao de quebra-cabegas de conteudo

0 0 cQ Pergunta sobre o contetido Fazer perguntas ao GM"ou ao professor
sobre o conteudo

5 0.6% GQ Pergunta sobre o jogo Fazer perguntas ao GM" ou ao professor
que nao estejam relacionadas ao
contetudo

202 22.6% IR Outro jogo Ocupado com o jogo, além do contetido

Fora da tarefa

0 0 Ol Fora da tarefa individualmente Comportamento fora da tarefa por conta

propria

0 0 oT Equipe fora da tarefa Comportamento fora da tarefa em relagéo
ao(s) membro(s) da equipe

0 0 SO Ambiente fora da tarefa Comportamento fora da tarefa por alguém
de fora da equipe

892 100% Total

Abreviagéo: GM, mestre do jogo.

Imerséo

Os quebra-cabegas baseados em conteudo abordaram a imersao baseada em desafios. Os alunos
mencionaram que s6 notaram o ambiente ao seu redor depois de terminar o jogo ou quando foram
visitados por jogadores que ja haviam terminado o jogo. Em suas explicacdes, os alunos mencionam
a competigdo, a restrigdo de tempo, o fator novidade e o foco na caixa. Como explicou um aluno
(S8): "a caixa estranha, brilhante, com botées e quebra-cabegas, vocé quer tocar e experimentar".
Além disso, os alunos mencionaram que o formato da caixa os ajudou a se concentrar em sua parte
no jogo, em "seu" quebra-cabega. Alguns acrescentaram que, mais tarde, enquanto andavam em
volta da caixa, ainda estavam voltados para o centro e ndo para os arredores (S9, S13, S14).

A maioria dos alunos considerou os quebra-cabegas desafiadores, mas factiveis, e informativos
com um toque divertido ou de quebra-cabega, pois nem sempre ficava claro como resolver um
quebra-cabecga. Esse ultimo aspecto foi apreciado, mas também confuso para aqueles que nao
estavam familiarizados com as salas de fuga. Dois alunos mencionaram que, embora os quebra-
cabegas baseados em conteddo Word Search e o anagrama ndo fossem congruentes com o
contexto da zoonose, eles acrescentaram um elemento divertido.

De acordo com os alunos, os videoclipes auténticos deram credibilidade a narrativa e
contribuiram para a imersao, pois tornaram visiveis as terriveis consequéncias para os animais vivos
e os agricultores.

S14: Mostrou as consequéncias para as pessoas, por exemplo, o fazendeiro que
perdeu todas as suas cabras, o que é bastante intenso. Com essas imagens, € mais
facil sentir empatia por eles".
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Embora o leitor de noticias e a bactéria animada tenham sido citados como "falsos" e
acrescentassem humor, alguns alunos do ultimo ano do ensino médio consideraram a bactéria
animada muito infantil e o andncio dos noticiarios muito longo, pois o tempo dos jogadores era
restrito. O design de som durante o jogo s6 foi notado por dois dos quatorze entrevistados e foi
apreciado por apoiar a narrativa. Os aplausos apds o término do jogo foram mencionados por mais
alunos e apreciados. Todos os alunos mencionaram que as fungdes os imergiram no jogo, embora néo
tenham aderido as suas fung¢des durante toda a atividade.

S8: Eu me engajei imediatamente. Vocé esta em volta da caixa e a primeira coisa que
pensa é: "Quero aquela bandana, aquela jaqueta ou aquele aderego".
Consequentemente, vocé se inscreve e é mais divertido fazer os quebra-cabecas
porque vocé esta naquele papel".

Quatro alunos questionaram se as fungdes eram cruciais para a imersao. Oito dos quatorze alunos
acrescentaram que isso lhes mostrou a abordagem multidisciplinar no combate as zoonoses. Metade
dos grupos entrevistados da escola 2 mencionou que as fungdes também estruturaram a diviséo inicial
de tarefas.

S12: Acho que se vocé estiver em um grupo sem fungdes, todos vdo se agrupar em
cada topico. Se vocé tiver uma fungéo atribuida, ficara mais ansioso para descobrir 0
que esta fazendo".

Colaboracao e aprendizado colaborativo

Os alunos formaram suas préprias equipes. Todos os alunos entrevistados afirmaram que suas
equipes funcionaram bem, acrescentando que as equipes ndo deveriam ser maiores do que cinco
para um jogo com esse numero de quebra-cabegas. Todos os grupos mencionaram que o formato
(hexagonal) da caixa alocava cada aluno em um lado, fazia com que se sentissem donos do(s)
quebra-cabecga(s) daquele lado, mas também permitia que vissem o lado de seus vizinhos e,
opcionalmente, os ajudassem. S8: "[...] ha uma espécie de separacdo com cada fungcdo em cada
lado, mas vocé pode chegar aos outros lados, [...] vocé pode observar que a pessoa com a fungdo
geralmente assume a lideranga; a primeira que gira a fechadura, pressiona os botbes ou digita o
codigo".

Como resultados de aprendizagem, cinco dos sete grupos de entrevistados mencionaram a
atualizagdo de conceitos e conhecimentos conhecidos. Além disso, os alunos da escola 2
mencionaram aspectos sobre colaboragdo, como a necessidade de varios talentos ou percepgoes
para resolver um problema, a conscientizagdo do papel da comunicagdo na colaboragéo e o
equilibrio entre a alocagdo tarefas e a ousadia de terceirizar seu problema. Isso contrastou com os
alunos da escola
1. Eles apenas mencionaram que sao necessarias varias disciplinas para combater uma zoonose e
que esse & um procedimento gradual.

Quanto & pergunta sobre como aprenderam durante o jogo, os alunos mencionaram a troca de
informagdes em grupo ou a verificagdo das respostas uns dos outros. Isso foi limitado até certo
ponto, pois "vocé sé ouve a resposta, mas nao sabe qual é a pergunta" (S6). Vocé nao aprendeu o
significado dos conceitos. Entao, vocé aprende superficialmente, e ndo em detalhes" (S5).

Alguns alunos da escola 2 mencionaram que a atividade n&do equivale a quantidade normal de
conhecimento de conteido abordado em uma aula. Entretanto, a eficiéncia em termos de
memorizagao € percebida como maior pelos alunos. Os alunos apontaram que se distrairam menos
no jogo de fuga, devido ao nivel de participacdo necessario, a diversidade das atividades, ao
contexto auténtico que atualiza e amplia o conhecimento, a urgéncia de ser bem-sucedido a tempo e
ao fato de o jogo ter sido considerado mais divertido.
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O papel do debriefing

De acordo com a maioria dos alunos, o debriefing € essencial no processo de aprendizado, pois
reune as informacgdes mais importantes dos quebra-cabecgas e relaciona os principais conceitos. Os
alunos mencionaram que resolveram apenas uma parte dos quebra-cabecas, devido a divisédo de
tarefas. O debriefing tirou duvidas sobre as respostas dadas e alguns professores abordaram as
ideias dos alunos sobre os conceitos. Além disso, alguns professores fizeram conexdes com aulas
anteriores, abordaram outras zoonoses e suas consequéncias para a sociedade e o debate social
sobre a vacinagdo. Os alunos entrevistados de professores que nio fizeram esses acréscimos
aconselharam a incorporagédo desses acréscimos no debriefing para torna-lo mais interessante do
que "apenas um encerramento”.

Observagoes informais dos professores

Trés dos cinco professores, todos da escola 2, tiveram experiéncias com o desenvolvimento e a
implementagdo de escape rooms educacionais. O objetivo da atividade da caixa de fuga era
atualizar o conhecimento dos alunos sobre imunologia; uma avaliagédo formativa em um contexto
auténtico.

Todos os professores concluiram que os alunos estavam entusiasmados e mais envolvidos do
que em suas aulas regulares. No entanto, em duas das seis turmas, um ou dois alunos ndo estavam
ativos, sem motivo aparente.

Trés professores observaram que alguns meninos queriam arrombar as fechaduras sem fazer os
quebra-cabegas baseados no contetdo. Um professor acrescentou que o elemento de competigédo
torna o jogo vulneravel a pegas que ndo funcionam, pois os alunos se sentem injusticados se
tiverem de esperar que as pegas que nao funcionam sejam consertadas.

Entrevistas com professores
Imersao

As caixas de fuga

Em relagdo a imerséo e ao envolvimento, os professores observaram que os alunos que entravam
na sala de aula andavam curiosamente ao redor da caixa "que parecia chique e tinha dispositivos
incorporados" (T4). Todos os professores mencionaram que ficar ao redor da caixa fazia com que os
alunos se concentrassem na caixa € uns nos outros. Isso facilita a apropriagéo do lado da caixa que
esta a frente deles, e eles também podem ver os lados dos vizinhos. Os professores ndo notaram
nenhum envolvimento com outros grupos ou telefones celulares. Os professores que ja haviam
participado de escape rooms educacionais indicaram que, nessas escape rooms com quebra-
cabecas e materiais soltos, os alunos se movimentavam mais e trabalhavam mais separados uns
dos outros. De acordo com os professores, as caixas de fuga centralizam a atengdo dos alunos e
promovem a imersao e o envolvimento.

A narrativa

Em relagédo a imersao e ao envolvimento, os professores observaram que, desde o inicio, os alunos
gostaram da narrativa; ela era intrigante e divertida. O contexto era novo, auténtico e realista devido
ao uso de imagens genuinas. Alguns professores pensaram, a principio, que o uso de uma bactéria
animada como protagonista seria infantil demais para alunos de nivel A. Entretanto, eles observaram
que os alunos riram e . Um professor sugeriu que isso poderia suavizar a dramaticidade da filmagem
realista. Os professores observaram que os alunos perceberam o envolvimento de novas partes da
narrativa pelos clipes de filme como uma recompensa.
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Funcgbées dos alunos na narrativa

Os professores observaram que, assim que os alunos entravam na sala de aula, as roupas
provocavam discussoées e divisdo de papéis. Posteriormente, os alunos vestiram as roupas antes do
inicio da aula, aparentemente atraidos pela atividade. Todos os professores da escola 2
mencionaram que os alunos se referiram aos papéis uns dos outros durante o jogo. Os professores
da escola 1 ndo ouviram os alunos se referirem aos papéis e ndo observaram nenhum valor
agregado dos papéis, roupas ou aderegos para os alunos. No entanto, "as varias profissbes
envolvidas aprofundaram o problema das zoonoses" (T1).

Colaboracao e aprendizado colaborativo

Todos os professores mencionaram que o formato da caixa convida a colaboragdo, pois os alunos
veem e ouvem uns aos outros enquanto trabalham. Os professores da escola 2 observaram que o
inicio do jogo com cada jogador em um lado tornou o jogador responsavel por esse lado com as
tarefas relacionadas. Era mais dificil se retirar e mais facil se dirigir aos membros da equipe em suas
funcbes em vez de pessoalmente. Esse efeito de alocacao de tarefas diminuiu durante o jogo. Além
disso, os alunos exibiram seus quebra-cabegas nas caixas e puderam ser vistos e discutidos por
todos. Em apenas alguns grupos, todos os alunos de uma equipe exploraram cada quebra-cabeca
juntos. Em relagdo a narrativa no monitor, os professores observaram que os alunos esperavam até
que todos estivessem reunidos em torno do monitor e assistiam aos clipes de filme juntos. Eles
interpretaram que isso unia os alunos e os concentrava em uma nova fase da narrativa e das tarefas
relacionadas, pois as taticas e as divisdes de tarefas eram discutidas depois de assistirem aos clipes
de filme juntos. Foi mencionado que as fungbes ajudaram a vivenciar e entender a mensagem
principal do jogo e que a colaboracéo das disciplinas é necessaria para derrotar as zoonoses.

A aprendizagem colaborativa so foi reconhecida por trés professores quando ouviram discussdes
e troca de conceitos. Dois outros ndo viram nenhum sinal de aprendizagem colaborativa. Eles
presumiram que, devido a competicdo, ndo ha tempo nem necessidade de explicar as respostas. T4:
'Eles nao vao perguntar: Como vocé chegou a essa resposta? Um jogo de fuga nos leva para a
frente, ndo para tras". Um professor se perguntou se as fungdes e a subsequente alocagédo de
tarefas individuais poderiam ter efeitos negativos sobre a aprendizagem colaborativa.

Debriefing

Os professores declararam que o debriefing é essencial. Eles observaram que, devido a divisdo de
tarefas e a presséo do tempo, os alunos néo respondem a todos os quebra-cabegas ou fazem uma
leitura ruim. O debriefing é considerado necessario para discutir mal-entendidos comuns, fazer
conexdes entre os topicos de varios quebra-cabegas e acrescentar mais conteudo, dependendo do
nivel das turmas.

DISCUSSAO

Os alunos gostaram da atividade da caixa de fuga e n&o foram encontradas preferéncias de género,
de acordo com estudos anteriores (Lopez-Pernas et al., 2019; Veldkamp, Knippels, et al., 2021). Os
resultados do pré-teste/pds-teste mostraram um aumento do ganho de conhecimento em contraste
com os resultados dos estudos em uma reviséo sistematica que ndo mostraram nenhum ganho de
conhecimento ou mostraram um ganho de conhecimento discutivel (Veldkamp, van de Grint, et al.,
2020). No entanto, assim como os estudos da revisdo, nenhuma retengao de longo prazo foi testada,
e os itens do teste abordaram objetivos de conhecimento de ordem inferior (Anderson & Krathwohl,
2001). Pesquisas futuras precisam abordar essas limitacdes. O teste de correlacdo de classificagao
de Spearman indicou uma pequena correlagéo positiva entre o ganho de conhecimento durante o
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A atividade e a apreciacéo da atividade pelo aluno (consulte a Tabela 3). Entretanto, isso significa
que quanto mais o aluno gostou da atividade, maior foi seu ganho de conhecimento, ou o contrario?

Pesquisas anteriores mostraram que os alunos que sabiam mais aprendiam mais durante as
atividades (Ausubel, 1968; Kole & Healy, 2007; Vosniadou, 1994). Nossos dados sugerem que os
alunos que sabiam menos aprenderam mais durante a atividade. Isso pode ser causado por um
efeito de teto do teste, pois os itens abordavam apenas objetivos de conhecimento de ordem inferior.
Além disso, os testes de correlagdo indicam que a apreciacdo da atividade se correlaciona
positivamente com a apreciacdo de cada um dos elementos de design do jogo. Isso indica que a
apreciagdo ndo depende de um dos elementos de design, mas que todos contribuem. Nas segbes a
seguir, os resultados de todas as fontes de dados sobre cada um dos elementos serdo sintetizados
e discutidos. Durante a analise dos dados, ficou evidente que havia diferengas em varias fontes de
dados entre duas escolas em relagdo as fungbes dos alunos na narrativa. Nas segbes a seguir,
relacionaremos essas diferengas a pedagogia praticada pelas escolas: a primeira escola promove a
aprendizagem colaborativa e a segunda escola é uma escola regular.

Imersao

Neste estudo, os alunos se sentiram imersos. A imersdo percebida mostra uma correlagao positiva
com o ganho de conhecimento dos alunos. Os elementos relacionados a imersdo imaginativa
(narrativa e papéis), a imerséo sensorial (como roupas, aderegos) e a imersao baseada em desafios
(quebra-cabegas) tiveram pontuacdo mais baixa do que a propria caixa de fuga (Tabela 2). Os
alunos nao se sentiram distraidos pelo ambiente ou pelos colegas de equipe e se concentraram na
caixa. Isso é confirmado por todas as outras fontes, que mencionam os aspectos sensoriais da caixa
e seu formato, centralizando a atengéo de todos os alunos uns nos outros e no jogo. Antes do inicio,
as roupas disponiveis provocaram discussdes sobre as fungdes. Ndo é possivel decidir, com base
nos dados disponiveis, se isso se deve a imersdo sensorial, a imersao imaginativa ou a ambas.

O design de som conectado a fases ou eventos na narrativa € uma parte importante da imerséo
sensorial em jogos (educacionais) (Cuadrado et al., 2020; Grimshaw, 2012). Neste estudo, os
jogadores diferiram em sua consciéncia e apreciagao do design de som. Em comparac¢do com outros
elementos imersivos, ele tem menos pontos em comum. Outro estudo mostrou que as mudangas de
andamento e tom no design de som n&o tém impacto sobre os resultados de aprendizagem em jogos
educacionais (Richards et al., 2008). Com base nesses resultados e nos nossos, duvidamos que o
design de som seja importante em jogos educativos fisicos, especialmente quando jogados por vérias
equipes na mesma sala de aula.

Alguns alunos tentaram arrombar as fechaduras fisicas sem resolver os quebra-cabegas.
Portanto, as fechaduras fisicas parecem fazer parte da imersao sensorial ou baseada em desafios
das salas de escape fisicas. Sugerimos inclui-las em questionarios sobre imersédo e pesquisar seu
tipo de imers&o. Em relacéo a imersao imaginativa, um contexto auténtico com uma combinacéo de
pés auténticos e uma bactéria animada parece ser um bom equilibrio entre a abordagem de
problemas sérios e a diversao de um jogo educacional (Ke, 2016).

Na escola com pedagogia de aprendizado colaborativo, as fungbes distintas promoveram a
imers&o individual e visualizaram a abordagem multidisciplinar no combate as zoonoses. Na escola
regular, isso também teve um papel positivo na colaboragéo.

Colaboracao

Em estudos sobre salas de escape educacionais, a colaboragdo e a aprendizagem colaborativa sdo
mencionadas ao mesmo . O pressuposto € que os jogos baseados em equipes apoiam a
colaboragéo e automaticamente a aprendizagem colaborativa (Arnal et al., 2019; Brady & Andersen,
2021;
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Gordon, 2017; Peleg et al., 2019; Vergne et al., 2019; Wu et al., 2018). Varias fontes de dados
(questionarios de experiéncia, entrevistas com alunos e professores) indicam um alto grau de
colaboragéo. Na escola regular, as fungdes também promoveram a alocagao de tarefas, embora isso
tenha diminuido durante o jogo. No entanto, a aprendizagem colaborativa quase n&o ocorre, pois
apenas 3,1% do tempo é gasto na explicagdo e discussdo do conhecimento do conteudo, as
pontuagbes da aprendizagem colaborativa percebida sdo neutras e apenas trés professores
observaram sinais de aprendizagem colaborativa. Os professores observaram que a restricdo de
tempo e a competicdo entram em conflito com a explicacdo e a discussao das descobertas. A
discussdo e a reflexdo sobre as tarefas sdo importantes para a aprendizagem de acordo com as
teorias sobre aprendizagem colaborativa (Gerlach, 1994; Golub et al., 1988). Assim, embora o jogo
tenha conseguido estimular a colaboragéo, ele dificilmente levou a aprendizagem colaborativa.

Debriefing

O questionario de experiéncia e as entrevistas mostraram que os alunos apreciaram o debriefing. E
essencial, de acordo com eles e com os professores, cobrir as informagdes importantes de todos os
quebra-cabecgas, inter-relacionando os principais conceitos e tirando duvidas e ideias incorretas. Os
resultados mostraram que os alunos com mais conhecimento prévio adquiriram menos
conhecimento durante o jogo. Para dar aos alunos mais do que um resumo, podem ser
acrescentadas relagdes com questbes sociais, conforme Sanchez e Plumettaz-Sieber (2019). Além
disso, alguns alunos aconselharam que novas informagdes fossem fornecidas como parte do
debriefing, para manter o interesse de alguns alunos. Isso complementa os componentes de um
debrief de Sanchez e Plumettaz-Sieber (2019).

CONCLUSAO

Neste estudo sobre um jogo de fuga para imunologia, usamos uma estrutura de design de jogos
educacionais para salas de fuga, concentrando-nos nos trés principais desafios: a transicdo dos
participantes para o mundo do jogo, o alinhamento dos aspectos do design do jogo e dos aspectos
educacionais no mundo do jogo e a transferéncia das experiéncias e do conhecimento obtidos no
mundo do jogo de volta para o mundo real. Essa estrutura levou a pesquisa de elementos
importantes de design relacionados a cada um desses desafios: imersao, colaboragéo e debriefing.
A apreciacdo da atividade se correlaciona positivamente com as pontuacdes de cada um dos
elementos de design e com o ganho real de conhecimento apds o jogo. Embora a colaboragao dos
alunos tenha sido promovida com sucesso, com 76% do tempo gasto com o conhecimento do
conteudo, ela quase ndo levou a aprendizagem colaborativa durante o jogo, devido a falta de
discussao e reflexdo necessarias para uma compreensdo mais profunda, a chamada reflexdo na
acéo (Lavoué et al., 2015).

Com base nos resultados, o maior responsavel pelo ganho de conhecimento durante o jogo é a
imersao, apoiada pelas fungdes e caixas, o que resulta em um foco constante nas tarefas. Com base
nos dados atuais, pode ser possivel que a imersdo seja um elemento limitrofe do processo de
aprendizado, promovendo principalmente o aprendizado individual durante o jogo, mas nao ilimitado.
Uma maior imers&o no jogo leva apenas a pontuagdes mais altas no jogo, mas nao a resultados
mais altos de aprendizado cientifico (Cheng et al., 2015). Além disso, descobrimos que as fungdes
promoveram a alocacao de tarefas e a colaboragéo na escola regular, mas n&o na escola baseada
na aprendizagem colaborativa. Como havia apenas duas escolas envolvidas, vale a pena pesquisar
esse aspecto sistematicamente no futuro.

Nas estruturas de jogos educacionais sobre imersao, como elas se baseiam na pesquisa de jogos
digitais, falta a nocdo de caixas de fuga para estimular a colaboracdo ou objetos fisicos que
promovam a imers&o. Além disso, o uso de som em jogos de fuga em uma sala de aula parece
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superestimado. Aconselhamos a adaptagéo dos questionarios de experiéncia de jogo nos aspectos
mencionados acima para jogos educacionais fisicos ou hibridos. Por fim, a estrutura do jogo de fuga
educacional ajudaria educadores e pesquisadores a desenvolver e avaliar jogos de fuga no ensino
de ciéncias, criando jogos imersivos que ndo apenas confrontam os alunos com contextos do mundo
real relacionados a ciéncia ou questbes sociocientificas, mas também proporcionam ganhos de
aprendizado.
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APPENDIXA
OS TESTES DE CONHECIMENTO E O QUESTIONARIO DE EXPERIENCIA P R

ETESTOS/POSTOSDECONTEUDO

As 19 afirmacgdes dos testes de conhecimento pré e pés eram iguais. Os alunos foram solicitados a
assinalar a resposta certa: "correta", "incorreta" ou "ndo ", e ndo a adivinhar aleatoriamente. O pré-
teste comecou com perguntas sobre idade, género, tipo de educacdo, série e o quanto o aluno

entendia do assunto de imunologia (escala Likert 5).
Declaragdes (T)

™ Uma zoonose é uma doenca transmitida de uma planta para um

animal. T2 Animais de estimagc&o podem contrair zoonoses.

T3  Uma zoonose geralmente € letal.

T4 A zoonose da febre Q é causada por um virus.

T5 A zoonose da febre Q causa abortos espontaneos em animais.

T6 No combate a febre Q, uma das agdes é matar os animais infectados. T7 Os

antibidticos combatem os virus.

T8 Com a imunizagao passiva, vocé mesmo nao produz anticorpos. T9
Com a imunizagao ativa, vocé mesmo néo produz anticorpos. T10

Com a imunizagao artificial, vocé é vacinado.

T11 Com a imunizagéo natural, vocé mesmo encontra o patégeno.

T12 A imunidade de rebanho é a protecdo decorrente de uma alta proporgao de individuos imunes
ao seu redor.

T13 Imunidade de rebanho significa que todos os animais de um rebanho sédo vacinados.

T14 A imunidade de rebanho é alcangada quando 50% das pessoas ao seu redor estéo

imunes. T15 As células plasmaticas (células B) produzem anticorpos.

T16 As células T citotoxicas se ligam as células infectadas e induzem a

morte celular. T17 A defesa pelas células T faz parte das fungdes imunes

celulares.

T18 A defesa pelas células B faz parte das fungbes imunolégicas humorais.

T19 A sequéncia do método cientifico é: definicdo do problema, hipdtese, pergunta de pesquisa,
experimento, resultados, discusséo e conclusao.

APPENDIXB

QUESTIONARIO DE EXPERIENCIA
As declaragdes A e as fontes B foram usadas para as declaragdes do questionario de experiéncia e
se foram adotadas, adaptadas ou desenvolvidas pelos autores.

Declaragbes

Minha fungéo durante o jogo foi:

o O O o o)

fazendeiro veterinario civil clinico geral governo Derrotamos a febre

Q a tempo.

o O

Sim Nao

Para as 22 afirmacgdes a seguir, foi perguntado aos alunos até que ponto eles concordavam com
as afirmagdes, colorindo o circulo correspondente a sua opini&o.

o O O O o

discordo totalmente discordo neutro concordo totalmente concordo
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TABLEB1 Fontes usadas para as afirmacgdes do questionario de experiéncia e se elas foram adotadas,
adaptadas ou desenvolvidas pelos autores

Numero da pergunta Adotado, adaptado ou desenvolvido Fonte

Q1 Desenvolvido

Q2 Desenvolvido

Q3 Desenvolvido

Q4 Adaptado Giang et al. (2018)

Q5 Adaptado Giang et al. (2018)

Q6 Adaptado Jennett et al. (2008)

Q7 Adotada Jennett et al. (2008)

Q8 Adaptado Jennett et al. (2008)

Q9 Adotada Veenman et al., (2000)

Q10 Adaptado Cain (2021)

Q11 Adotada Ledn-del-Barco et al. (2018)

Q12 Adaptado Lin (2004)

Q13 Desenvolvido

Q14 Desenvolvido

Q15 Desenvolvido

Q16 Desenvolvido Baseado em Sanchez e Plumettaz-Sieber (2019)
Q17 Desenvolvido Baseado em Sanchez e Plumettaz-Sieber (2019)
Q18 Desenvolvido Baseado em Sanchez e Plumettaz-Sieber (2019)
Q19 Adaptado Giang et al. (2018)

Q20 Adaptado Hwang et al. (2012)

Q21 Desenvolvido Baseado em Sanchez e Plumettaz-Sieber (2019)
Q1 Gostei da aula.

Q2 Eu gostaria de realizar atividades semelhantes

com mais frequéncia. Q3 Senti que fazia parte da histéria.

Q4 A dificuldade da caixa e minhas habilidades estavam em um nivel

semelhante. Q5 A caixa de fuga manteve minha atengao.

Q6 Durante o jogo, eu também estava ocupado com as equipes ao meu redor.

Q7 Fiquei tentado a parar de jogar para ver o que estava acontecendo ao

meu redor. Q8 Os videoclipes, as roupas e os aderegos contribuiram para a
narrativa.
Q9 Na minha equipe, frequentemente conversavamos sobre coisas néo relacionadas a
atividade da caixa de fuga. Q10 Todos os meus colegas de equipe trabalharam bem juntos
para resolver os quebra-cabegas da caixa de fuga. Q11 Meus colegas de equipe
compartilharam informagdes importantes com o restante da equipe.
Q12 Eu me senti parte da equipe.
Q13 A atividade da caixa de fuga mostra que a cooperacao é importante para combater uma
doenca infecciosa.
Q14 Aprendi durante esta atividade explicando algo para outras pessoas.
Q15 Aprendi algo durante esta atividade porque meu colega de equipe me explicou. Q16
O debriefing ndo foi necessario.
Q17 Fiz perguntas durante o debriefing.
Q18 Durante o debriefing, minhas duvidas foram resolvidas.
Q19 O debriefing me ajudou a entender os conceitos de imunologia.
Q20 Jogar a caixa e o debriefing me ajudam a me preparar para um teste sobre imunidade.

Q21 Ao jogar a caixa e fazer o debriefing, posso aplicar os conceitos do livro em situagées reais.
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Deseja acrescentar algo mais? Por favor, escreva abaixo: Fontes usadas

para as declaragoes do questionario de experiéncia APPE NDIXC.

PERGUNTAS DA ENTREVISTA A. ALUNOS E B. PROFESSORES

A Esquema de entrevista dos alunos - perguntas gerais
semiestruturadas

1. Vocé gostaria de realizar atividades semelhantes com mais frequéncia? Por que/por que néo?
Perguntas sobre imerséo

1. O que vocé achou da narrativa sobre a febre Q? Credivel ou inacreditavel?

2. Até que ponto os videoclipes ajudaram a mergulhar na narrativa?

3. Cada membro da equipe adotou uma fungao diferente. Como vocé se sente em relagdo a isso?
Por que os designers adicionaram as fungbes ao jogo?

Até que ponto vocé se manteve fiel a sua fungéo?

Todos os membros da sua equipe cumpriram suas fungdes?

Quais foram as consequéncias do abandono das fungdes? Ruim para a jogabilidade ou néo?

Até que ponto os sons adicionais ajudaram a manter a imersao na narrativa?

Até que ponto vocé se distraiu com seu ambiente? Como isso ?

Como vocé percebeu os quebra-cabegas que jogou?
Até que ponto o formato da caixa de escape garante que vocé esteja concentrado no jogo?

SRR RNE NG N

Perguntas sobre colaboracédo

. Como foi a colaboragédo no trabalho em equipe?

. O que vocés aprenderam uns com os outros enquanto jogavam a caixa de fuga?

. Como vocés aprenderam uns com os outros enquanto jogavam a caixa de fuga?

. O que vocé aprendeu sobre colaboragao?

. Até que ponto o formato da caixa de escape garante que vocés mantenham o foco no jogo
Jjuntos?

A wWN -

Perguntas sobre o debriefing

. O debriefing foi util? Por que sim ou por que n&o?
. O que vocé aprendeu com o debriefing?
. O que poderia ser melhorado em relagéo ao debriefing?

WN =

B. Esquema de entrevista com professores - semiestruturado
1. Como vocé vivenciou a atividade para seus alunos?

Vocé viu algum aluno n&o envolvido?
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2. Qual era ou quais eram os objetivos que vocé pretendia alcancar com essa atividade de escape
room?

Essa atividade de escape room tem trés adaptagdes principais em comparagdo com um escape
room educacional comum: (1) uma caixa de escape por equipe, (2) uma narrativa e (3) cada aluno
tem uma fungéao exclusiva na narrativa.

3. De acordo com vocé, até que ponto a caixa de fuga teve efeito sobre
a. a imersao e o envolvimento dos alunos,
b. a colaboragao dentro de sua equipe,
c. aprendizagem colaborativa?
4. Na sua opinido, até que ponto a narrativa teve um efeito sobre
a. a imersao e o envolvimento dos alunos,
b. a colaboragéo dentro de sua equipe,
c. aprendizagem colaborativa?
5. Na sua opiniao, até que ponto o papel unico do aluno na narrativa teve efeito sobre
a. a imersao e o envolvimento dos alunos,
b. a colaboragéo dentro de sua equipe,
c. aprendizagem colaborativa?
6. Qual é a fungado do debriefing na atividade?

APPENDIXD.

0OS QUEBRA-CABEGAS BASEADOS EM CONTEUDO E SUA ORGANIZAGAO
Os resumos sdo o nome do quebra-cabega, que também é uma fase da epidemia, uma breve
descrigdo da principal agdo necessaria no quebra-cabega, a fungdo de quem encontra a (parte
principal do) quebra-cabeca e a meta de aprendizado. A maneira como a solugéo leva a um codigo
nao é descrita. Sdo destacados os elementos que promovem a colaboragédo e o aprendizado
colaborativo ("elementos C").

1. Anamnese - colocar as perguntas do veterinario e as respostas correspondentes do fazendeiro
na ordem correta.

Objetivo de aprendizado: Aprender o conceito e o procedimento de anamnese e sintomas da

febre Q. Elementos C: Alocacgao de tarefas e diviséo de informacgdes entre os jogadores.

2. Coleta de uma amostra - para julgar declaragdes sobre zoonose e febre Q; o veterinario.
Objetivo de aprendizado: Praticar o conhecimento recém-adquirido sobre zoonose e febre Q.
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3. Medidas de abate - indicar a regido infectada correta para as medidas de abate; governo

Objetivo do aprendizado: Aprender e praticar o conhecimento sobre o procedimento de abate e
vacinagao de cabras e resultados de testes falso-negativos/positivos.

Elementos C: Alocacao de tarefas e combinagéo de informagdes de dois quebra-cabecas
subjacentes necessarios e divisdo de fontes.

4. Transferéncia para humanos - para combinar informag6es do anagrama para o quebra-cabeca
sueco; clinico geral.

Objetivo de aprendizado: Promover o conhecimento sobre imunologia e praticar novos
conhecimentos sobre zoonose e abordagem de saude Unica.

Elementos C: Alocacao de tarefas e divisdo de informacgdes entre os jogadores

5. Pesquisa sobre vacina humana - colocar em ordem as fases do ciclo de pesquisa cientifica e
relaciona-las as descrigdes de pesquisa sobre esse tdpico. Descubra novas informagdes sobre a
Coxiella Burnetii.

Objetivo de aprendizado: Praticar o conhecimento sobre o ciclo de pesquisa cientifica e aprender

sobre o uso de
Coxiella burnetii como arma bioldgica.

C-elementos: Mais quebra-cabegas disponiveis ao mesmo tempo: divisdo de tarefas, divisdo de

fontes.

[oagor[de suowwoy) oanear)) edusory eppd

)//:sdny woxy

A °S TTOT ‘SESBLITT

"

[eun

sopiSo1 ogs YO soS1e S0 osn 9p se1Sal st 1909yuoo red A1e1qI duljuQ) AJJIAL BU (SUOHIPUOD-PUE-SULID}/ WY K[ 1M AIRIqI[ou[uo//:sdNY) S90SIPUO) 3 SOULId ], SO A[NSu0)) [S70T/0/10] uo Areiqry autuQ A[IM ‘SAIVD Aq H61€1190q/ 11 11°01/10p/wod KM 4.



1458 I British Journal of VELDKAMP ET AL.

Educational Technology

6. Produgéo de vacina humana - relacionar conceitos com suas defini¢coes.

Objetivo de aprendizado: Praticar conceitos sobre imunizacéo e sistema

imunoldgico.

C-elementos: Mais quebra-cabegas disponiveis ao mesmo tempo: divisdo de tarefas, divisao de
fontes.

7. A vacina fora da caixa - para abrir uma caixa de quebra-cabeca em forma de caixa de transporte.

Objetivo de aprendizagem: nenhum sobre o conhecimento do contetido, nem todos os grupos
resolvem um jogo a tempo, para garantir que os jogadores atinjam todos os objetivos de
aprendizagem, o ultimo quebra-cabeca ndo tem objetivos de aprendizagem sobre o conteudo.

No entanto, a mensagem é que o pensamento "fora da caixa" € necessario no jogo e na ciéncia.

APPENDIXE.

A ORGANIZAGAO DOS QUEBRA-CABEGAS

A organizacao dos quebra-cabecas ou o chamado caminho do quebra-cabeca
esta representada. Os numeros referem-se a descricdo dos quebra-cabegas no
Apéndice D.
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