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RESUMO

MOREIRA, K. C. B. Andlise do uso da gamificagao no ensino de seguranca do
trabalho na construgao civil. 2024. 144 p. Dissertagao (Mestrado em Engenharia
Civil) - Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2024.

O aprimoramento no processo de ensino e aprendizagem é uma constante nos cursos
de Engenharia Civil. A gamificacdo surge como uma proposta estratégica para
dinamizar o ensino em sala de aula. Essa estratégia consiste na insercdo de
mecanicas e caracteristicas de jogos com o objetivo de engajar, motivar e facilitar o
aprendizado dos estudantes. O objetivo desta pesquisa foi analisar o impacto da
aprendizagem sobre seguranca do trabalho com estudantes de graduagdo em
Engenharia Civil por meio de uma atividade gamificada. A ferramenta de gamificagao
escolhida foi o Hazfinder, um jogo de treinamento para identificagdo de perigos,
desenvolvido pela agéncia estadunidense de Administracdo de Seguranga e Saude
Ocupacional (OSHA). O jogo funciona como uma simulagédo de um canteiro de obras,
onde os participantes devem identificar e mitigar os perigos ao longo de 30 dias de
construcdo. O experimento foi aplicado durante um evento académico na forma de
uma oficina, na qual participaram estudantes de graduacao do 3° ao 10° periodo do
curso de graduagado em Engenharia Civil. Foram desenvolvidos instrumentos na forma
de testes de conhecimento sobre o tema, aplicados antes e depois da gamificagao,
para aferir a absorcéo do conteudo. Além disso, foram realizados testes de motivacao
e de satisfagdo dos jogadores. Os resultados demonstraram um aumento no
conhecimento dos participantes apds a realizacao da atividade de gamificacdo, bem
como registraram o interesse deles com o uso de games, inclusive fora do ambiente
escolar. A analise geral indicou que deve ser incentivando o uso da gamificagdo em
atividades curriculares como forma de promover o engajamento e satisfagdo dos
estudantes. Embora os resultados nao sejam estatisticamente significativos, a
continuagdo dos estudos é sugerida a fim de confirmar que o uso de jogos
educacionais pode aumentar o engajamento dos estudantes e melhorar o seu
desempenho académico.

Palavras-chave: jogo sério; simulacdo; jogo; ludificagdo; ensino-aprendizagem;
ensino superior; engenharia civil; construcao civil.



ABSTRACT

MOREIRA, K. C. B. Analysis of the use of gamification in teaching work safety in
the construction industry. 2024. 144 p. Dissertation (Master's degree in Civil
Engineering), Federal University of Sdo Carlos, S&o Carlos, 2024.

Improvements in the teaching and learning process are constant in Civil Engineering
courses. Gamification has emerged as a strategic proposal to streamline classroom
teaching. This strategy includes inserting game mechanics and features to engage,
motivate, and facilitate student learning. This research aimed to analyze the impact of
learning about Occupational Safety with undergraduate Civil Engineering students
through a gamified activity. The gamification tool chosen was Hazfinder, a training
game for identifying hazards developed by the US Occupational Safety and Health
Administration (OSHA). The game works as a simulation of a construction site, where
participants must identify and mitigate hazards over 30 days of execution. The
experiment was applied during an academic event in a workshop where undergraduate
students from the 3rd to 10th period of the Civil Engineering undergraduate course
participated. Instruments were developed as knowledge tests and applied before and
after gamification to assess content absorption. In addition, player motivation and
satisfaction tests were conducted. The results demonstrated an increase in
participants' knowledge after completing the gamification activity and recording their
interest in using games, including outside the school environment. The general
analysis indicated that gamification in curricular activities should be encouraged to
promote student engagement and satisfaction. Although the results were not
statistically significant, further studies are suggested to confirm that using educational
games can increase student engagement and improve their academic performance.

Keywords: serious game; serious games; simulation; game; gamification; teaching-
learning; university education; Civil Engineering; civil construction.
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1 INTRODUCAO

A educacéo atual, geralmente, baseia-se em abordagens de aprendizado
mais tradicionais e baseadas em papel que carecem de experiéncias praticas. A fim
de alcancar os conhecimentos modernos, a solucdo é fazer a transicdo dessa
educacao tradicional para uma educacao interativa e tecnoldgica (Beh et al., 2021).
Uma vez que criancas e adultos aprendem e se desenvolvem por meio de
brincadeiras, ha uma légica por tras da integracao dos jogos nas estratégias de ensino
para promover a aprendizagem ativa (Gonzéalez, 2018).

A gamificacdo, enquanto estratégia de aprendizagem, traz inovacao e
integracédo para o ambiente académico, seja ele virtual ou real (Borges Jr., 2020). O
jogo promove a motivacdo para continuar jogando, pois o desejo de vencer é
intrinseco. Esse desejo ressalta a dedicacédo e o envolvimento do aluno participante
com o conteudo em questéo (Dib; Adamo-Villani, 2014).

Singh et al. (2021) apontam que o0 avango tecnolégico e o rapido
desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacgéo (TIC) — como 0 uso
do celular e das plataformas de ensino — aumentaram o interesse dos pesquisadores
em buscar mecanismos de gamificacdo como ferramenta pedagdgica significativa
para sustentar o engajamento dos alunos.

Gonzalez (2018) aponta que a busca constante por novas formas de motivar
os académicos e a apresentacdo de um feedback imediato pode ser um meio de
ajuda-los a reter o conhecimento exposto em sala de aula. Segundo Reyes et al.
(2021), o aluno motivado tem maior esforgco e tempo de estudo do que o aluno
desmotivado.

Kim (2015) aponta que o uso de games ou atividades gamificadas no
favorecimento ao engajamento dos estudantes em atividades tidas por eles como
enfadonhas pode ser um desafio, mas pode-se chegar a um atrativo jogo e apoia-los
adequadamente no processo de ensino-aprendizagem. O jogo aproxima O processo
de aprendizagem a propria realidade do estudante, estimulando o desempenho
repetitivo de tarefas sem torna-las mondétonas e possibilitando o alcance de
recompensas.

Jaaska, Aaltonen e Kujala (2021) apontam que a aprendizagem gamificada &

adotada no ensino superior, principalmente na area da computacao, seguidos pelas
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areas de negocios e ciéncias. No entanto, o uso de games no ensino na area de
Engenharia e Construcédo ja existe, atendendo diferentes grupos de assuntos, como
sustentabilidade ambiental (Dib et al., 2012; Dib; Adamo-Villani, 2014), seguranca do
trabalho (Greuter et al. 2012; Din e Gibson Jr., 2019) gestao da produgao (Abourizk et
al., 2009; Herrera et al., 2019; Taillandier et al., 2021) e outros.

Dada a importancia da tematica da saude e seguranca do trabalhador, os
jogos para aprendizado de conceitos e treinamento sobre seguranca do trabalho na
construcéo civil tem se destacado no meio académico e profissional (Kazar e Comu,
2021; Guimardes, Cavalcanti e Vasconcelos, 2024). O setor da construcdo €
reconhecido como possuidor de grau de risco elevado para acidentes do trabalho. O
Ministério Publico do Trabalho em S&o Paulo (MPT-SP) aponta que mais de 450
trabalhadores da construcdo civil morrem a cada ano no Brasil, sendo a atividade
econdmica na qual morrem mais trabalhadores no Brasil (MPT-SP, 2023).

As legislacdes e normas técnicas de seguranca do trabalho orientam a
organizacdo e prevencdo de acidentes em canteiro de obras, todavia, a sua
implementacdo ainda é complexa e necessita de maiores orientacbes para 0s
estudantes e profissionais atuantes. A utilizacdo de tecnologia da informacdo pode
permitir superar dificuldades no ensino da seguranca do trabalho por meio de
simulacdes, modelagens, ambientes exploratérios e jogos de realidade virtual para
aumentar o interesse, reter o conhecimento e facilitar sua aplicagdo (Inoubli e
Khedher, 2022; Guimaraes, Cavalcanti e Vasconcelos, 2024).

Autores como Pacheco-Torres et al. (2017) e Sousa (2020) aplicaram
diferentes jogos presenciais para complementar o curriculo escolar dos estudantes de
Engenharia Civil e obtiveram resultados positivos quanto a motivacao e/ou fixacao de
conteudo. Por sua vez, Alberti et al. (2019), Ledesma et al. (2018) e Reyes et al. (2021)
utilizaram de jogos online como ferramenta de auxilio no ensino de nivel superior. Os
resultados indicaram aumento do interesse no aprendizado, devido a melhor
visualizagao, interatividade e competitividade que os jogos online oferecem. Reyes et
al. (2021) relataram a melhoria do engajamento dos alunos, 0 que resultou em
melhores notas e menos reprovacgdes nas disciplinas. Além disso, os alunos avaliaram
a abordagem gamificada de forma muito positiva e interessante. Os autores utilizaram

de reunides com os alunos antes da gamificacdo, testes de conhecimento ao longo
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da disciplina e questionario pés-gamificacdo para avaliar o aprendizado e a satisfacao
dos participantes.

Rodegheri et al. (2020) utilizaram do jogo Parade Game para o ensino do ritmo
do processo de producéo na construcdo civil com alunos de graduacgdo. A estratégia
utilizada consistiu na adaptacdo do jogo para o ambiente virtual e os resultados
demonstraram um acréscimo de 20% na assertividade das respostas pds-jogos em
relacdo ao teste anterior ao jogo. Os autores utilizaram questionério pré e pds-jogo
para aferir a assertividade dos alunos sobre o tema.

No entanto, apesar das experiéncias citadas, o procedimento de como avaliar
a aprendizagem baseada em jogos ndo é ainda suficientemente estabelecido: é
necessario saber se o0 aluno aprendeu o contetdo, mas distinguindo se ele o fez (ou
ndo) devido ao jogo e ndo por outros aspectos (Carvalho, 2012). Portanto, €
necessario desenvolver estudos que levantem métodos para determinacdo de
métricas de andlise dos resultados de ensino-aprendizagem por meio da gamificacéo.

Carvalho (2012) propde um método de avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem, porém outros autores também apresentam algumas propostas
complementares, como o uso de grupos de controle (Ebner; Holzinger, 2007; Liao et
al., 2010; Zechner; Ebner, 2011; Gonzéalez, 2018; Patil; Kumbhar, 2021) e o uso de
dados de classes anteriores (Ebner; Holzinger, 2007; Bolkas et al, 2021; Pagan et al,
2022; Kazemiroodsari; Folajimi, 2022; Pérez et al., 2022). Entretanto, nem sempre as
formas de avaliacdo do aprendizado séo previamente discutidas com base no objetivo
da gamificacdo. Muitas das estratégias utilizadas ndo apresentam o detalhamento dos
instrumentos utilizados, como a apresentacao dos testes utilizados, bem como a
avaliacao se os mesmos estao adequados verificando a assertividade da questao.

Assim, para o melhor uso da gamificacdo na educacado, deve haver uma
avaliacdo continua dos instrumentos e método de aplicacdo dos jogos para verificar
se 0s objetivos estao sendo alcancados.

Portanto, neste trabalho foram propostos instrumentos de avaliacdo da
aplicacéo da gamificagdo que possam medir o desempenho académico de estudantes
de Engenharia Civil na tematica de seguranca do trabalho, por meio de uma

intervencéo de ensino baseada na gamificagéo.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O método de ensino tradicional & descrito como um método expositivo, onde
o instrutor desempenha o papel central, enquanto os alunos tém um papel mais
passivo. O envolvimento do aluno em sala de aula resume-se a captura das
informacGes dadas, sem muita interacdo e resultando em niveis mais baixos de
compreensao (Hamzeh, 2017).

A nova geracao de estudantes possui estreita relacdo com a tecnologia,
diferente das geracdes anteriores. Portanto, a insercdo de mecanismos tecnolégicos
e de jogos no ambiente educacional pode contribuir na participacdo e aprendizagem
(Taillandier et al., 2021).

A gamificacdo, enquanto estratégia de aprendizagem, inova e integra o
ambiente académico, seja ele virtual ou presencial (Carrillo; Flores, 2020). Durante
um jogo, o desejo de vencer envolve o participante, motiva e aumenta sua dedicacao
na tematica do jogo (Dib; Adamo-Villani, 2014). A gamificacdo na educacdo
representa uma possibilidade criativa e interdisciplinar para motivar e engajar,
desenvolver habilidades cognitivas, sociais e motoras. Entretanto, deve haver uma
avaliacao continua da aplicacao para verificar se os objetivos estdo sendo alcancados.

Portanto, a gamificacdo € uma nova tendéncia metodoldgica na educacao,
podendo utilizar da inser¢céo das Tecnologias de Informacéao e de Comunicacao (TICS)
no contexto educacional (Borges Jr., 2020). Por meio dos jogos € possivel aumentar
a motivacao, o engajamento e a compreensao do conhecimento. Os jogos sérios que
vém sendo desenvolvidos no campo da engenharia civil tratam de uma grande
variedade de assuntos (Taillandier et al., 2021).

Gonzalez (2018) utilizou do aprendizado baseado em jogos, como método de
avaliacdo dos conhecimentos dos alunos. Os resultados indicaram aumento nos
fatores motivacionais e o aumento na retencdo de conhecimento comparado ao
ensino convencional, em funcao das tecnologias de visualizacdo e da competitividade
gue os jogos oferecem.

Logo, a tematica escolhida para esta pesquisa buscou apresentar uma
proposta de aprimoramento do ensino superior em Engenharia Civil por meio da
aplicacado de um jogo virtual existente, disponivel na internet para acesso livre, que

pode ser utilizado para a educacédo formal e para o aperfeicoamento e treinamento
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profissional. Definiu-se o tema de gamificacdo como seguranca do trabalho, devido a
importancia do mesmo para a formacéo dos estudantes, bem como para treinamento
profissional.

Os trabalhadores da construcéo civil enfrentam diariamente inUmeros riscos
ocupacionais de diferentes tipos e niveis de complexidade em cada projeto. O
ambiente de trabalho em canteiros de obras expbe os trabalhadores a diversos
perigos. Por isso, é essencial que eles possuam o conhecimento e a capacidade de
lidar com esses riscos. Assim, no setor da construcao civil, hA uma necessidade
crescente de fomento ao conhecimento e as habilidades necesséarias para um
desempenho profissional seguro e eficiente (Kai Ren et. al, 2022).

Os Estados Unidos da América (EUA) firmaram, em 2023, um pacto histérico
com o Brasil em prol dos direitos do trabalho. A iniciativa visa valorizar os empregos
dignos e seguros nos dois paises e em escala global (Agéncia Gov, 2023). Sendo a
maior economia mundial e com uma inddstria da construcdo crescente e numerosa,
os EUA séo referéncia na tematica de saude e seguranca do trabalho.

Em 1970, os EUA publicaram a Lei de Seguranca Ocupacional e Saude
(Occupational Safety and Health Act) que estabeleceu a criacdo da Occupational
Safety and Health Administration (OSHA), agéncia referencial de Administracdo de
Seguranca e Saude Ocupacional no mundo inteiro (Department of Labor (DOL),
2024). A partir dai ficou regulamentado que os empregadores tém a responsabilidade
de proporcionar ambientes de trabalho seguros e saudaveis para seus empregados.
A agéncia € a encarregada de assegurar essas condi¢cdes para os trabalhadores nos
Estados Unidos, estabelecendo normas e oferecendo treinamento, educacao e
suporte (OSHA, 2024).

O jogo selecionado foi o OSHA's Hazard Identification Training Tool
(Ferramenta de treinamento de identificacéo de perigos da OSHA) simplificadamente

denominado de Hazfinder (https://www.osha.gov/hazfinder). Trata-se de um jogo que

simula situa¢@es de treinamento e identificagdo de perigos, com instrucdes claras para
aplicacdo e desenvolvido por instituicdo consolidada na area de seguranca do
trabalho. O jogo possui trés diferentes ambientes de trabalho, entre eles um canteiro
de obras, visando melhorar a absor¢cdo de conhecimento dos estudantes e
profissionais sobre seguranca do trabalho e identificacdo de perigos, além de uma

maior motivacao e engajamento com o conteudo estudado.


https://www.osha.gov/hazfinder
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

O objetivo desta pesquisa foi analisar o impacto de uma atividade gamificada
no processo de aprendizado de estudantes de graduacdo em Engenharia Civil por

meio do seu conhecimento sobre Seguranga do Trabalho na construgao civil.

1.2.2 Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

e Propor instrumentos que permitam avaliar o processo de aprendizagem da
tematica de seguranca do trabalho aplicada a inddstria da construcéo civil no Brasil;

e Melhorar o ambiente de aprendizado sobre seguranca do trabalho;

e Conhecer o perfil de jogador dos participantes;

e Entender a existéncia de incremento, ou seja, variacao de aprendizado entre
os resultados dos testes de conhecimento;

e Verificar o grau de satisfacao dos participantes da atividade gamificada.

1.3 DELIMITACOES DO TRABALHO

Os resultados dos testes foram restritos a uma amostra da instituicao
participante da pesquisa, e alguns dos dados estatisticos gerados nédo apresentaram

significAncia perante a quantidade pequena de participantes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo de mestrado esta dividida em cinco capitulos, sendo que o
primeiro apresenta uma introdugao ao tema pesquisado, 0s objetivos e a justificativa
para realizagdo deste trabalho. O capitulo 2 apresenta a Fundamentacao Tedrica para
embasar a aplicacdo de gamificagcdo em salas de aula de Engenharia Civil. O capitulo
3 apresenta o Método de Pesquisa proposto, descrevendo as atividades a serem
realizadas e suas peculiaridades. O capitulo 4 aponta os resultados, as discussées

decorrentes da pesquisa e uma sintese do processo de aplicacdo do jogo para
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experimentos futuros. Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracdes finais e as
sugestdes de continuidade da pesquisa.

Por fim, sdo apresentados como apéndices que podem ser caracterizados
como produtos significantes para a pesquisa. O Apéndice A apresenta a Reviséo
Sistematica de Literatura acerca do assunto da dissertacdo. Os Apéndices B, C, D, E
e F apresentam os instrumentos de pesquisa elaborados e aplicados no experimento
da pesquisa. Enquanto os Apéndices G, H, | e J mostram as respostas obtidas com
cada instrumento e que subsidiaram as reflexdes da pesquisa.

Por envolver seres humanos, a pesquisa foi analisada e aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Pro-Reitoria de Pesquisa da Universidade Federal de
Séo Carlos (UFSCar). O Anexo A mostra as informagdes do protocolo da pesquisa no
CEP e o Apéndice K apresenta a versdo do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) exibido aos patrticipantes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta revisdo bibliografica introdutéria, procura-se pontuar topicos
relacionados ao ensino superior, com foco na graduacdo em Engenharia Civil e 0

panorama atual de utilizacdo de gamificacdo como estratégia de aprendizagem.

2.1 GAMIFICACAO NA EDUCACAO

Os métodos classicos de ensino-aprendizagem tém sido amplamente
utilizados no ensino superior. No entanto, as atuais metodologias de ensino e
avaliacdo estdo incorporando técnicas dinamicas que permitem uma maior
participacdo do aluno no processo de aprendizagem. E fundamental que o modelo
classico de educacao se adapte as mudancas da sociedade e utilize ferramentas
adequadas para estimular a motivacdo no processo educativo (Gamarra et al., 2021).

Reyes e Galvéz (2011) citaram a mudanca na educacgao superior europeia
que utilizava de métodos de ensino e avaliagdo puramente tradicionais e passou a
adotar aspectos como: a aprendizagem cooperativa, o trabalho em grupo, a avaliacao
continua e o uso de novas tecnologias em sala de aula.

Os cursos de engenharia sdo compostos por uma base tedrica, incluindo
conceitos mateméticos e fisicos, mas incluem também uma elevada componente
pratica. A demanda por resultados e 0 uso de metodologias tradicionais de ensino tém
gerado desmotivacdo e baixo engajamento por parte dos alunos (Gamarra et al.,
2021).

Patil e Kumbhar (2021) afirmam que a 'aprendizagem ativa' esta entre as
palavras-chave emergentes no ensino de engenharia. A aprendizagem ativa refere-se
a ideia de que os alunos estéo ativamente engajados no processo de aprendizagem,
em vez de absorver passivamente o contetdo. Nos ultimos anos, a implementacgéo de
estratégias de gamificagdo no ensino de engenharia tem sido um tema de inUmeras
pesquisas (Alhammad; Moreno, 2018).

O termo gamification consiste no uso de elementos de design de jogos em
atividades fora do contexto de mero entretenimento (Deterding et al., 2011). O objetivo
€ gerar ou transformar experiéncias para promover emoc¢des e interacdes

semelhantes as dos jogos. A utilizacdo de mecanismos provenientes de jogos sao
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considerados elementos prazerosos e desafiadores, contribuindo para a criacdo de
um ambiente propicio ao engajamento dos participantes (Alhammad; Moreno, 2018).
A Figura 1 representa os quatro elementos essenciais para qualquer jogo:
voluntariedade, regras, objetivos e feedbacks.

Figura 1 - Representacdo esquematica dos elementos de jogos interconectados.

Voluntariedade

1l

Feedbacks

Fonte: SILVA et al., 2019.

by

A voluntariedade é inerente a aceitacdo das regras, dos objetivos e dos
feedbacks. A regras sdo compostas por diretrizes que restringem e organizam as
acOes dos participantes. Estas fomentam o uso de criatividade e de estratégia para
alcancar o sucesso no jogo. Os objetivos sao o propdsito a ser alcancado no jogo. Os
feedbacks informam os jogadores quanto a sua participacdo dentro do jogo e em
relacdo ao objetivo. Os feedbacks devem ser imediatos e claros para fomentar a
motivacao (Silva et al., 2019).

O potencial da gamificacdo na educacdo baseia-se na hipétese de que ela
apoia e motiva os alunos e pode, assim, levar a melhores processos e resultados de
aprendizagem (Alhammad; Moreno, 2018). A abordagem de aprendizado baseada em
jogos pode ser implementada no curriculo como estratégia Unica ao longo de todo o
estudo ou como parte de varias estratégias para conteudos individuais (Alanne, 2015).
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Jogos também podem ser ambientes sociais, reforcando competéncias e
habilidades dos jogadores. Jogos de simulacdo sdo excelentes ferramentas de
aprendizagem, pois podem replicar contextos reais ou mesmo proporcionar situagdes
de treinamento que ocorrem em circunstancias muito especificas (Carvalho, 2012).

A aprendizagem baseada em jogos (Game Based Learning - GBL) é um
mecanismo que utiliza de jogos para obter resultados de aprendizagem distintos. Este
visa principalmente encontrar um equilibrio entre o contetdo, a jogabilidade e a
capacidade dos usuérios para absorver e aplicar o conteido no contexto do mundo
real (Singh et al., 2021). Professores e alunos participam ativamente do processo, e
cooperam para explorar o conteudo para tornar o aprendizado mais envolvente e
interessante.

Apesar do conceito de gamificagdo ser simples, sua aplicacao real no ensino
de engenharia ndo é tdo simples, pois varias condicdes e decisbes diferentes devem
ser cuidadosamente consideradas nas fases de planejamento e implementacdo
(Gamarra et al., 2021). As atividades baseadas em jogos online, por exemplo, podem
ser executadas por meio de uma plataforma de aprendizagem na web projetada
especificamente para este fim (Alanne, 2015).

A gamificacdo também requer um esfor¢co que tenta misturar muitos principios
de ensino e aprendizagem para realizar algumas tarefas complexas. Para que um
evento seja considerado como uma “atividade de gamificacdo” valida, a unidade
inteira ou todos os participantes (por exemplo, todos os alunos da turma) precisam

usar as técnicas e os principios do jogo de maneira eficaz (Ceker; Ozdamli, 2017).

2.1.1 Design dejogos

De acordo com Deterding et al. (2011), os sistemas gamificados ndo precisam
necessariamente ser parecidos com jogos, mas devem ser “desenhados” de forma a
tirar vantagem de aspectos da psicologia humana, da mesma forma que o0s jogos
fazem. O design de jogos pode ser entendido com um processo pelo qual um designer
cria um contexto para ser encontrado pelo participante, e do qual emergem
significados (Salen; Zimmerman, 2004). Ao processo de concepgdo do jogo sé&o
associados elementos de design de jogos e teorias de aprendizagem (Ahmad, 2019).
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Diferentes autores se posicionam sobre quais sdo 0s elementos necessarios
para o processo de design de jogos. McGonigal (2011) destacou que quatro
elementos sao fundamentais em qualquer jogo, a saber:

e O objetivo é o resultado especifico que os jogadores trabalhardo para
alcancar. Concentra a sua atencao e fornece aos jogadores um senso de proposito.

e As regras impdem limitacbes sobre como os jogadores podem atingir o
objetivo. Ao remover ou limitar as formas Obvias de chegar ao objetivo, as regras
empurram 0s jogadores a explorar espagcos de possibilidades anteriormente
inexplorados.

¢ O sistema de feedback diz aos jogadores o quéo perto eles estao de atingir
o0 objetivo. Pode assumir a forma de pontos, niveis, pontuagéo ou barra de progresso.
Ou, em sua forma mais basica, o sistema de feedback pode ser tdo simples quanto o
conhecimento dos jogadores sobre um resultado objetivo: “O jogo termina quando . .
. O feedback em tempo real serve como uma promessa aos jogadores de que o
objetivo é definitivamente alcancavel, e fornece motivagdo para continuar jogando.

e A participacdo voluntaria exige que todos os que estdo jogando aceitem
consciente e voluntariamente o objetivo, as regras e o feedback. A liberdade de entrar
ou sair de um jogo a vontade garante que intencionalmente o trabalho estressante e
desafiador seja vivenciado como atividade segura e prazerosa.

McGonigal (2011) afirma que a definicdo pode parecer incompleta por omitir
elementos como interatividade, graficos, narrativa, recompensas, competicao,
ambientes virtuais ou a nocdo de "vencer" — caracteristicas frequentemente
associadas aos jogos contemporaneos. Embora esses elementos sejam comuns em
muitos jogos, eles ndo sdo essenciais. Estes elementos servem para reforgar e
aprimorar os quatro componentes fundamentais. Uma narrativa envolvente torna o
objetivo mais imprevisivel ou agradavel. Os graficos, sons e ambientes virtuais
imersivos podem aumentar a capacidade de manter a atencéo no jogo. Os algoritmos
gue ajustam a dificuldade conforme o jogador avanca podem auxiliar nas formas de

redefinir o objetivo e introduzir regras mais desafiadoras.
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2.1.2 Elementos da gamificacao

Segundo Hunicke et al. (2004), os jogos didaticos, sejam digitais ou nao,
podem ser particionados em trés componentes ou elementos: mecanicas (elementos
de funcionamento do jogo), dinamicas (interacdes entre os jogadores e as mecanicas
selecionadas) e estéticas (emoc¢des do jogador em relacdo ao suporte do jogo). Essa
estrutura € denominada MDA framework (Mecénica, Dindmica e Estética) pelos
autores.

Outra definicdo é apresentada por Costa e Marchiori (2016), onde as divisbes
dos elementos dos jogos sao: mecanicas, dinamicas e componentes (aplicacbes
especificas visualizadas e utilizadas na interface do jogo). Para esses autores, cada
mecanica pode ser ligada a uma ou mais dinamicas, e cada componente a uma ou
mais mecanicas ou dinamicas. De uma forma geral, o Quadro 1 apresenta um resumo

dos principais elementos identificados nos jogos.

Quadro 1 - Elementos dos jogos didaticos

Dindmicas Mecénicas Componentes
Emocdes Aquisi¢do de recursos | Avatar
Narrativa Avaliacéo (feedback) Bens virtuais
Progressao Chance Boss
_ Cooperacéo e
Relacionamentos L Colecdes
competicao
Restricbes Desafios Combate
Recompensas Conquistas
Transacoes Conteudos bloqueaveis
Turnos Emblemas / medalhas
Vitéria Gréfico social
Missao
Niveis
Pontos
Presentes
Ranking
Times

Fonte: Adaptado de Costa e Marchiori, 2016.
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Para Kim (2015) € importante destacar que para gamificar uma atividade nao
€ necessaria utilizar todos os elementos dos jogos. Ou seja, pode-se utilizar desde um
namero reduzido, até uma quantia maior dos elementos. Segundo o autor, a
criatividade e a imaginacdo de cada designer desempenham um papel Unico na
criacao de pecas de sucesso.

O uso dos elementos deve ser associado aos objetivos da gamificacdo e do
processo de ensino-aprendizagem. Por exemplo, a competigdo entre estudantes ou
equipes pode estimular os jogadores a terem bons resultados no projeto, aumentando
seu interesse no conteudo e incentivando o trabalho em equipe para obter o sucesso

do projeto (Taillandier et al., 2021).

2.1.3 Tipos de gamificacao

Uma diferenca fundamental entre o jogo e a gamificacdo esta no objetivo da
atividade envolvida. Enquanto o objetivo principal dos jogos é entreter o usuario, na
gamificacdo o objetivo é mudar as atitudes e o comportamento do usuario (Ceker;
Ozdamli, 2017).

Na gamificacdo, o "jogo" € considerado uma ferramenta, um elemento para
atingir objetivos especificos em qualquer area, que geralmente ndo é orientada para
jogos (Ceker; Ozdamli, 2017). A aprendizagem baseada em jogos considera o
desenvolvimento de atividades gamificadas relacionando as préprias atividades
tradicionais e os conteudos da profissdo a ser aprendida (Centre for Teaching
Excellence, 2020).

Nos estudos de engenharia, a Gamificagcdo e o0 seu subconceito de Jogos
Sérios sdo modelos pedagdgicos bastante difundidos. Tal como noutros ambitos de
aplicacdo, a abordagem a sua utilizacdo ou analise preocupa-se sempre com 0S
jogadores, a sua experiéncia psicoldgica e a relevancia dos seus resultados de
aprendizagem (Paciarotti, Bertozzi e Sillaots, 2021).

Portanto, o conceito de serious game € um treinamento oferecido sobre a
forma de um jogo que foi construido para atender as necessidades especificas de um
grupo (Laamatrti; Eid; Saddik, 2014). Estes jogos estdo sendo usados em treinamento
corporativo, educacao, resolucdo de problemas, treinamento militar, saude, gestdo

publica etc. Na concepcao do jogo sério tudo deve ser cuidadosamente projetado e
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desenvolvido de acordo com o uso especifico pretendido, grupo-alvo, habilidades,
preferéncias e experiéncias de uso dessas ferramentas (Almeida; Simdes, 2019).

A simulacao é entendida como outra técnica de aprendizagem que permite o
treinamento de atividades e processos do mundo real em um ambiente seguro, n&o
envolvendo necessariamente um jogo (Almeida; Simdes, 2019). Jogos de simulacao
sao excelentes ferramentas de aprendizagem, pois podem replicar contextos reais ou
mesmo proporcionar situagdes de treinamento que ocorrem em circunstancias muito
especificas (Carvalho, 2012). Os jogos de simulacéo estdo entre os mais utilizados no
mundo da educacédo que tém por finalidade transmitir uma realidade nao ficticia, bem
préxima do ambiente real.

Park e Kim (2013) apontam que o rapido avanco recente das tecnologias de
visualizacdo e os trabalhos de pesquisa reconhecidos melhoraram as préaticas de
gestdo de seguranca na construcdo e a identificacdo de riscos de seguranca.
Entretanto, ressalta-se que nem toda simulacdo e/ou realidade virtual encaixa no
conceito de jogo sério, mas sim a insercdo de elementos de jogos. Os autores
propdem um protoétipo de sistema de gerenciamento e visualizacdo de seguranca
(SGVS) que integra modelagem de informacdes de construcdo (BIM), rastreamento
de localizacéao, realidade aumentada (Augmented Reality, AR) e tecnologias de jogos.

Diversos jogos de simulacdo se utilizam dos recursos eletrénicos em sua
implementag&o. Os jogos virtuais s&o aqueles realizados em meios eletronicos. Eles
necessitam do suporte de aparelhos eletrénicos, como computadores ou celulares
para que o jogo aconteca. Os jogos virtuais podem (ou ndo) ter conexdo com a
internet.

O uso de jogos de simulagdes que se utilizam de realidade virtual possibilita
sanar a deficiéncia de conhecimentos praticos e laboratoriais no curriculo de
Engenharia Civil. Os cursos de engenharia sdo compostos por uma base teorica,
incluindo conceitos matematicos e fisicos, mas incluem também uma elevada
componente pratica. Por meio da experiéncia virtual, & possivel realizar visitas e
inspecdes prediais sem sair do lugar, e com total seguranca, promovendo um
treinamento pratico e eficaz para melhorar o conhecimento dos individuos envolvidos
na construcéo civil (Beh et al., 2021).

Os jogos de tabuleiro sdo um dos mais antigos em uso na educacéo. Os jogos

de tabuleiro utilizam, normalmente, de um tabuleiro ou superficie plana, e algum tipo
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de complemento, como dados, cartas ou fichas. O surgimento dos jogos de hobby,
mais tarde conhecidos como jogos de tabuleiro modernos podem oferecer modelos
para uso educativo e de simulacdo, tornando-os envolventes para os jogadores
apropriados (Sousa, 2020). Este tipo de jogo pode proporcionar experiéncias que sao
Uteis para a aprendizagem e atividades de treinamento.

As estratégias de desenvolvimento da gamificacdo também procura utilizar da
conexao com a internet para envolver o aluno e empodera-lo no ambiente de ensino.
Uma das vantagens dos jogos virtuais online é que eles podem permitir o feedback
em tempo real entre aluno e professor. Um dos tipos de jogos mais comum praticado
nessa modalidade € a realizacédo de quiz, ou seja, perguntas e respostas por meio de
ferramentas de gamificagdo para auxilio no ensino. As estratégias de aprendizagem
gamificadas mantém uma relacdo de competicdo positiva por meio de ciclos de
feedback imediatos, mantendo a motivacdo e os desafios para a aprendizagem
individual atingiveis (Alberti et al.,2019).

O conceito de gamificacdo e o0 uso de jogos sérios demonstram a versatilidade
e 0 potencial dessas ferramentas na educagcdo e treinamento, especialmente no
contexto da Engenharia Civil. A aplicacdo dessas técnicas ndo apenas facilita a
aguisicdo de conhecimento, mas também simula situacdes praticas, preparando 0s
individuos para os desafios do mundo real. Ao utilizar tecnologias como a realidade
virtual e a simulacdo, € possivel superar as limitacdes de aprendizado tradicionais,
promovendo uma experiéncia educativa mais rica e envolvente.

No préximo capitulo, serdo expostos exemplos de jogos aplicados na
construcgéo civil, destacando como esses recursos tém sido utilizados para aprimorar

o treinamento, a seguranca e a eficiéncia no setor.

2.1.4 Exemplos de gamificagc&o na construcao civil

As evidéncias crescentes sugerem gue jogos sérios podem preencher a
lacuna entre o conhecimento tedrico e o conhecimento aplicado/préatico e melhorar a
aprendizagem dos alunos nas disciplinas de engenharia, arquitetura e construcéo
(Dib; Adamo-Villani, 2014). Diversos autores tém pesquisado e avaliado o0 uso
educativo de jogos na Arquitetura, Engenharia, Construgédo e Operacédo (AECO),

sendo que alguns exemplos serédo citados neste subcapitulo.
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Castronovo et al. (2014) utilizaram do Virtual Construction Simulator 3 (VCS3)
para simular o planejamento e o gerenciamento de um projeto de constru¢do. Hamzeh
et al. (2017) utilizaram de jogos de simulacdo para ensino dos conceitos de
Construgdo Enxuta (Lean Construction), trabalho em equipe, fluxo de trabalho e o
impacto da logistica da cadeia de suprimentos.

Taillandier et al. (2021) ensinaram as fases, partes interessadas e desafios de
uma construcdo por meio da criagdo e utlizacdo do jogo Domego. Um jogo de
tabuleiro de gestdo de recursos para 2 a 6 jogadores, conforme demonstrado na
Figura 2, em que cada jogador encarna uma das partes interessadas envolvidas em
um projeto de construcéo. O objetivo global é partilhado por todos os intervenientes e
consiste em garantir o sucesso do projeto minimizando o seu custo, minimizando a
sua duragdo e maximizando a sua qualidade. Individualmente, devem assegurar a
sustentabilidade da sua atividade por meio do cumprimento dos respectivos objetivos

(obter lucros e assegurar a sua reputacao).

Figura 2 - Alunos envolvidos no jogo Domego.

Fonte: TAILLANDIER et al., 2021.

O jogo de interpretacdo de papéis ou role-playing game (RPG) consiste na
realizacdo de tarefas por meio de um personagem ficticio. Os RPG sao jogos de
representacédo, na qual um grupo de jogadores, orientados por um mestre — que
coordena e narra o0 jogo — cria uma histéria coletivamente, na forma oral, escrita ou
animada (Soares et al., 2015). Esse formato de jogo promove a construcado de
metaforas e representacdes imaginarias que podem levar a liberdade, ao estimulo de

guestionamentos, ao didlogo entre diferentes saberes e ao exercicio da diversao.
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Dib e Adamo-Villani (2014) criaram o jogo Desafio da Sustentabilidade para
ensinar os principios e praticas de sustentabilidade na construcédo para estudantes. O
protagonista do jogo viaja por seis niveis de diferentes tipos de edificagcbes. A Figura
3 ilustra uma das atividades do jogo: o projeto do novo edificio a ser trabalhado no
nivel 5 (prédios comerciais) e o jogador deve calcular o consumo de agua do edificio

e melhorar sua efici€ncia hidrica.

Figura 3 - Projeto de um novo edificio comercial no Desafio da Sustentabilidade.

@

@
o"

Fonte: Dib; Adamo-Villani, 2014.

Os edificios do jogo estéo localizados em diferentes estados dos Estados
Unidos e com base em sua localizacao geografica apresentam diferentes desafios de
sustentabilidade a serem sanados (Dib; Adamo-Villani, 2014).

Jacobsen et al. (2021) propdem auxiliar na conscientizacdo sobre seguranca
e na capacidade de detectar e corrigir perigos em realidade virtual por meio do jogo
Unity 3D e do software Blender para visualizacdo de objetos tridimensionais.

Paciarotti, Bertozzi e Sillaots (2021) desenvolveram um jogo de aprendizagem
para transferir temas especificos do programa para estudantes de engenharia, por
meio do software Learner Designer Approach to Serious Games (LDASG) e os
resultados obtidos mostram como o LDASG pode competir com sucesso com outras
metodologias ativas de aprendizagem.

Lucena e Saffaro (2020) prop6em uma simulagéo para identificacao de riscos
a seguranca do trabalhador, utilizando de smartphones com sistemas iOS. Getuli et

al. (2021) também propdem a utilizacdo de realidade virtual para experiéncias
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imersivas baseadas em BIM para treinamento de seguranca do trabalhador, por meio
de 6culos de RV, smartphone e joystick.

Portanto, é evidente que as inovacgfes tecnologicas, juntamente com o uso de
ferramentas digitais e computadores, tém impulsionado a eficiéncia, a produtividade e
a automacao em diversos campos, incluindo o setor AECO, o ensino de engenharia e

a seguranca do trabalho (Guimaraes, Cavalcanti e Vasconcelos, 2024).

2.1.5 Avaliacao da Gamificagao

A gamificacao pode ser usada como uma ferramenta de aprendizagem ativa
para melhorar a compreensdo dos alunos e, consequentemente, alcancar 0s
resultados esperados. Os jogos influenciam o desempenho académico por meio da
motivagao, do engajamento no processo e da fixacdo de conteudo, propriamente dita
(Patil; Kumbhar, 2021). As estratégias de gamificacdo fornecem maneiras para 0s
alunos desenvolverem habilidades de pensamento critico, habilidades sociais e
competéncias profissionais (Gamarra et al., 2021). Colocar o0 aluno em uma posi¢cao
ativa de aquisicdo de conhecimento e usar a motivagao induzida pelo jogo viabiliza a
obtencéo de conhecimento em profundidade (Taillandier et al., 2021).

Para Beh et al. (2021), o ensino gamificado tem melhor aceitacdo e retencao
de conhecimento do que o ensino tradicional devido as tecnologias de visualizacédo
que facilitam a assimilacdo e o aprendizado. Clark et al. (2021) relataram maior
engajamento, aumento significativo na habilidade profissional de escrever, mas nao
apresentaram diferenca estatisticamente significativa no senso de comunidade.

Segundo Kim (2015), no desenho e avaliagdo da gamificacdo, deve-se
também estar ciente de variaveis como sexo, idade e cultura. Essas orientacdes
podem desempenhar um papel na variacao na recepcao da aplicacdo gamificada.

Dessa forma, a avaliagdo dos jogos educacionais no contexto académico,
deve considerar uma série de fatores que auxiliardo na compreensao do processo de
ensino-aprendizagem. Uma possibilidade é utilizar uma avaliagdo comparativa dos
resultados de desempenho dos estudantes em diferentes turmas, comparando um
periodo com outro, com e sem a aplicacdo da gamificacdo (Ebner; Holzinger, 2007;
Perez et al., 2022). Outros pesquisadores procuram criar dois grupos de comparagao
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no mesmo semestre, sendo que um deles participa do processo de forma tradicional

e outro com o uso da gamificacéo (Liao et al.,2019; Patil; Kumbhar, 2021).

De uma forma resumida, Carvalho (2012) propde um método de avaliagdo da
eficiéncia da gamificagcdo para a educacdo em engenharia. A estrutura de avaliagéo é
dividida em trés etapas — alfa, beta e gama, sendo que cada uma possui objetivos
claros, protocolos predefinidos e ferramentas de coleta de dados, a saber:

e Alfa: esta principalmente relacionado com objetivos formativos, que é a melhoria
do jogo em si no nivel de interface do usuario, jogo e dindmica de jogo. Esta mais
direcionado aos responsaveis pelo desenvolvimento do jogo.

e Beta: com amostras de usuarios, ainda esté relacionado com objetivos formativos,
e aborda principalmente os objetivos educacionais do jogo. O foco desta etapa é
no jogo, sua mecéanica e interagao;

e Gama: apés a implementacdo completa do jogo, se caracteriza por aprender sobre
0S objetivos somatorios, que é a avaliacdo da eficiéncia do jogo como uma
ferramenta de aprendizagem para resultados especificos (habilidades ou
competéncias).

O Quadro 2 traz um resumo comparativo das etapas Beta e Gama

direcionadas aos principais usuarios do jogo — estudantes e professores.

Quadro 2 - Estrutura para avaliacéo da eficiéncia da gamificacdo para a educagédo em

engenharia
Etapas Beta Gama
Publico Amostras dos usuarios finais que Usuarios finais, durante a primeira
séo trazidos para comentar o jogo. rodada de implementacgdes.
Protocolo Identificar participantes Identifique 0s usuarios que vao
(professores/treinadores/alunos). participar dos testes.
Selecionar participantes que jogardo Explique o procedimento de teste aos
0 jogo, tentando termina-lo. professores.
Os participantes devem: Pré-teste: realizado antes do jogo ser
e Medir o tempo para terminar jogado, compde-se de:
cada cena; e Teste de Conhecimento 1;
¢ Responder ao questionario. e Questionario de Motivacao;
Entrevistar os participantes usando Pés-teste: ocorre apdés o jogo ser
0 guia de entrevista jogado, compde-se de:
semiestruturada. e Teste de conhecimento 2;
Informar os resultados ao e Questionério de Satisfacao;
coordenador. Os alunos sdo convidados a dar sua
prépria opinido sobre o jogo.
Os professores respondem a um
guestionario sobre a atividade.
Informe o resultado.
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e Jogabilidade;

e Histdria do Jogo;

e Mecénica e Usabilidade;
Baseado em uma Escala Likert de 5
pontos pedindo aos usuarios que
classifiguem as declara¢cdes em uma
escala de 1 a 5, dependendo do
guanto concordam com uma
determinada declaragéo.

Etapas Beta Gama
Ferramentas de | Questionario: Para alunos:
coleta de dados | Verifica as trés dimensodes: e Teste de Conhecimento 1:

Para professores:

diagnostico do nivel atual do aluno
em termos das
competéncias/habilidades antes da
aplicacédo do jogo;

Questionario de Motivacao:
estabelece, de antemdo, a
motivacdo do aluno para o tema,
mas também para o uso de jogos;

Teste de conhecimento  2:
estabelece uma comparacdo das
competéncias e habilidades finais
com o diagnéstico inicial do nivel do
aluno;

Questionario de Satisfacdo: visa

estabelecer informagbBes sobre:
satisfacao e motivagao;
competéncia percebida;

experiéncia do usuario;

Questionario  visa  estabelecer
informagbes sobre satisfacdo e
motivacao; integracao com
curriculo.

Outros

tépicos

de avaliacdo

e Entrevista semiestruturada: visa
fazer com que os entrevistados
respondam a um conjunto de
perguntas predeterminadas, mas
deixando espago para outras
perguntas que possam surgir
durante a entrevista, seja do
entrevistador ou do entrevistado.

Questdes de género

Paises e Diferencgas Culturais
Faixas etérias

Colaboragéo: perguntas aos
alunos e analise qualitativa e
guantitativa da colaboracgéo
obtidas por meio das ferramentas
de comunicacéo (féruns,
mensagens instantaneas, e-mail,
f2f (face to face) de comunicacéo
etc.

Fonte: Adaptado de Carvalho, 2012.

Na proposta elaborada por Carvalho (2012), destacou-se a realizacao do pré e

poOs-teste, para mensurar a situacao de aprendizagem, considerando o conhecimento

e a motivagdo dos alunos, assim como, a percepcao do professor quanto & mediacao

da gamificacdo. Apds a aplicacdo em um caso real, Carvalho (2012) observou que a

estrutura proposta de avaliacao foi eficiente. Foi verificado que a maioria dos alunos

tinha algum conhecimento sobre o assunto do jogo. Foi percebida uma clara

progressdo nas competéncias desde o diagnostico até o teste final de conhecimento.

Houve demonstracdo de atratividade e motivacdo pelos alunos. Os professores

mencionaram a possivel integracao curricular e o efeito motivacional sobre os alunos.
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2.2 GAMIFICACAO LIGADA AO DESEMPENHO ACADEMICO

A gamificacdo pode ser usada como uma ferramenta de aprendizagem ativa
para melhorar a compreensdo dos alunos e, consequentemente, alcancar 0s
resultados esperados. Os jogos influenciam o desempenho académico por meio da
motivacdo, do engajamento no processo e da fixacdo de conteudo, propriamente dita
(Patil; Kumbhar, 2021).

2.2.1 Motivagédo e engajamento

A motivacdo dos alunos €& de fundamental importancia na utilizacdo de
atividades educacionais para estudo e aprendizado da disciplina. A motivacdo e
participacdo dos alunos no processo de aprendizagem sao elementos chave na
educacdo. A motivacdo com que os alunos realizam atividades académicas, tanto
dentro como fora da sala de aula, € um dos fatores que determina o nivel de
aprendizagem alcancado (Reyes et al., 2021).

Tolemei (2017) aponta o uso de games ou atividades gamificadas no
favorecimento ao engajamento dos estudantes em atividades tidas por eles como
enfadonhas. O jogo aproxima o processo de aprendizagem a propria realidade do
estudante, estimulando a execucdo de tarefas para o avanco e alcance de
recompensas, além do facil acesso por meio de celulares, tablets e computadores.

Uma combinacdo de competicdo e colaboragcdo aumenta a motivagdo e o
prazer. A competicdo entre estudantes ou equipes pode estimular os jogadores a
terem bons resultados no projeto, aumentando seu interesse no conteddo e
incentivando o trabalho em equipe para obter o sucesso desejado (Taillandier et al.,
2021).

O método de ensino gamificado tem maior facilidade de uso devido aos
maiores fatores motivacionais e de engajamento por meio da adog¢éo de tecnologias
e recursos audiovisuais que envolvem o usuario na atividade (Beh et al., 2021).

Reyes et al. (2021) relataram a melhoria do engajamento dos alunos, o que
resultou em melhores notas e menos reprovagdes nas disciplinas. Além disso, os

alunos avaliaram a abordagem gamificada de forma muito positiva e interessante.



35

Nota-se, portanto, a tendéncia de aumento do engajamento e interesse no
assunto abordado por meio da manutencdo da motivacdo que 0 game proporciona

aos participantes.

2.2.2 Fixacédo do conteudo

O mais importante para conceituar os jogos educacionais é por meio de sua
utilidade no contexto académico, a fim de potencializar a participagéo dos alunos com
0s conteldos das disciplinas e aumentar a compreensao e aplicacdo dos conceitos
estudados na vida profissional futura (Szab6 Janior, 2020). Colocar o aluno em uma
posicdo ativa de aquisicdo de conhecimento e usar a motivagao induzida pelo jogo
viabiliza a obtencdo de conhecimento em profundidade (Taillandier et al., 2021).

Beh et al. (2021) apontam que o ensino gamificado tem melhor aceitacéo e
retencdo de conhecimento do que o ensino tradicional devido as tecnologias de
visualizacdo. Entretanto, ndo apenas a facilidade de visualizacdo, mas sabe-se que
outros mecanismos gamificados também facilitam a assimilacdo e o aprendizado,
como a criacdo de um espaco ludico, a realizacdo de feedbacks, o potencial de
engajamento, a competicdo, a premiacao, entre outros.

Reyes et al. (2021) destacam a eficacia do ensino baseados em jogos em sala
de aula para promover a assimilacao de conceitos complexos presentes em diferentes
areas do curriculo. Os autores alcancaram significativo aumento do niamero de alunos
aprovados nas disciplinas gamificadas de Construcdo e Materiais de Construcao,
inclusive com notas mais altas.

A pesquisa de Dib e Adamo-Villani (2014) focou na avaliagdo dos aspectos
cognitivos, analisando o conhecimento declarativo (a capacidade de memorizar e
recuperar informacdes) e conhecimento processual (capacidade de aplicar os
conhecimentos para realizar tarefas especificas). Sendo assim, o0s autores
demonstraram um aumento no conhecimento declarativo dos estudantes em 22% e
no conhecimento processual em 37% com a gamificagdo. Comparando com o0s
meétodos tradicionais de aprendizagem, jogar o Desafio da Sustentabilidade garantiu
ganhos de conhecimento processual significativamente maiores, enquanto os ganhos

em conhecimento declarativo ndo foram tao expressivos.
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Na pesquisa supracitada, o objetivo da avaliacdo sumativa, ou seja,
comparativo de aprendizagem por meio das notas das avaliacdes, foi fornecer uma
indicacao de o uso do jogo sério afeta a aprendizagem do conteudo dos alunos. A
aprendizagem é uma constru¢cdo multidimensional que inclui atividades cognitivas,
componentes metacognitivos e motivacionais (Mayer, 1998).

Clark et al. (2021) relataram maior engajamento, aumento significativo na
habilidade profissional de escrever, mas néo apresentaram diferenca estatisticamente
significativa no senso de comunidade. Gonzélez (2018) aplicou a experiéncia de
aprendizagem gamificada em duas disciplinas de Engenharia Civil, a satisfacéo e o
desempenho nas notas dos alunos foram significativamente melhorados.

Tal como a gamificacdo, outras abordagens de ensino também apresentam
resultados interessantes que otimizam o aprendizado estudantil. As metodologias
ativas colocam o aluno no centro do processo de aprendizagem, e podem ser citadas:
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Aprendizagem Baseada em Projetos
(Project Based Learning (PBL)), Educacdo ao Ar Livre e Aprendizagem Criativa. A
combinacdo de desafios, problemas reais e jogos € crucial para que os alunos
aprendam fazendo, colaborativamente e no proprio ritmo, com jogos e aulas
roteirizadas tornando-se comuns em sala de aula (Moran, 2015).

Moran (2015) enfatiza que as metodologias devem alinhar-se aos objetivos
pretendidos. Para promover proatividade, é necessario adotar metodologias que
envolvam os alunos em atividades complexas que exijam decisdes e avaliacdo de
resultados, com materiais relevantes. Para fomentar a criatividade, os alunos devem
experimentar novas formas de mostrar iniciativa. A inovacao pedagogica néo se limita
as ferramentas tecnoldgicas, mas também as novas abordagens metodologicas e aos
novos formatos de ensino.

Logo, como esse trabalho se concentrou na utilizagcdo de uma atividade
gamificada no ensino de Engenharia Civil e com base nos autores supracitados,
supde-se que o desempenho académico apresentara melhores resultados quando
utilizar-se-a do ensino gamificado. Os autores estudados apontaram, ainda, que 0s
resultados verificados em relagdo as notas e a absorcdo dos contetudos gamificados
podem indicar um método com grande potencial para dinamizar e aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem no ensino superior em Engenharia Civil, bem

como no treinamento profissional. .
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a proposta de procedimentos metodoldgicos
utilizados na presente pesquisa. Primeiramente, apresenta-se a estratégia de
pesquisa realizada. Em seguida, na secéo 2, é feito o delineamento da pesquisa e a
identificacdo e detalhamento das etapas cumpridas, revisdo sistematica de literatura

e experimentacao.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia adotada para esta pesquisa foi a experimentacdo, na qual o
pesquisador participa ativamente da pesquisa a fim de compreender profundamente
0 contexto da instituicdo, as caracteristicas do corpo discente participantes, e as
consequéncias da gamificacdo nesse meio educacional (Gil, 2002). O procedimento
experimental visa investigar, em um contexto controlado, os impactos observaveis por
meio de testes para provar hipoteses derivadas de revisdo de literatura (Hammond;
Wellington, 2012).

Objetivou-se investigar e avaliar os beneficios do uso de jogo virtual existente
em sala de aula como ferramenta pedagdgica com a intencdo de aumentar o
engajamento e dinamizar o processo de aprendizagem sobre seguranca do trabalho
em canteiro de obras. A pesquisa teve carater exploratério e pragméatico, com analise
qualitativa dos dados obtidos por meio do experimento realizado em uma instituicdo

de ensino superior de Engenharia Civil, no estado do Tocantins.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para atingir os objetivos propostos, o delineamento da pesquisa € composto

pelas seguintes etapas, apresentadas na Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma de delineamento da pesquisa.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

A estratégia a ser utilizada na pesquisa foi segmentada nas seguintes etapas

de trabalho:
l.

.

1.

V.

V.

Revisao Sistematica de Literatura (RSL);
Experimentacao;

Coleta de dados dos testes;

Métrica de andlise dos dados;

Elaboracéo do texto final da pesquisa.

A descricdo detalhada das etapas supracitadas sera apresentada nos

subcapitulos posteriores.

A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP/UFSCar), tendo recebido a seguinte numeragédo: 74495023.0.0000.5504.

Contudo, houve necessidade posterior de alteragdo do titulo da pesquisa apés a

defesa da dissertacao.
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3.2.1 Revisao Sistematica de Literatura

A revisao buscou apresentar a evolugdo do nimero de pesquisas por ano, 0s
paises e, as revistas cientificas e conferéncias que mais publicam sobre o tema
proposto “Gamificacdo no Ensino de Engenharia Civil”. O estudo foi inicialmente
desenvolvido durante a disciplina “Metodologia de Pesquisa para Gestao da Produgao
na Construgdo”, cursada no primeiro semestre do curso em 2022. O Apéndice A
apresenta os resultados da RSL desenvolvida.

O estudo foi conduzido conforme definido por Tranfield, Denyer e Smart
(2003) para uma RSL. A metodologia de conducédo da revisdo sistematica, 0s
resultados e as conclusfes estdo descritos no Apéndice A. Sucintamente, a revisao
das publicacbes académicas apresentadas no artigo envolveu trés etapas, seguindo
o protocolo PRISMA (2020), conforme Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma PRISMA da Reviséo Sistematica.
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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As etapas foram:

1. Identificacdo: Pesquisa em base de dados e aplicacdo de filtros nas
palavras-chave, titulo e resumo;

2. Triagem e selecd@o de artigos relacionados a Gamificagdo no Ensino de
Engenharia Civil,

3. Extracdo de artigos para analise bibliométrica e para identificacdo das
lacunas de pesquisa para o tema.

O protocolo de revisdo sistematica foi desenvolvido para direcionar a pesquisa

realizada nas bases de dados. As informa¢cdes deste protocolo estdo relatadas no
Quadro 3.

Quadro 3 - Protocolo de Revisdo Sistematica de Literatura.

Titulo Gamificacdo no Ensino Superior de Engenharia Civil
A RSL foi dividida em 3 etapas: 1) Escolha das strings de busca e
Descricéo bases de dados para pesquisa; 2) Selecdo/Extracéo dos artigos

através da aplicacao de filtros, 3) Andlise dos dados obtidos.

O objetivo ¢é identificar o estado da arte, os métodos e técnicas
Objetivo existentes para inser¢do da gamificacdo no ensino de Engenharia
Civil e apontar as lacunas de pesquisa.

Identificar a evolugdo da pesquisa de gamificacdo no ensino de
Engenharia Civil; identificar os principais métodos e jogos utilizados;
identificar as lacunas de pesquisa e as perspectivas futuras para o
tema.

Através do uso de gamificacdo é possivel aumentar o interesse e
Questbes de pesquisa | aprimorar o processo de aprendizado de académicos no curso de
Engenharia Civil?

Academia de Engenharia Civil e Industria da AECO (Arquitetura,

Objetivo especifico

Contexto Engenharia, Construcéo e Operacao)
Horizonte temporal Sem limitacdo de ano de publicacdo
Idioma Inglés

Artigos que cumpram os requisitos deste Protocolo e possuam pelo
menos um termo das strings de busca no titulo e/ou no resumo e/ou
nas palavras-chave.

Artigos duplicados, que ndo se enquadrem no assunto, ndo atendam
Critérios de excluséo de| os requisitos deste Protocolo, artigos que ndo combinem

Critérios de inclusdo de
busca

busca gamificagao na inddstria da constru¢éo ou em cursos de Engenharia
Civil, e idioma diferente do definido.
Bases de Dados Scopus e Web of Science

1) Busca nas bases de dados por meio das strings; 2) Selecéo de
artigos com auxilio do software StArt; 3) Extracéo dos artigos
Método de Pesquisa relevantes para leitura integral e sumarizacao dos estudos lidos; 4)
Geracao dos dados quantitativos para analise e elaboracéo do
relatério de resultados.

Definicdo de tipos de

Artigos publicados em Revistas e Conferéncias Cientificas.
estudo

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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As bases de pesquisa Scopus e Web of Science foram escolhidas por serem
as mais relevantes para a tematica escolhida.

Os resultados obtidos nortearam a pesquisa a fim de sanar uma das lacunas
levantadas na revisdo que foi identificar os procedimentos metodolégicos de avaliagéo
do aprendizado com uso da gamificacdo pelos estudantes. Durante a RSL foi
identificado o trabalho de Carvalho (2012) que orientou o desenvolvimento o
experimento. O embasamento tedrico promoveu uma melhor compreensdo do
fendmeno e da situacdo de modo generalista, dando suporte para atender as
singularidades do estudo de caso. Gil (2002) fomenta o uso de um quadro de
referencial tedrico durante a pesquisa, a fim de evitar especulacdes durante as

anéalises.

3.2.2 Experimentagéo

A pesquisa experimental consiste essencialmente na determinacao do objeto
de estudo, selecao das variaveis capazes de influencia-lo e definicdo das formas de
controle e de observacéo dos efeitos da varidvel sobre objeto. Portanto, o pesquisador
€ um agente ativo, e nao um observador passivo (Gil, 2002).

A preparacdo para o estudo é primordial para o completo entendimento do
fendmeno e dos dados que serao coletados e analisados. Para tal, foi realizada uma
fase de desenvolvimento de ferramentas, como questionarios e entrevistas, e de uma
métrica para avaliacdo dos dados coletados. A estratégia para a elaboracdo de
entrevistas focou na especificacdo dos dados a serem obtidos e na escolha e
formulag&o das perguntas. Por sua vez, o questionario basicamente deve traduzir os
objetivos especificos da pesquisa em itens bem redigidos, contendo as instrucdes
para preenchimento e direcionado das perguntas mais simples as mais complexas
(Gil, 2002).

As ferramentas utilizadas, no caso 0s questionarios, foram testadas,
primeiramente, a fim de descrever os procedimentos de aplicacdo, avaliar o
vocabulario utilizado nos enunciados e garantir que as questdes direcionam para a
medicao do tipo de dado desejado na pesquisa. Este teste ndo teve por objetivo captar
qualquer tipo de dado para levantamento. Seu obijetivo foi identificar equivocos e

ruidos de comunicacao entre o pesquisador e o individuo participante (Gil, 2002). O
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mesmo foi realizado com dois profissionais, além da pesquisadora e sua orientadora,
possibilitando a execucado de etapas de refinamento das ferramentas de pesquisa e
posterior reaplicagdo das mesmas. Os ciclos de refinamento dos instrumentos
ocorreram até a completa adequacdo da ferramenta e validacdo das ferramentas
definitivas que foram empregadas na pesquisa. Os questionarios foram digitados
posteriormente em um formulario online do Google Forms.

Antes da realizag&o do experimento final, foi realizado um experimento piloto,
na forma de um workshop ou oficina, para validar o procedimento metodol6gico e os
instrumentos de coleta de dados. O experimento piloto ocorreu com 16 alunos de
Engenharia Civil participantes da instituicdo parceira.

O procedimento consistiu na aplicacao do protocolo do Teste Gama, formado
por quatro questionarios, para jogos existentes, conforme proposto por Carvalho
(2012). Fez-se uso de pré e pos-teste de conhecimento, nos quais estes fatores foram
medidos antes e depois da gamificacdo (Carvalho, 2012). Além disso, para avaliar a
adequacao da aprendizagem baseada em jogos no ensino de engenharia, sua
eficiéncia e suas implicacbes na aprendizagem e motivacdo devem ser propostos
instrumentos especificos e separados dos testes de conhecimento.

No primeiro momento, as questdes de cada questionario desenvolvido foram
inseridas no Google Forms e estavam como obrigatérias, obrigando o estudante a
responder a questdo, mesmo nao sabendo a resposta correta. Isso levava a uma
possibilidade de acerto por “chute” e optou-se por retirar essa obrigatoriedade no
experimento final. Além disso, as questbes com maiores indices de erros e acertos
foram reavaliadas e reescritas, a fim de corrigir qualquer falha de comunicacao na
ferramenta. Também foi verificada a necessidade de anotar o tempo de resposta de
cada participante durante o preenchimento dos questionarios.

-O conhecimento sobre a estruturacdo do curso de Engenharia Civil na
instituicdo de ensino que sediou a pesquisa e a caracterizagdo dos participantes foi
fundamental para entender o fendmeno e suas particularidades e generalidades. O
contexto institucional foi levantado a partir de documentacéo disponivel, informacdes
em redes sociais oficiais de faculdade e entrevista com um membro administrativo
sobre a histéria e a presente atuacao da faculdade no mercado.

A etapa seguinte foi a caracterizacdo do corpo discente participante, tendo

como objetivo conhecer o perfil académico e profissional dos mesmos. Seguindo
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alguns dos critérios levantados por Lima (2020), os dados coletados foram: género,
idade, escolaridade, interesses e objetivos profissionais e pessoais, satisfacdo quanto
a didatica e técnicas metodoldgicas ja utilizadas em sala de aula, familiaridade com
jogos, uso cotidiano de smartphones, tablets e computadores, uso de redes sociais e
plataformas digitais, entre outros. Como mencionado, os dados foram coletados por

meio de questionarios, a fim metrificar o perfil da amostra participante.

3.2.2.1 Ferramenta de gamificagdo: Hazfinder

Conforme mencionado anteriormente, a atividade de gamificagdo escolhida
foi a ferramenta de treinamento de identificacdo de perigos, Hazfinder, desenvolvida
pela OSHA. Trata-se de uma ferramenta de treinamento interativa, online e baseada
em jogos para proprietarios de pequenas empresas, trabalhadores e outros
interessados em aprender os conceitos basicos de identificacdo de perigos. O jogo
esta disponivel para download nas versdes Windows e MAC, e esta disponivel
exclusivamente no idioma inglés. Apesar do jogo estar em outro idioma, foi a
alternativa de jogo mais facilmente acessivel em funcao da relevancia da agéncia
OSHA a nivel global. A agéncia estadunidense OSHA, proponente do jogo Hazfinder
possui credibilidade internacional sendo referéncia para elaboragéo de legislagdes e
normas em varios paises. Também se considerou que os estudantes de graduagao
possuem nivel de entendimento em inglés que facilitaria compreender a dindmica do
jOogo e suas regras.

O jogo destina-se a ensinar o processo de identificagdo de perigos em seu
local de trabalho e aumentar a conscientizacdo sobre os tipos de informacdes e
recursos sobre riscos no local de trabalho (OSHA, 2023). O usuario pode escolher
entre quatro cenarios diferentes: "Treinamento de Inspeg¢ao Visual", "Fabrica",
"Construgao" e "Sala de Emergéncia" (Figura 6). Os perigos em cada um desses
cenarios sao aleatérios para que o usuario possa jogar cada cenario varias vezes com
diferentes combinacbes de perigo aparecendo. Na pesquisa atual, foi trabalhado
apenas o cenario “Construcao”, sediado em um canteiro de obras.

O site do jogo apresenta varias instrugdes de como jogar e manuais que

facilitam o desenvolvimento do jogo. A aba “How to play” apresenta as instrugoes
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iniciais de como jogar e os cenarios disponiveis no jogo. A “Manual & Resources”
apresenta nogdes basicas e de estratégia para o usuario, bem como, as ferramentas
para inspecao, observagao e coleta de dados, potenciais economias de custos e
numeros de custos de incidentes, e classificacdo por prioridade dos riscos e incidentes

possiveis.

Figura 6 - Interface da Hazfinder apresentando os cenarios disponiveis.

Select a Scenario

OSHA VISUAL
INSPECTION
TRAINING MANUFACTURING

-
CONSTRUCTION = EMERGENCY ROOM X\

i R | Ee e

Fonte: OSHA, 2024.

No cenario da construgéo, o jogador deve identificar e mitigar os perigos para
manter um local de trabalho seguro ao longo das trés fases de um projeto de
construgcdo, mas essas atividades custam tempo e dinheiro. A Figura 7 ilustra o cenario

inicial do jogo e o primeiro layout do canteiro.

Figura 7 - Cenario inicial da construcao.

Day 1 SafetyClimate mm—

Fonte: OSHA, 2024.
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O ambiente do jogo simula a dinamica do canteiro de obras, mostrando
alteragdes com o desenvolvimento das atividades e dos dias. O jogo consiste em trés
fases e cada fase tem a duragao de 10 dias, com um maximo de 480 minutos por dia
(oito horas diarias). As Figuras 8 e 9 ilustram os dois layouts do canteiro de obras no

decorrer do jogo.

Figura 8 - Segundo layout do canteiro de obras.

Day 11 Safety Climate —— Profit: $14,775 ﬂ ‘;‘

Convert 480 actions
to §7,200 profit

Fonte: OSHA, 2024.

Figura 9 - Terceiro layout do canteiro de obras.

Day 21 Safety Climate Profit: $29,300
.

Fonte: OSHA, 2024.

Dentre as 8 horas virtuais disponiveis, o usuario determina quanto tempo e
esforgo direcionara para garantir um ambiente de trabalho seguro e saudavel. Durante

a atividade, é sugerido que manter o ambiente de trabalho seguro aumenta a

produtividade da obra, impactando na redugdo do desperdicio de tempo e na
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economia de recursos decorrentes de um eventual acidente. Indiretamente, essa
analise é simplificada durante o jogo por meio do resultado “gerar lucro”.

Durante o jogo, a seguranga é garantida por meio de inspec¢des nas areas e
equipes de trabalho, gastando do tempo disponivel. Ao passar para o préximo dia,
sem acidentes, o usuario aumenta o lucro e converte as agcées em dinheiro. Todavia,
qualquer perigo no local de trabalho pode levar a acidentes e o jogador precisa mitigar
o risco do acidente investindo em melhorias e estratégias. Quando n&o ocorrer um
investimento em seguranga para sanar a probabilidade de tais acidentes sera
deduzido dos lucros como resultado de riscos nao mitigados. O objetivo é identificar e
mitigar o maior numero possivel de riscos nos 30 dias necessarios para concluir a
construgdo, mantendo seus trabalhadores seguros. Ou seja, os estudantes que
mitigarem adequadamente os riscos de acidentes do trabalho terdo os melhores
resultados traduzidos na forma monetaria.

A Figura 10 apresenta a interface de final do jogo, onde pode ser verificado
um relatério de agdes ocorridas para encontrar e corrigir perigos por dia. No grafico
da Figura 10, é explicitada a distribuicdo das ag¢des (actions) em cada dia da obra, e
descritos na primeira coluna. O nivel de seguranca no canteiro é descrito na barra
verde e os resultados obtidos ao longo da execugao € apresentado por meio da
segunda coluna. A pontuacao final € determinada pelo lucro obtido com a obra (profit),

no lado superior direito da janela.

Figura 10 - Interface do jogo ao final dos 30 dias de obra.

Game Over: 30 Day Complete # ofincidents: 0

Worker Engagement Bonus Safety Climate | Profit$4
Your workers are finding and 5 .

reporting hazards (ratio of 3 Actions Outcomes
hazards near the worker is ( - .

shown by colored highlights). # of Hazards Identified Net Profit

- # of Hazards Mitigated Total Cash Earned $111,825
t\ # of Collect Info Actions Cash Spent on Fixing Hazards ~ $66,800
¥ # of Observe & Inspect Actions Cash Lost to Incidents $0
# of Involve Workers Actions # of Incidents 0

# of Investigate Incident Actions # DaysHigh Worker Engagement 27

#Days of Management Failure 0

Zoom In

Fonte: OSHA, 2024.
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O Quadro 4 seguinte apresenta a tradugéo dos resultados demonstrados na

Figura 10.
Quadro 4 - Tradugé&o dos resultados da Figura 10.

Acoes N° | Resultados Us$
Perigos identificados 186 | Lucro Liquido 45.025
Perigos mitigados 184 | Total ganho 111.825
Coleta de Informacgdes 50 | Gastos com correcao de perigos 66.800
Observagao e Inspegao 116 | Valor perdido em incidentes 0
Envolvimento dos trabalhadores | 72 | Numero de incidentes 0
Investigagao de incidentes 0 | Dias com envolvimento dos trabalhadores 27
Dias trabalhados 30 | Dias de Falha de Gestao 0

Fonte: Baseado em OSHA (2024).

Apos aplicagdo do jogo junto aos estudantes verificou a necessidade de
explicar melhor a questéo do lucro envolvida na gamificagédo. A hipétese de que o fator
tempo é suficiente para garantir a seguranga no ambiente de trabalho é uma
simplificagdo que nao reflete a complexidade da realidade, especialmente no contexto
da construgdo civil no Brasil. A seguranga no trabalho envolve uma série de fatores
que vdo além do tempo dedicado & implementacdo de medidas preventivas. E
importante que sejam desenvolvidos projetos detalhados de seguranga e que a
atividade de inspecéo colabore para verificar o cumprimento dos mesmos. Além disso,
existem custos financeiros significativos e processos burocraticos complexos que
também impactam diretamente a eficacia das praticas de seguranca.

No Brasil, o elevado nivel de informalidade no setor da construcgao civil agrava
ainda mais a situacgao, dificultando a fiscalizagdo adequada e a implementacéao efetiva
de normas de segurancga. A auséncia de regulamentacgao e de controles eficazes nos
ambientes de trabalho informais impede que as medidas de seguranca sejam
devidamente aplicadas, resultando em uma maior incidéncia de riscos e acidentes.
Assim, € evidente que, para alcancar uma redugdo significativa nos indices de
acidentes de trabalho, é necessario considerar nao apenas o tempo, mas também os
custos associados e os desafios impostos pela burocracia e informalidade no setor.

No estudo de caso realizado no presente experimento, a atividade gamificada

aconteceu presencialmente. A pesquisadora realizou a observacgéao participativa a fim
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de orientar o procedimento de aplicacdo do jogo e tirar quaisquer duvidas sobre o jogo
e os testes. Além de registrar visualmente a atividade, a pesquisadora verificou, por
meio dos questionarios, as notas de desempenho nos testes de conhecimento, e
também foi aferida a influéncia do jogo no comportamento, motivagcéo e engajamento

dos alunos presentes.

3.2.2.2 Elaboracé&o dos questionarios

A validacao dos resultados seguiu o protocolo do Teste Gama proposto por
Carvalho (2012), conforme mencionado. Portanto, foram aplicados dois testes de
conhecimento diferentes para evitar respostas automaticas, um antes e um depois da
aplicacao do jogo.

Os testes de conhecimentos estavam disponiveis na internet, virtualmente,
utilizando a plataforma Google Forms, sendo constituidos de 15 questdes de multipla
escolha cada. Primeiro foi elaborado um anico questionario preliminar com 30
questdes que, apods revisao, foi dividido em dois, procurando distribuir as questdes
conforme os niveis de dificuldade semelhantes. Estes testes foram submetidos a um
refinamento linguistico e deram origem a verséao final do Teste de Conhecimento 1
(TC1) e do Teste de Conhecimento 2 (TC2), que estdo apresentados nos APENDICES
B e C, respectivamente.

Além dos testes de conhecimento, o protocolo indica a necessidade de outros
dois questionarios voltados para os jogadores (Carvalho, 2012). Primeiro, antes da
aplicacéo do jogo, ele propde um Questionario de Motivacdo (QM), a fim de medir o
animo dos participantes da pesquisa em relacdo a metodologia a ser aplicada. Por
fim, juntamente ao TC2, orienta para a aplicacdo do Questionario de Satisfacéo (QS),
para aferir a percepc¢éo dos participantes a respeito do jogo e da metodologia.

O Questionério de Motivacao foi elaborado com base no questionario proposto
por Rebelo (2009), utilizando a escala Likert, avaliando as proposi¢cdes de (1), “nem
um pouco provavel”, a (5), “extremamente provavel”’, além de comecar com duas
perguntas a fim de caracterizar o tipo de jogador. Enquanto o Questionario de
Satisfacao foi adaptado de Romanel (2009). Estes dois questionarios — QM e QS — se
encontram entre o APENDICE D e APENDICE E, respectivamente.
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Todos os questionarios foram testados e corrigidos, considerando conteudo,
ortografia e clareza linguistica. O pré-teste destes foi realizado junto a uma amostra
reduzida (dois profissionais, além da pesquisadora e sua orientadora), possibilitando
a execugdo de etapas de refinamento das ferramentas de pesquisa e posterior
reaplicacdo das mesmas. Conforme mencionado anteriormente, o0s ciclos de
refinamento ocorreram até a completa adequacdo da ferramenta e validacdo da

ferramenta definitiva empregada na pesquisa.

3.2.2.3 Definicdo da amostra para os experimentos

Foram realizados dois experimentos sendo o primeiro (piloto) com 16 alunos
aplicado em 22/06/2023 e o segundo (final) com 33 alunos sendo realizado em 20 e
21/02/2024. O recrutamento dos estudantes do curso de Engenharia Civil que contava
com cerca de 87 estudantes matriculados na época.

A definicdo dos alunos para o experimento piloto foi feita por meio da inscricao
deles no evento, estando aberta para estudantes do terceiro ao décimo periodo de
Engenharia Civil da instituigdo. A fim de envolver mais estudantes, foi idealizado que
0 experimento ocorreria na forma de um workshop ou oficina, proporcionando um
certificado da atividade aos alunos concluintes da atividade. Foram realizadas
divulgagBes por meio das midias sociais e e-mails na instituicdo. 20 alunos se
inscreveram, sendo que apenas 16 participaram da atividade. Os estudantes nao
pertenciam a um mesmo ano do curso, dessa forma, considerando o variado nivel de
conhecimento dos estudantes sobre construcdo e seguranca do trabalho, foi
considerado que essa era uma amostra heterogénea para o experimento.

Foi realizada a aplicacdo do experimento piloto, seguindo a metodologia de
Carvalho (2012) para validacdo dos testes. Ao mesmo tempo, foram observados
procedimentos, visando identificar erros e desafios a serem sanados. O experimento
piloto apontou necessidades de melhoria nas ferramentas da pesquisa para o
experimento definitivo. Assim, o experimento piloto serviu para avaliar os instrumentos
propostos e identificar as melhorias possiveis. Os resultados do primeiro experimento
foram publicados nos anais do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE) por meio da referéncia Moreira e Serra (2024).
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O experimento definitivo ocorreu de forma presencial em fevereiro de 2024
durante uma nova oficina para o curso de Engenharia Civil. A capacidade do
Laboratorio de Informética era de 20 pessoas, portanto, foram abertos dois dias de
aplicacdo, no total de 40 vagas, a fim de obter uma amostra mais significativa o
experimento final. O mesmo método e instrumentos do experimento final foram
utilizados nos dois dias de aplicacdo, ou seja, ndo houve adaptacédo no procedimento
entre os dois dias. Os participantes se inscreveram e optaram pelo dia que mais Ihe
convinha, sendo 20 inscritos no primeiro dia e 20 no segundo dia, alcancando a
capacidade total do laboratoério. Todas as vagas foram preenchidas no momento da
inscricdo, mas houve sete faltantes. Dentre os participantes, foram 15 estudantes no
primeiro dia e 18 no segundo dia. Ressalta-se que n&do houve interesse de mais alunos
na participacédo, sendo as 40 vagas suficientes. Além disso, ndo houve repeticdo entre
os alunos do primeiro experimento e do segundo experimento.

Os dados a seguir se referem apenas ao experimento definitivo.

3.2.2.4 Preparacao do ambiente de gamificagao

Como a aplicacao do jogo foi virtual, reservou-se uma sala com recursos de
informatica na instituicdo parceira. O jogo aconteceu no Laboratério de Informatica
(LABIN) da instituicdo, com capacidade de 20 alunos, e foi realizada solicitagédo para
que os técnicos de informatica do laboratério fizessem a instalacdo do aplicativo nos
computadores da instituicdo. Os estudantes utilizaram dos computadores do LABIN

para a realizagdo do experimento.

3.2.2.5 Aplicacéo dos questionéarios pré-gamificagdo

Como ja mencionado, os questionarios utilizados no experimento foram
inseridos no Google Forms e os links para acesso foram disponibilizados aos
estudantes, por e-mail, no dia do experimento.

A aplicacdo do TC1 visou aferir o conhecimento inicial dos alunos a respeito
de identificac&do de perigos e seguranca do trabalho. A aplicacdo durou uma média de
15 minutos, pois véarios dos estudantes ndo tinham contato com o tema em estudo.

Alguns estudantes ja tinham contato com o0 assunto, pois existe na instituicdo parceira
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uma disciplina de Seguranca do Trabalho que é obrigatéria ao curso de Engenharia
Civil, ofertada no 5° periodo.

Também foi aplicado o Questionério de Motivacao (QM) para medir 0 animo
dos participantes da pesquisa em relacdo a metodologia a ser aplicada. A ocupacgéo
do laboratério com os jogadores durante o experimento esta demonstrada na Figura

11 durante o periodo que os alunos estavam respondendo aos testes iniciais.

Figura 11 - Alunos respondendo aos testes pré-gamificagao.

Fonte: Autora, 2024.

3.2.2.6 Aplicacédo do jogo

Como mencionado anteriormente, a ferramenta escolhida para a pesquisa foi
0 jogo Hazfinder. A descrigao do jogo foi realizada anteriormente no item 3.2.3.

Antes da aplicacdo da ferramenta gamificada, a autora fez uma breve
apresentacao aos estudantes do conceito do jogo e das regras do mesmo, que durou
cerca de 10 minutos. Como a ferramenta esta em inglés, foi disponibilizado um
glossario inglés-portugués aos estudantes, inserido no APENDICE F. Além disso, foi
possivel a utilizacdo de aplicativos tradutores online pelos estudantes em seus
computadores ou celulares, como o Google tradutor e aplicativo de traducdo de
imagem Tools.

Ressalta-se que ndo foi passada nenhuma informacao tedrica sobre o que &
seguranca do trabalho. A apresentacao inicial tratou apenas da introdugéo ao jogo,
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mostrar as instrucdes disponiveis no site do jogo numa tela de projecéo e breve
citacdo do contexto geral de responsabilidade do Engenheiro Civil guanto a seguranca
dos trabalhadores do canteiro, validando a relevancia desse tema na vida profissional
futura dos mesmos.

ApoOs apresentacao das instrucdes, foi iniciado o jogo com a selecdo do
cenario Construcéo e a realizacdo do breve tutorial disponivel. A Figura 12 mostra as

telas dos computadores onde pode ser verificado o ambiente do jogo selecionado.

Figura 12 - Alunos jogando Hazfinder.

A duracao do jogo foi de cerca 75 minutos (1 hora e 15 minutos), sendo tempo
minimo de 46 minutos e o maximo de 1 hora e 36 minutos. Os alunos fizeram o0 QM e
0 TC1 e aguardaram, em sala, pelo tutorial e para todos comecarem a jogar juntos. A
medida que cada aluno terminava seu jogo, preenchia os questionarios QS e TC2 e
podia se retirar da sala, a fim de evitar conversas paralelas e ruidos no ambiente da
oficina.

A oficina foi um evento promovido em parceria com a Instituicdo de Ensino
parceira e houve a emisséo de certificado de atividade de extensdo com 3 horas aos

estudantes participantes.
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3.2.2.7 Aplicacédo dos questionarios pés-gamificacéo

A aplicagédo do TC2 aferiu o nivel de conhecimento dos alunos a respeito de
seguranca do trabalho e identificacdo de riscos apds o jogo. Portanto, foi possivel
comparar com os resultados do TC1, e medir o aprendizado de amostra, apesar do
pouco tempo de afericdo para avaliar a retencdo do conhecimento apos a realizacao

do jogo.

3.2.2.8 Coleta de dados das pontuacdes dos testes de conhecimento

Os Testes de Conhecimento possuem apenas uma resposta correta para
cada pergunta sobre seguranca do trabalho. Assim, puderam ser calculadas as
porcentagens de respostas corretas antes e depois do jogo. Solicitou-se aos
estudantes que nao assinalassem nenhuma resposta quando ndo soubessem.

A partir das respostas dos questionarios TC1 e TC2 foram calculadas as
porcentagens de acertos obtidas no experimento e apresentadas no capitulo seguinte.
Esses valores foram comparados entre os resultados dos estudantes participantes

tanto quanto ao TC1 quanto ao TC2.

3.2.3 Meétrica de analise dos dados obtidos

A analise estatistica dos resultados foi necesséria para avaliar a motivacao, a
satisfacdo e aferir a variagdo no nivel de conhecimento sobre o tema antes e apos a
aplicacado do jogo. Vale ressaltar que o protocolo e o processo de validagdo da
pesquisa também visam sustentar e validar a metodologia de aplicagdo do jogo
utilizada na pesquisa.

O procedimento estatistico adotado na pesquisa foi composto pelo teste ndo
paramétrico de Wilcoxon (Conover, 1999) e o modelo de regressao multipla (Draper;
Smith, 1998).

3.2.3.1 Analise estatistica do incremento de nota entre TC1 e TC2

A primeira andlise foi sobre o impacto do jogo sobre as notas dos alunos(as).
Foi verificado se a aplicacdo do jogo teve efeito sobre o desempenho dos alunos nos
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questionarios TC1 e TC2. Para tal, foram comparadas as notas do teste 1 (TC1) com
as notas do teste 2 (TC2). Como cada aluno(a) respondeu os dois testes e
participaram do jogo, foi aplicado um teste pareado. Dada a natureza ndo normal das
amostras (nota do TC1 e nota do TC2) e a variancia diferentes dessas amostras,
decidiu-se aplicar o teste ndo paramétrico de Wilcoxon (estatistica W) (Conover,
1999).

Foi levantada a seguinte questdo: a aplicacdo do jogo aumentou o desempenho
dos estudantes (isto é, a nota TC2 é maior que a TC1)? Para responder essas
perguntas foram geradas duas hipoteses:

H, = As medianas das notas de TC1 e TC2 nao diferem

H, = Amediana das notas de TC2 é maior que a mediana das notas de TC1

3.2.3.2 Anadlise estatistica da influéncia das variaveis independentes

A analise cruzada das respostas do Questionario de Motivacao (QM) e do
Questionario de Satisfacdo (QS) com os incrementos de nota possibilitou a realizacao
de uma segunda andlise. Utilizando as variaveis independentes listadas na Tabela 1,
foi elaborado um modelo de regressdo multipla (Draper; Smith, 1998). Este modelo
incorporou todas as variaveis independentes e suas interacdes, resultando no modelo
completo apresentado na Tabela 2.

Esta analise considerou a influéncia das variaveis: satisfacdo, motivacao,
semestre, sexo, contato com seguranca do trabalho (CST), uso de jogos no cotidiano,
habilidade, idade, pontuacdo e tempo de jogo sobre o incremento na nota. Para essa
analise, considerou-se como variaveis independentes as apresentadas na Tabela 1.

Para a variavel Motivacdo, os valores da escala de Likert foram modificados
para que a resposta neutra (3 na escala) fosse igual a zero. Para tal, os valores foram
subtraidos de trés (ficaram -2, -1, 0,1 e 2emvez de 1, 2, 3, 4, 5). Depois foi calculada
a mediana dos valores das questfes 7a a 7h do formulario de Motivacdo. Quando a
mediana foi inferior a zero, foi considerada motivagcdo negativa (desmotivado).
Quando a mediana foi igual a zero, foi considerada motivacado neutra. Quando a

mediana foi superior a zero, foi considerada motivagéo positiva (motivado).
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Tabela 1: Lista de variaveis independentes, sua natureza e as classes das variaveis categodricas.

Variavel independentes Natureza Classes
Satisfacao Categorica Sim / Nao
Motivacdo Categorica Negativa / Neutra / Positiva
Semestre Categorica Inicial / Meio / Final

Sexo Categorica Masculino (M) / Feminino (F)
Contato com segurancga do . ) .
trabalho (CST) Categérica Sim / Nao
Jogos no cotidiano Categérica Sim / Nao
Habilidade Categérica -2/-1/0/11/2

Idade Numérica
Pontuacéo e Numérica
Tempo de jogo Numeérica

Fonte: Autora, 2024.

Para a variavel Semestre foram criadas as classes Inicial (cursa o 4° semestre
ou inferior), Meio (cursa do 5° ao 7°) e Final (cursa o 8° ou superior). Quanto a variavel
Habilidade, foi calculado diretamente a mediana das questfes 4, 5 e 6 do formulario
de Motivacao, gerando as classes -2, -1 (baixa habilidade), 0 (habilidade neutra), 1 e
2 (maior habilidade).

Dada a natureza normal da variavel resposta ‘Incremento da nota’, foi gerado
um modelo de regressdo multipla tomando todas as variaveis independentes e suas
interacOes (Draper; Smith, 1998).

Por meio de todos os dados e resultados levantados foi possivel validar ou
nao a hipotese proposta de que o uso desta ferramenta gamificada gera melhoria no
aprendizado ao comparar os testes de conhecimento aplicados antes e depois do
jogo. E no caso de confirmacgéo da hipotese, pode-se fomentar a disseminagéo do uso
de jogos educativos junto ao corpo docente da instituicao.

Apos a apresentacdo do método e respectivos procedimentos da pesquisa, 0
capitulo seguinte apresenta os resultados do experimento (no caso, apenas do

segundo experimento ou experimento final).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo compreende os resultados obtidos por meio da aplicagdo do

experimento e as discussdes decorrentes.

4.1 EXPERIMENTO

A seguir sao apresentados os resultados das andlises realizadas.

4.1.1 Caracterizagao da instituicdo de ensino

A instituicdo de ensino superior que sediou a pesquisa € uma faculdade
particular, no municipio de Guarai, estado de Tocantis, Brasil. A faculdade contempla
doze cursos de graduagdo e um curso de pés-graduacdo lato sensu. A Instituicao
atende a demanda académica regional dos municipios vizinhos e estados
circunvizinhos. O curso de Engenharia Civil foi reconhecido pelo Ministério da
Educacao (MEC) em 18 de junho de 2024, pela Portaria SERES/MEC N° 229.

4.1.2 Caracterizagcao dos estudantes participantes

O convite para participacdo aos estudantes na oficina foi feito nas salas de
aula, por meio do e-mail institucional e das redes sociais da instituicdo. O critério de
participacéo era estar matriculado no curso de Engenharia Civil da instituicdo parceira.
Foram abertas 40 vagas (dois dias de 20 vagas, lotagdo maxima do laboratério de
informatica) e todas foram preenchidas na inscricdo, todavia houve sete faltantes. A
atividade néo foi repetida outros dias devido a ndo ter mais interessados.

Considerando a heterogeneidade da amostra, os questionarios de elaboracéo
de perfil e caracterizacdo da amostra tiveram como objetivo caracterizar o publico-
alvo. A amostra contou com 33 alunos participantes, sendo 18 homens e 15 mulheres.

Os estudantes tinham idade entre 18 e 48 anos, sendo dois de até 19 anos,
22 entre 20 e 24 anos, seis entre 25 e 30 e trés estudantes com mais de 30 anos,
sendo o mais velho com 48 anos. Os participantes eram do terceiro ao décimo periodo
de Engenharia Civil, sendo dez do ciclo basico (até o 5° periodo) e 23 matriculados a
partir do 6° periodo. Dentre os participantes, 29 afirmaram ter algum contato prévio
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com seguranca do trabalho e identificacdo de riscos, enquanto quatro ndo tiveram

contato anterior com o tema. Os primeiros questionamentos do Questionario de

Motivacdo serviram para caracterizacao da amostra, conforme Quadro 5 a seguir.

Quadro 5 - Caracterizacdo dos alunos participantes.

Contato prévio com

Dia de

n° | Periodo | Idade Geénero seguranca do trabalho participacao
Masc. | Fem. | Outro Sim N&o Dia01 | Dia02
17 28 X X X
2 3 20 X X X
3 5 24 X X X
4 7 22 X X X
5 7 24 X X X
6 4 22 X X X
73 20 X X X
8 5 20 X X X
9 5 19 X X X
10 7 23 X X X
1 7 28 X X X
12 3 18 X X X
13 8 21 X X X
14 5 41 X X X
15 5 20 X X X
16 9 22 X X X
17 9 22 X X X
18 10 22 X X X
19 9 3 X X X
20 5 22 X X X
21 9 21 X X X
22 10 23 X X X
23 9 22 X X X
24 9 23 X X X
25 9 22 X X X
26 10 30 X X X
27 9 30 X X X
28 9 31 X X X
29 9 21 X X X
30 9 24 X X X
31 10 21 X X X
32 10 26 X X X
33 9 21 X X X

Fonte: Autora, 2024.
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Percebe-se, portanto, no Quadro 5 anterior, que os alunos de terceiro a sétimo
periodo se inscreveram no primeiro dia de experimento, enquanto os alunos do nono
e décimo periodo participaram do segundo dia. Vale ressaltar novamente que a
inscricdo e a escolha da data foram feitas pelos estudantes, conforme sua preferéncia.

4.1.3 Respostas do Questionario de Motivagéao

Este questionario visa estabelecer de antemao a motivacao do aluno para o
tema estudado, mas também para o uso de jogos. O Apéndice G mostra todas as
respostas de cada participante ao QM.

Quanto a jogar algum tipo de jogo no seu dia a dia, dos 33 respondentes, 25
alunos disseram jogar e oito afirmaram néo jogar cotidianamente. Sobre o tipo de jogo
gue mais costumam jogar, a maioria joga nos celulares (28 alunos) e computadores

(oito alunos), conforme Grafico 1.

Grafico 1 - Tipos de jogos mais jogados pelos participantes.

De tabuleiro 4 (12.5%)

De cartas

7 (21.9%)

De computador 8 (25%)

De console 7 (21.9%)

De celular 28 (87.5%)

0 10 20 30

Fonte: Autora, 2024.

Quanto as caracteristicas mais provaveis, a metade dos alunos se
considerava bom em jogos de agilidade, raciocinio e estratégia (oito alunos),
caracteristicas pertinentes para o jogo Hazfinder.

As questdes sobre habilidades em jogos foram elaboradas em escala de
Likert, sendo uma escala de 1 a 5, sendo 1 “nem um pouco provavel’ e 5
“‘extremamente provavel”’. Sobre ser bom em jogos de agilidade, 12 (doze) alunos

marcaram 3 (provavel) na escala; nove marcaram 4 (muito provavel), sete marcaram
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5 (extremamente provavel), enquanto quatro marcaram 2 (pouco provavel) e apenas
um aluno marcou 1 (nem um pouco provavel).

Na questédo sobre ser bom em jogos de raciocinio, dez alunos marcaram 3
(provavel) na escala; quinze marcaram 4 (muito provavel), quatro marcaram 5
(extremamente provavel), enquanto quatro marcaram 2 (pouco provavel) e nenhum
aluno marcou 1 (nem um pouco provavel).

Sobre ser bom em jogos de estratégia, dezoito alunos marcaram 3 (provéavel)
na escala; oito marcaram 4 (muito provavel), um marcou 5 (extremamente provéavel),
enquanto seis marcaram 2 (pouco provavel) e nenhum aluno marcou 1 (nem um
pouco provavel).

Por fim, os alunos consideraram que o0s principais motivos para jogar sao “se
divertir’ (20 dos alunos classificaram como extremamente provavel), “sair do tédio”
(18), “ultrapassar meus limites” (16), “liberar o estresse” (13) e “aprender coisas novas”
(12).

4.1.4 Respostas dos Testes de Conhecimento

As notas obtidas nos testes de conhecimento foram classificadas em trés
niveis: A, B e C. A classificacdo de notas em niveis foi feita considerando 10 a nota
total e 6 a nota de corte (média adotada pela instituicdo parceira para aprovacao dos
estudantes nas disciplinas ministradas na grade do curso). Os demais niveis foram
divididos igualmente, sendo o nivel B de 3 a 5,99 pontos (considerando a nota limite
passivel para recuperacdo, como o exame final) e o nivel C de 0 (zero) a 2,99 pontos
(nota baixa e indicativo de baixa retencdo de conhecimento sobre o tema, passivel de
reprovacédo, caso fosse uma disciplina). As notas gerais foram classificadas pelos
testes e estdo expostas no Quadro 6, em valor percentual considerando os 33 alunos
participantes. Os Apéndices G e H mostram todas as notas individuais e as respostas

obtidas de cada estudante nos Testes de Conhecimento 1 e 2, respectivamente.

Quadro 6 - Classificacdo de notas dos alunos nos testes de conhecimento.

. TC1 TC2

Nivel Nota Otde % Otde %
A 6—10 7 21,21% 14 42,42%
B 3-5,99 22 66,67% 14 42,42%
C 0-2,99 4 12,12% 5 15,15%

Fonte: Autora, 2024.
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Ao avaliar os resultados obtidos nos testes de conhecimento (TC1 e TC2),

observou-se que houve um aumento significativo de sete para 14 alunos com notas

classe A no segundo teste. Enquanto o percentual abaixo da média de corte reduziu

de 22 para 14 alunos. Também é valido ressaltar que em ambos os testes, nenhum

aluno tirou zero. Nos Graficos 2 e 3 estao ilustradas as divisdes de nota no TC1 e

TC2, respectivamente.

Gréfico 2 - Divisao de notas no TC1.

21,21%
(7)

m A u B nC

Fonte: Autora, 2024.

Gréfico 3 - Divisao de notas no TC2.

A mB u(C

Fonte: Autora, 2024.

O Quadro 7 apresenta individualmente a diferenca de acertos e notas entre

os testes de conhecimento para cada alunos e as médias da turma. Os participantes
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que obtiveram incremento de nota estdo marcados em verde, 0s que ndo tiveram

incremento (mantiveram a mesma nota) em amarelo e 0s que reduziram a nota entre

0 TC1l e o0 TC2 em vermelho.

Quadro 7 - Notas e acertos de cada aluno nos testes de conhecimento.

o Acerto Nota Incremento (TC2/TC1) | Tempo de realizacdo (min) Dia
TC1|TC2| TC1 | TC2 Acerto Nota TC1 TC2
1 7 | 7 | 467 | 467 0 0% 18 14
2 6 1 | 4,00 | 0,67 -5 -33% 20 16
3 8 | 9 | 533 600 1 7% 8 16
4 8 |11 | 533 | 7,33 3 20% 18 15
5 6 | 8 | 4,00 | 533 2 13% 16 12
6 7 7 | 4,67 | 4,67 0 0% 14 18
7 6 | 10 | 4,00 | 6,67 4 27% 20 20
8 5 5 | 333 | 3,33 0 0% 12 18 D1
9 7 6 | 4,67 | 4,00 -1 -7% L S)
10 8 | 6 | 533 4,00 -2 -13% 9 5
11 3 | 3 |200]| 200 0 0% 6 10
12 7 |11 | 467 | 7,33 4 27% 27 14
13 5 | 6 | 333 4,00 1 7% 18 14
14 5 | 9 |333] 6,00 4 27% 20 16
15 10 | 13 | 6,67 | 8,67 3 20% 12 12
16 7 | 15 | 4,67 | 10,00 8 53% 9 13
17 10 | 14 | 6,67 | 9,33 4 27% i 12
18 8 7 | 533 | 4,67 -1 7% 12 14
19 10 | 3 | 6,67 | 2,00 -7 -47% 14 5
20 10 | 10 | 6,67 | 6,67 0 0% 12 7
21 7 | 4 | 467 | 267 -3 -20% 12 10
22 2 5 | 1,33 | 3,33 3 20% 12 12
23 2 | 13 | 1,33 | 8,67 11 73% 7 13
24 10 | 10 | 6,67 | 6,67 0 0% 11 8 -
25 5 | 11 | 3,33 | 7,33 6 40% 8 6
26 11 | 6 | 7,33 | 4,00 -5 -33% 17 16
27 4 | 6 | 267 | 4,00 2 13% 14 13
28 8 | 9 |533]| 6,00 1 7% 13 6
29 7 | 6 | 467 | 4,00 -1 7% 10 6
30 7 7 | 467 | 4,67 0 0% 10 13
31 6 | 12 | 4,00 | 8,00 6 40% 10 15
32 10 | 5 | 6,67 | 3,33 -5 -33% 26 14
33 7 | 3 |467 | 2,00 -4 27% S S
Média [6,94|7,82| 4,63 | 5,21 0,88 6% 13,39 11,9 -

Fonte: Autora, 2024.
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Percebeu-se com o Quadro 7 que houve um incremento no desempenho dos
alunos entre os dois testes, sendo um aumento de 0,58 pontos de nota e 0,88 questéo
de acerto nas médias da turma. Notou-se também a reducao nos tempos de execucao
do TC2, podendo indicar a pressa dos participantes em terminar ou a maior
familiaridade dos mesmos com a tematica e consequentemente com a resolucéo das
guestdes.

A maioria dos alunos (16 alunos) obteve notas melhores no TC2, sete nao
tiveram alterac&o e dez obtiveram um desempenho pior. Nota-se, portanto, 0 aumento
no conhecimento da maioria dos alunos sobre o tema apds a vivéncia da atividade
gamificada. As porcentagens deste aumento expresso nas notas estao representadas
no Grafico 4.

Considerando separadamente os dois dias de experimento, dos 15
participantes do D1, oito tiveram incremento positivo, quatro mantiveram a nota e trés
tiveram menor nota. Enquanto no D2, dos dezoito participantes, oito tiveram
incremento positivo, trés mantiveram a nota e sete tiveram menor nota. Como 0s
alunos do segundo dia sdo os mais experientes na graduacao (9° e 10° periodo) e
tinham conhecimento prévio de seguranca, isso pode ter impactado em menor
diferenca de desempenho entre os testes. Além disso, pode-se cogitar um menor
interesse por parte deles em atividades didaticas, mesmo com a emissdo do

certificado.

Grafico 4 - Incremento de notas entre os testes.

>0 = () <0

Fonte: Autora, 2024.



RESULTADOS E DISCUSSOES 63

O Quadro 8 a seguir correlaciona as notas e os tempos dos 10 estudantes

gue tiveram incremento negativo (reducdo nas notas entre TC1 e TC2).

Quadro 8 - Descri¢ao dos dados dos alunos com incremento negativo.

Diferenca
Tempo 1 Tempo 2 Incremento de ]
N° | Nota TC1 ] Nota TC2 ] de tempo | Dia
(min) (min) nota (%) ]
(min)
2 4,00 20 0,67 16 -33% -4
9 4,67 11 4,00 5 -7% -6 D1
10 5,33 9 4,00 5 -13% -4
18 5,33 12 4,67 14 -7% +2
19 6,67 14 2,00 5 -47% -9
21 4,67 12 2,67 10 -20% -2
26 7,33 17 4,00 16 -33% -1 D2
29 4,67 10 4,00 6 -7% -4
32 6,67 26 3,33 14 -33% -12
33 4,67 5 2,00 5 -27% 0

Fonte: Autora, 2024.

Oito dos dez alunos que obtiveram reducéo na nota, comparando TC1 e TC2,
fizeram o segundo teste em menor tempo, um fez TC1 e TC2 em tempos iguais e um
demorou mais no segundo teste. Nao foi possivel estabelecer padrédo entre a reducao
no tempo de resolucdo do teste e reducdo de nota obtida, em virtude do pequeno
namero de individuos na amostra. E possivel supor que o decréscimo no desempenho
seja em virtude do cansac¢o ou da pressa dos estudantes. Por se tratar de um curso
noturno, a grande maioria dos estudantes trabalha durante o dia e estuda a noite.

As pontuagbes de cada uma das questdes dos TCl e TC2 foram
apresentadas nos Apéndices G e H, respectivamente. Neles estdo identificadas as
respostas por aluno e os percentuais de acertos, a fim de avaliar as questbes do
experimento realizado.

O participante com maior incremento foi o nimero 23, com 73% de incremento
(11 acertos a mais). Os tempos de TCl e TC2 foram de 7 e 13 minutos,
respectivamente, demonstrando mais tempo dedicado a realizacéo do segundo teste.
O patrticipante 19 teve o menor incremento (47%) e caindo de 10 para 3 acertos entre

os dois testes. Quanto ao tempo, foi de 14 para 5 minutos, demonstrando menos
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tempo dedicado a realizacdo do TC2. Por fim, um aluno com incremento neutro (zero)
foi 0 1, acertando 7 questdes em ambos e reduzindo o tempo de 18 para 14 minutos
na realizagdo de TC1 e TC2, respectivamente.

A guestdo 6 do TC1, sobre equipamentos e seguranca e saude ocupacional

(Figura 13), teve o0 menor percentual de acerto, ou seja, apenas dois alunos.

Figura 13 - Questdo 6 do TC1.

6 — Fonte: hitps://questoes.grancursosonline.com. br/questoes-de-concursos/enfermagem-riscos-
ocupacionais-e-sua-prevencao.
Considerando os principais riscos associados ao trabalho em canteiros, relacione adequadamente as
colunas a seguir.
1. Risco biolégico.
2. Risco quimico.
3. Risco fisico.
4_Risco ergonémico.
5. Risco de acidente.
() Exposicdo da equipe a agentes mecanicos, como escalpes, serras e tesouras.
() Ocasionado por trabalhar com postura incorreta; levantamento e transporte manual de cargas; e,
ritmo de trabalho e de carga excessivo. Podem resultar em transtornos musculo-articulares diversos.
() Gera a probabilidade da ocorréncia de um evento adverso em virtude da presenca de um agente
infeccioso.
iluminacéo deficiente ou excessiva; e, umidade.
() Exposicéo a poeiras, névoas, vapores, gases, mercurio, dentre outros.
A sequéncia esta correta em
a) 3,1,4,2 5
b) 5,4,1,3,2.
c) 1,2, 3,54
dy 2,351, 4

Fonte: Autora, 2024.

Outras questbes que apresentaram menor indice de acerto foram: questao 2,
sobre luminosidade correta, e 3, sobre perturbagdes causadas por choque elétricos,
gue obtiveram cinco acertos. Enquanto a questéo 5 (sobre equipamentos de protecéo
individual) teve 28 acertos e a questao 7 (sobre riscos na producao de concreto), 24
acertos. Os baixos indices de acertos no TC1 eram esperados, uma vez que foi pedido
para que eles nao “chutassem” e varios indicaram nao ter contato algum com
seguranca.

Jano TC2, a questdo com menor percentual de acerto foi a 7 com seis acertos

e 9 com sete acertos. Percebeu-se, portanto, o0 aumento efetivo dos acertos entre o
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TC1l e o TC2. A questdo 4 do segundo teste também teve 96,97% de acerto (32
alunos) e a questéo 12 teve 81,82% (27 alunos).

A andlise dos percentuais de acerto e de erro de cada questdo podem ser
verificadas nos Apéndices H e I.

4.1.5 Respostas do Teste de Satisfacao

Ao final foi aplicado o Questionario de Satisfacdo a fim de os participantes
darem sua prépria opinido sobre o jogo. O Apéndice | mostra todas as respostas
obtidas no QS (27 respostas, ou seja, 6 inscritos ndo responderam esse questionario),
possibilitando conhecer o parecer dos estudantes sobre a vivéncia do experimento.

O Grafico 5 expressa a opinido dos estudantes sobre uso do Hazfinder. Nota-

se que a grande maioria considerou o jogo divertido, interessante, diferente e util.

Grafico 5 - Opinido dos participantes sobre o jogo.

Diferente
Divertido

util

Infantil
Motivador
Muito longo
Interessante
Importante
Gostoso de jogar
Chato

Facil
Complicado
Esclarecedor
Confuso

11 (40.7%)

18 (66.7%)
12 (44.4%)

24 (88.9%)
12 (44.4%)

7 (25.9%)

3 (11.1%)
5 (18.5%)
5 (18.5%)
7 (25.9%)

0 5 10 15 20 25
Fonte: Autora, 2024.

Quanto ao ambiente a grande maioria considerou organizado (20 alunos),
adequado ao jogo (19 alunos) e atraente (7 alunos).

Quanto a jogabilidade, 23 participantes consideraram média, quatro
consideraram facil e um considerou dificil. Nenhum participante considerou o jogo

muito facil ou muito dificil. A descricdo completa esta expressa no Grafico 6.



RESULTADOS E DISCUSSOES 66

Grafico 6 - Opinido dos alunos sobre a jogabilidade do jogo.
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Fonte: Autora, 2024.

As respostas do QS deixaram claro que os alunos sairam satisfeitos com o
jogo, pois poucos apontaram caracteristicas e/ou experiéncias negativas. Alguns
alunos apontaram sugestdes como a utilizagdo de uma verséo do jogo em portugués
e/ou outros idiomas para facilitar a compreensao e a repeticdo do jogo junto aos

estudantes de engenharia.

4.1.6 Andlise estatistica dos instrumentos

4.1.6.1 Andlise do incremento de nota entre TCle TC2

A primeira andlise é por meio do teste ndo paramétrico de Wilcoxon
(estatistica W). Encontrou-se W = 129,5 e p-valor = 0,1235. Considerando um nivel
de confianca de 0,05, tem-se que ndo se pode rejeitar a hipotese nula.

Apés analise, observou-se que a aplicacdo do jogo ndo aumentou o
desempenho dos alunos. As medianas das notas de TC1 e TC2 nao diferem (para
uma confianca de 95%). Uma andlise visual pode ser feita pelo Grafico 7 a seguir.
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Gréfico 7 - Gréaficos Boxplots das notas dos testes 1 (TC1) e 2 (TC2).
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Fonte: Autora, 2024.

Nota-se no Grafico 7 que a linha mais escura, que representa a mediana, esta
muito proxima nos dois graficos. Portanto, ndo € possivel afirmar o aumento de notas
efetivo entre TC1 e TC2.

4.1.6.2 Analise da influéncia das variaveis independentes

Como mencionado no capitulo de Método, foi realizada a analise cruzada das
respostas do Questionario de Motivacéo (QM) e do Questionario de Satisfacdo (QS)
com os incrementos de nota possibilitou a realizacdo de uma segunda anélise.

Utilizando as variaveis independentes listadas na Tabela 2 e dada a natureza
normal da variavel resposta ‘Incremento da nota’ foi elaborado um modelo de
regressao multipla (Draper; Smith, 1998). Este modelo incorporou todas as variaveis

independentes e suas interac¢des, resultando nos dados apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados da modelo de regressao multipla.

Variaveis independentes gl F p-valor
Satisfacao 1 0,27 0,633
Sexo 1 2,17 0,215
Pontuacgéao 1 0,26 0,634
Motivacdo 2 0,36 0,719
Habilidade 3 0,45 0,729
Semestre 2 0,02 0,979
Idade 1 2,27 0,206

CST 1 0,88 0,400

Tempo 1 0,93 0,389
Satisfacdo:Sexo 1 3,66 0,128
Sexo:Pontuacédo 1 0,17 0,703
Sexo:Motivacao 2 1,68 0,296
Sexo:Semestre 2 1,96 0,255
Sexo:ldade 1 10,14 0,033
Sexo:CST 1 0,01 0,925
Sexo:Tempo 1 2,05 0,226
Sexo:Jogos no cotidiano 1 3,60 0,154
Satisfacdo:Semestre 2 0,54 0,619
Pontuag&o:Semestre 2 1,25 0,378
Semestre:ldade 1 3,87 0,120
Semestre:Tempo 1 0,36 0,579

Residuos 4

Fonte: Autora, 2024.

Considerando os dados da Tabela 2, percebeu-se os graus de liberdade (gl),
os resultados do Teste F (F) e os valores dos niveis descritivos (p-valor) para cada
variavel independentes. Os p-valores maiores que 0,05 sugerem que as variaveis
independentes nao apresentaram efeito significativo estatisticamente sobre o
incremento da nota.

Somente a interacdo Sexo:ldade apresentou nivel descritivo menor que 0,05
(p-valor = 0,033). Isso sugeriu que somente a variavel idade teve efeito significativo
estatisticamente sobre o incremento da nota, mas que esse efeito foi diferente entre
0S sexos, as demais foram nao conclusivas.

Os Graficos 8 e 9 mostram a relagédo do incremento da nota com as diferentes

variaveis respostas.
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Grafico 8 - Gréficos Boxplots das rela¢des entre o incremento da nota e as variaveis
Satisfagao, Semestre, Sexo, CST, Jogos no cotidiano e Habilidade.
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Fonte: Autora, 2024.

No Gréafico 8, as representacdes das varidveis categoricas — satisfacao,
motivacdo, semestre, sexo, contato com seguranca do trabalho (CST), jogos no
cotidiano e habilidade — por meio do grafico de caixas, demonstram que as medianas
(linhas mais escuras) tém pequena variacdo entre si, ndo sendo estatisticamente
conclusiva quando relacionada ao incremento de nota.

No Gréfico 9, a seguir, as representacdes das variaveis numéricas por meio
do grafico de dispersbes, demonstram nao haver grandes variagbes com o0 aumento
da idade, da pontuacdo ao longo do tempo de jogo, portanto, ndo sendo

estatisticamente conclusivas quando relacionada ao incremento de nota.
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Grafico 9 - Gréficos de disperséo das relacbes entre o incremento da nota e as variaveis
Idade, Pontuacéo e Tempo de jogo.
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Fonte: Autora, 2024.

Entretanto, o Grafico 10 que apresenta a interacdo ldade:Sexo e incremento
de nota, mostra o efeito distinto da idade de homens e mulheres sobre o incremento
da nota. Ou seja, leia-se que 0s pontos azuis representam os homens e os pontos
vermelhos as mulheres. A linha azul é a curva de regressao que mostra a tendéncia
da nota dos homens. A linha vermelha é a curva de regressé@o que mostra a tendéncia

da nota das mulheres.
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Grafico 10 - Gréfico de dispersado da relacdo entre incremento na nota e idade.
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Fonte: Autora, 2024.

Observa-se no Gréfico 10 que no experimento realizado o aumento das
idades das mulheres foi acompanhado por um decréscimo no incremento da nota,
para a amostra considerada. Todavia, ho caso dos homens néo houve tendéncia de
mudanca de incremento com a variagéo da idade.

Portanto, somente a interacdo Sexo:ldade apresentou efeito significativo
sobre o incremento na nota (para um nivel de confianca de 95%). Esse efeito difere
entre 0s sexos, pois somente nas mulheres foi observado um decréscimo no
incremento da nota com o aumento da idade, para a amostra considerada. Essa
redugéo pode estar relacionada a ndo familiaridade cultural que as mulheres adultas
da amostra, geralmente, tém aos jogos, especialmente virtuais. Todavia é importante
ressaltar que o tamanho reduzido da amostra ndo permite extrapolar os resultados
para uma realidade mais ampla.

Assim, as verificacOes deste estudo sdo exclusivas ao contexto da populacao

analisada.
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4.2 RECOMENDACOES PARA REALIZACAO DE UM NOVO EXPERIMENTO

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, diversas dificuldades foram
enfrentadas devido ao tema principal da gamificacdo no ensino de engenharia néo
apresentar diretrizes voltadas para aplicacéo pratica. Trata-se de um tema emergente,
com varias possibilidades de abordagem, mas ndo completas. Com isso, notou-se a
necessidade de elaboracdo um procedimento padrdo para a aplicacdo do método.

Portanto, foi elaborado um fluxograma que sintetiza o processo de aplicacao
baseado no Protocolo Gama de Carvalho (2012) e associado ao jogo Hazfinder,
conforme aplicado nesta pesquisa. A proposi¢ao deste procedimento visa auxiliar os
docentes na implementacdo da aplicagdo do jogo em sala de aula ou em uma
atividade curricular, como a oficina realizada.

E importante destacar que o fluxograma apresenta diretrizes genéricas para
orientar os professores na estruturacdo do método, permitindo que as etapas do
protocolo sigam as recomendacgOes de avaliagdo do aprendizado propostas por
Carvalho (2012).

Além disso, o fluxograma proposto apresenta explicacdes para cada etapa a
ser considerada, fundamentadas na experiéncia obtida durante a execucédo desta
pesquisa. Assim, acredita-se que o0 uso desta ferramenta contribuird
significativamente para o avan¢o do conhecimento na tematica abordada.

A seguir, apresenta-se na Figura 14 o fluxograma proposto, destinado a servir
de suporte na etapa de estruturacdo do método de experimentacéo. Posteriormente,

as etapas do fluxograma séo descritas, visando auxiliar os docentes em sua aplicacao.
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Figura 14 - Fluxograma de estruturagdo do método de experimentacdo do Protocolo Gama
de Carvalho (2012) associado ao jogo Hazfinder.
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Fonte: Autora, 2024.

Para estruturar o método de forma eficaz, € necessario seguir algumas etapas
fundamentais. A seguir, essas etapas serdo apresentadas e descritas brevemente,
juntamente com algumas recomendacdes que visam simplificar a aplicacdo do

método.

4.2.1 Definicbes

Nesta etapa devem ser definidos o objetivo a ser alcangado com a pesquisa
e delimitar o escopo de investigacdo, o que se deseja descobrir com a pesquisa.

A definicdo do publico-alvo deve ocorrer apds a determinacao do objetivo da
pesquisa, permitindo assim a identificacdo do grupo de pessoas que sera
contemplado pela investigacdo. No caso especifico, os participantes foram os
estudantes de graduacdo em Engenharia Civil. Nesta etapa, € crucial garantir que o
método contemple a maior amostra possivel, ou seja, todas elas pertencam ao mesmo
grupo, e preferencialmente da forma mais homogénea. Por exemplo, todos estudantes
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do sexto periodo da graduacéo ou todos inscritos na mesma disciplina de seguranca
do trabalho. Ademais, € essencial que o publico-alvo tenha interesse em participar e
colaborar, a fim de garantir respostas mais assertivas.

Os critérios sdo fatores relevantes que influenciam diretamente no problema
especifico, no caso, a investigacdo quanto aos beneficios avaliados na atividade
gamificada. Por exemplo, o desempenho académico (obtencdo conhecimentos
refletidos em notas) e o engajamento (participagdo ativas). A necessidade de
subcritérios sO serd necessdria caso 0S critérios se tornarem extremamente
complexos de determinacao, exigindo a divisdo em itens que se relacionam ao mesmo

contexto, mas ndo devem ser muitos.

4.2.2 Coletade dados

Nesta etapa, devem ser definidas as formas de coleta de dados para alimentar
as analises subsequentes. Os questionarios foram as ferramentas utilizadas para esta
coleta, podendo ser elaborados e respondidos de forma fisica ou digital. A fim de
aumentar o alcance e facilitar o processo de coleta, podem ser usadas ferramentas
gratuitas como o Google Forms.

E importante que os questionarios atendam aos principios éticos de pesquisa
com seres humanos. Também devem ser informados 0s riscos aos participantes, caso
haja. Os questionarios devem ser assertivos ao objetivo e ao tema proposto podendo
ser usado integralmente ou de forma adaptada as situacdes futuras.

Em seguida, deve-se realizar a caracterizacdo dos participantes com
perguntas estratégicas e pertinentes a pesquisa, que contribuirdo na andlise dos
resultados. Deve ser considerada a possibilidade de que o estudante ndo tenha
conhecimento de determinado assunto e que ele ndo seja obrigado a responder uma
guestdo. Ou seja, deve ser prevista a possibilidade de que o estudante ndo responda
a determinada questéo e prossiga nas respostas para outras guestoes.

A aplicacéo do jogo requer a preparacdo do ambiente corretamente: no caso,
com a instalacdo do software e a organizacdo do local. O ministrante da atividade
deve estar apto a responder quaisquer duvidas dos estudantes sobre o
desenvolvimento do jogo e conduzir de forma eficiente a instrucao inicial e orientagao

durante a aplicacao do jogo e dos questionarios.
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A avaliacdo do incremento de aprendizagem poderia ter sido realizada com
um intervalo de tempo maior apos a atividade gamificada, de forma a avaliar a
retencdo do conhecimento. Ou seja, caso a atividade seja desenvolvida em uma
disciplina, a atividade gamificada pode ser aplicada no inicio do semestre e verificada
a retencéo do conhecimento (TC2) apés algumas semanas.

Também poderiam ser realizadas comparacdes entre amostras diferentes,
como 0 uso de um grupo de controle (que n&o realize a atividade gamificada) ou
disciplinas com abordagens pedagdgicas diferenciadas da gamificacéo.

4.2.3 Tratamento de dados

Os dados coletados podem ser organizados em tabelas, gréficos e diagramas
para facilitar a andlise e interpretacdo subsequente. Recomenda-se a utilizacdo de
planilhas eletrénicas, como o Excel, assegurando a separacdo adequada dos dados
para evitar misturas indesejadas e permitindo a analise da amostra coletiva e
individualmente. A partir dos critérios e objetivos, deve-se definir as variaveis que
estdo sendo analisadas e organiza-las.

Além disso, 0 uso de técnicas e softwares estatisticos pode ser util para a
analise dos resultados. Os resultados podem ser abrangentes e considerar todos 0s

dados apropriados durante o processo de coleta e realizagdo do experimento.

4.2.4 Resultados

Nesta etapa, devem ser apresentados o0s principais resultados para os
critérios definidos. Sugere-se que a discussao dos resultados seja realizada
analisando o perfil do respondente em conjunto com as respostas, incremento e notas

obtidas, possibilitando tracar paralelos e padrbes no comportamento observado.

425 Andlises

O resultado geral do método foi obtido na etapa anterior. Todavia, é
recomendavel realizar analises mais aprofundadas para avaliar os resultados e o
proprio método. Para tal, a sugestdo inicial € correlacionar o desempenho dos
estudantes nos Testes de Conhecimentos, o perfil do jogador obtido no QM, o grau
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de satisfacdo coletado no QS, tempo e demais variaveis que podem influenciar o
fendmeno investigado. Sugere-se utilizar das analises estatisticas pertinentes a cada
caso especifico, a fim de confirmar a relevancia estatistica dos resultados coletados.

As andlises realizadas podem originar novas questdes de pesquisa que
poderdo otimizar os instrumentos propostos. Entretanto, € importante manter a
padronizacdo deles para que possam ser comparacdes entre amostras de anos

diferentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho analisou a utilizagéo do jogo Hazfinder, desenvolvido pela
OSHA, no processo de aprendizagem de seguranca do trabalho. Para conduzir esta
pesquisa, a autora baseou-se no método proposto por Carvalho (2012), que sugere a
aplicacado de diversos testes e questionarios com o objetivo de medir o nivel de
conhecimento dos participantes e suas percepc¢des ao longo da investigacao. Assim,
as conclus@es obtidas serdo apresentadas nos topicos subsequentes.

5.1 QUANTO AO OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa foi analisar o impacto de uma atividade
gamificada no processo de aprendizado de estudantes de graduacdo em Engenharia
Civil por meio do conhecimento sobre Seguranca do Trabalho na construcao civil.

Estatisticamente, neste experimento, a aplicagcdo do jogo ndo aumentou o
desempenho dos alunos. As medianas das notas de TC1 e TC2 nao diferem (para
uma confianca de 95%). Todavia, a presente pesquisa foi pontual e ndo é conclusiva
sobre o ocorrido.

A transversalidade e a brevidade da pesquisa ndo possibilitaram a
consideracao de todos os fatores relativos ao experimento, como comprometimento
do participante. Conhecer o histérico de notas e a frequéncia do aluno poderia indicar
o nivel de comprometimento dele com a vida académica e assim justificar possiveis

desempenhos na atividade gamificada, dentre outros aspectos ndo considerados.

5.2 QUANTO AOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

A pesquisa experimental trouxe informag¢des importantes para o estudo.
Confirmou-se que no método proposto por Carvalho (2012) o protocolo de avaliagéo
para jogos existentes se mostrou apropriado, pois norteou adequadamente o
procedimento de medi¢do do desempenho estudantil e possibilitou analisar a evolugao
do processo de aprendizagem.

Entretanto, observou-se que ele possui limitagdes, como a falta de definicdo
de tempos de espera para aplicacdo de cada etapa do método e instrugdes para a
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avaliacdo da motivacdo e da satisfacdo dos jogadores. Para isso, foram seguidas
outras referéncias que embasaram os questionarios QM e QS. Para a definicdo do
tempo de avaliacdo da retencdo do conhecimento por meio dos Testes de
Conhecimento devem ser buscados mais estudos e informacdes para subsidiar a
decisao.

Uma significativa contribuicdo do trabalho ocorreu por meio da elaboracéo e
refinamento das ferramentas. Estas permitirdo a replicabilidade da pesquisa e a
continuagdo da investigacdo sobre o tema proposto, inclusive com profissionais
atuantes nos canteiros de obras. Outro contribuinte para a replicabilidade facilitada &
o subitem 4.3 com recomendacdes para novos experimentos.

O resultado ainda néo foi significativo estatisticamente, sendo sugerida a
continuagcdo dos estudos. Todavia, vale ressaltar que o ensino baseado em jogos
promove uma série de fatores relacionados ao engajamento e a satisfacdo, como visto

ao longo dos resultados, que fomentam seu uso em sala de aula.

5.3 QUANTO A AVALIACAO E APLICACAO DO JOGO

O processo pedagdgico de avaliacdo proposto por Carvalho (2012) foi
fundamental para o desenvolvimento da pesquisa e a compreensao das diversas
percepcdes dos participantes do experimento. Por meio da analise dos instrumentos
propostos, foi possivel avaliar a evolugdo do processo de aprendizagem dos alunos,
além de compreender as perspectivas dos estudantes sobre o método de ensino
empregado, quantificacdo do incremento na aprendizagem e analisar as influéncias
de determinadas variaveis no processo.

Os instrumentos TC1 e TC2 ainda podem ser futuramente melhorados ao
reformular ou substituir as questdes com menor indice de acertos para que nao haja
falha na comunicacéo entre a ferramenta e o participante.

O idioma estrangeiro pode ter sido um entrave para a obtengdo de um
resultado mais significativo da pesquisa. Portanto, um fator plausivel € considerar um
nivel minimo de conhecimento da lingua inglesa dos participantes. Mesmo que o
problema tenha sido atenuado ja que os estudantes utilizaram do Software Google

Tradutor como suporte simultaneo por meio da ferramenta Lentes.
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A presente pesquisa demonstrou a ocorréncia de incremento de nota (ou seja,
aumento no numero de acertos p6és-jogo) dos participantes. Houve a confirmacao da
hipotese levantada, baseada na fundamentacdo tedrica, de que o uso de jogos
educacionais no ensino de Engenharia Civil possibilita aumentar o engajamento do

estudante e melhorar o desempenho académico do mesmo.

5.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

O estudo limitou-se a aplicacado dos experimentos em apenas duas oficinas
para estudantes de graduacdo em Engenharia Civil, com diferentes tamanhos e
semestres. Sendo assim, apenas um dos experimentos foi considerado na analise dos
dados, enquanto o outro serviu exclusivamente como piloto para a melhoria e
validacdo do método de aplicacédo da pesquisa e de seus instrumentos.

O grupo amostral foi pequeno, o que impediu a extrapolacédo dos resultados
para uma realidade geral. Portanto, as conclusfes estatisticas deste trabalho devem

ser interpretadas apenas no contexto da populagéo envolvida.

5.5 PROPOSTAS FUTURAS DE PESQUISA

Esta pesquisa pode elucidar futuros estudos sobre a aplicacdo da atividade
gamificada, fomentando a exploracdo do jogo Hazfinder associado ao protocolo
adaptdo em diversas areas e contextos da formacao e educacdo em Engenharia, com
0 objetivo de aprimorar técnicas e ampliar sua abrangéncia. Recomenda-se:

e A continuidade desta pesquisa por meio de sua aplicagdo em outras
universidades, tanto no formato de oficinas quanto dentro da disciplina de Seguranca
do Trabalho. Isso permitird a integracao do conhecimento de forma mais aprofundada
e continua na grade curricular e nas atividades académicas;

e Comparar os resultados dos estudantes no jogo Hazfinder com os
desempenhos nos testes de avaliagdo do conhecimento.

e O aumento no nimero de integrantes da amostra investigada com uma
eventual busca de homogeneizagéo ou padroniza¢ao dos alunos em um mesmo perfil.

e Utilizar a atividade gamificada para o treinamento de equipes de trabalho

em campo, dada a importancia da seguranca e da identificacdo de perigos.
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e A adaptacdo dos testes de conhecimento as legislagbes em outros
paises, conforme as normativas locais, com foco na identificagdo de perigos.

e A exploracdo dos procedimentos propostos em diferentes areas e
cenarios de educacéo e treinamento de equipes, hdo apenas na construcao civil, mas
também em outros ambientes disponiveis no software, como hospitalar e fabril.

e Comparar a gamificacdo com outros procedimentos de aprendizagem,
como metodologias ativas, e utilizar de amostras de grupo de controle para aferigao

dos resultados.
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Uma revisao sistematica da gamificacdo no ensino de engenharia
civil

A melhoria no processo de ensino e aprendizagem é constante devido a evolugdo do
conhecimento e da sociedade. A gamificagdo € uma proposta de estratégia de aprendizagem
para agilizar o ensino presencial, especialmente na Educacdo 4.0. A estratégia inclui a
insercao de elementos de jogos para engajar, motivar e facilitar o aprendizado. A gamificacao
no ensino superior de Engenharia Civil requer mais pesquisas para entender a dinamica dos
jogos, comparar os indicadores de avaliagdo da aprendizagem e promover sua ado¢do com
mais sucesso. Para isso, uma revisao sistematica da literatura rendeu 27 artigos a partir da
analise. A pesquisa indicou a recorréncia do interesse pelo tema a partir de 2007, por se tratar
de uma area recente e em ascensao nas publicacdes. Houve uma tendéncia de utilizar jogos
de simulacdo com realidade virtual para relacionar melhor os aspectos préticos e teoricos do
ensino de Engenharia Civil. Os temas com maior numero de jogos foram sustentabilidade,
andlise estrutural, saude e segurancga no trabalho. A maioria dos jogos foi fornecida para uso
individual pelo aluno, e houve um forte uso de elementos do jogo, como pontuagéo, nivel e
classificacdo para estimular a competicdo. Alguns artigos avaliaram comparativamente o
processo de aprendizagem, considerando o pré e pés-testes. Apds este estudo, foi possivel
visualizar que néo existe um método consolidado de avaliagdo da aprendizagem por meio da
Gamificacdo no ensino de Engenharia Civil. Os resultados permitem conhecer a importancia
de estudos como este que discutem a metodologia de implementagdo e andlise da
aprendizagem com Gamificacao.

Palavras-chave: gamificacdo, jogo, aprendizagem baseada em jogos, processo

de aprendizagem, educacdo em engenharia.



89

1 INTRODUCAO

A Educacéo 4.0 incentiva o engajamento dos alunos nas atividades em sala de aula
por meio de tecnologias e estratégias inovadoras que ampliam o conhecimento e o contetdo
teodrico, melhoram a interagé@o dos alunos, simulam cendrios reais de trabalho e desenvolvem
habilidades e novas competéncias profissionais (Moraes et al., 2023). Para Almeida e Simdes
(2019), a Educacdo 4.0 reforca que os alunos aprendem fazendo, e a partir da
experimentacao, sdo estimulados a aprender e descobrir novas formas de aprender. Se o0s
seres humanos aprendem e se desenvolvem por meio de jogos, a integracdo dos jogos nas
estratégias de ensino pode ser uma forma de incentivar a aprendizagem ativa (Gonzalez,
2018).

A Aprendizagem Baseada em Jogos (GBL) aspira trazer a atividade humana natural
do jogo para o processo de aprendizagem (Giannakas et al., 2018). Portanto, a insercao de
mecanismos tecnolégicos e jogos no ambiente educacional pode contribuir para a
participacdo e a aprendizagem (Taillandier et al., 2021). Singh et al. (2021) apontam que o
avanco tecnolégico e o rapido desenvolvimento das tecnologias de informagéo e comunicacéo
(TIC), como o uso de telefones celulares e plataformas de ensino, aumentam o interesse dos
pesquisadores em buscar mecanismos de gamificagdo como uma ferramenta pedagoégica
eficaz para sustentar o engajamento dos alunos. Para Moraes et al. (2023), o uso de
tecnologias da Industria 4.0 na educacdo contribui para a aprendizagem dos alunos, mas nao
€ usado tanto quanto deveria.

Como estratégia de aprendizagem, a Gamificacdo inova e integra o ambiente
académico, seja virtual ou presencial (Carrillo e Flores, 2020; Ozden et al., 2023). Kim (2015)
aponta que é possivel desenvolver um jogo atrativo e apoia-los adequadamente no processo
de ensino-aprendizagem. O jogo aproxima o processo de aprendizagem da realidade do
aluno, estimulando a realizacao repetitiva de tarefas sem torna-las mondétonas e permitindo a
obtencéo de recompensas. Gonzalez (2018) aponta que a busca constante por novas formas
de motivar os alunos e a apresentacao de feedbacks imediatos podem ser um meio de ajuda-
los a reter o conhecimento exposto em sala de aula. No entanto, esta aplicacdo deve ser
avaliada para verificar se 0s objetivos estdo sendo alcancados.

Autores como Pacheco-Torres et al. (2017) e Sousa (2020) aplicaram diferentes jogos
presenciais para complementar o curriculo escolar dos alunos e obtiveram resultados
favoraveis de motivacao e/ou fixacdo de conteddo. Em comparacao, Alberti et al. (2019),

Ledesma et al. (2018) e Reyes et al. (2021) usaram jogos online como ferramenta de auxilio



90

ao ensino. Os resultados indicaram um aumento do interesse em aprender devido a melhor
visualizacdo, interatividade, competitividade, melhor envolvimento dos alunos, melhores
pontuacdes e menos reprovacdes dos jogos online.

No entanto, avaliar a pratica da GBL nao é facil: é preciso saber se o aluno aprendeu
o conteudo, distinguindo se o fez (ou n&o) devido ao jogo e ndo a outros aspectos (Carvalho,
2012). Assim, o conteudo de aprendizagem deve ser apresentado aos alunos de forma
organizada e pedagdgica com base em suas caracteristicas.

Jaaska et al. (2021) afirmam que a gamificagdo € mais adotada em computacéo,
negocios e ciéncia. Gao et al. (2020) verificaram o potencial da GBL na educacao em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Mateméatica (STEM). A gamificacao existe na Engenharia, incluindo
Engenharia Civil e Construcdo (Alanne, 2015; Taillandier et al., 2021; Bhatnagar et al., 2022).
Embora pesquisas sobre GBL em diferentes areas do conhecimento tenham sido feitas ao
longo dos anos, € essencial revisar criticamente os estudos existentes para identificar o
conhecimento atual sobre o processo de aprendizagem e as dire¢Oes futuras da pesquisa
(Gao et al., 2020).

Assim, esta pesquisa tem como objetivo preencher a lacuna de conhecimento, realizar
uma revisao sistematica da literatura e identificar o estado da arte no uso da gamificagdo no
ensino de Engenharia Civil. Além disso, pretende-se verificar as principais caracteristicas dos
jogos implementados a partir de elementos de jogos e as estratégias de avaliagdo de
aprendizagem utilizadas.
Objetivo deste estudo e questdes de pesquisa
Esta revisdo sistematica da literatura (RSL) foi realizada para compreender o status da
pesquisa sobre gamificacdo no ensino de Engenharia Civil. As questdes de pesquisa que
orientam este SRL séo:
Pergunta 1: Quais sdo as principais caracteristicas bibliométricas dos artigos selecionados?
Questao 2: Como estdo organizados os artigos para apresentar a experiéncia da GBL no
ensino de engenharia civil? Quais jogos os autores usaram? Além disso, quais disciplinas ou
assuntos séo abordados por meio da gamificacdo?
Questao 3: Quais estratégias de ensino foram utilizadas durante a experiéncia? Quais sdo 0s
elementos de gamificacéo utilizados?
Questéao 4: Quais foram as etapas de desenvolvimento do jogo e como os autores avaliaram
0 processo de ensino-aprendizagem dos alunos?

Este artigo estd organizado nas seguintes secdes: "Fundamentacdo Tedrica" que

apresenta 0s conceitos iniciais que serviram de base para a analise do artigo; "Método de
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revisdo de literatura" que apresenta as estratégias de busca de referéncias e o protocolo
utilizado; "Resultados e Discusséo" apresenta as respostas as quatro questdes de pesquisa,

e "Conclusao" apresenta as reflexdes finais sobre este artigo.

2 METODO DE REVISAO DA LITERATURA

ETAPA 1: IDENTIFICACAO DE ARTIGOS RELACIONADOS AO TEMA

As sequéncias foram definidas considerando trés grupos significativos de disciplinas:
Gamificacdo E Ensino/aprendizagem E Engenharia Civil. As bases de dados escolhidas para
as buscas de strings foram Scopus e Web of Science (WOS) e foram utilizadas nos campos
“titulo/resumo/palavra-chave" (TITLE-ABS-KEY) e "tema" (Tépicos), respectivamente. Além
disso, o protocolo de revisao sistematica foi desenvolvido para orientar a busca nas bases de

dados, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Protocolo para Reviséo Sistematica da Literatura.

Titulo Gamificacdo no Ensino Superior de Engenharia Civil
O objetivo é identificar o estado da arte, métodos e técnicas existentes
Objetivo para insercdo da Gamificagdo no ensino de Engenharia Civil e apontar
lacunas de pesquisa.
Contexto Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacéo (AECO)
Horizonte de tempo Sem restricdo quanto ao ano de publicacdo
Idioma Inglés
Critérios de inclusdo de Artigos que atendam aos requisitos deste Protocolo e tenham pelo
pesquisa menos um termo das strings de pesquisa no titulo e/ou resumo e/ou

palavras-chave.
Critérios de excluséo de Artigos duplicados, que ndo se enquadrem no assunto e ndo atendam

pesquisa aos requisitos deste Protocolo, artigos que nao combinem
Gamificagcdo na industria da construcdo ou programas de Engenharia
Civil.

(Gamificacéo OU "jogo sério" OU "jogo sério" OU game-bas* OU "jogo
educacional* OU "teoria dos jogos" OU (jogo AND lean)) E
(aprendizagem OU treinamento OU ensino) E ("engenharia civil")
Base de dados Scopus e Web of Science

Método de investigacdo 1) Strings de pesquisa nos bancos de dados; 2) Selecéo dos artigos
utilizando o software StArt; 3) Extracdo de artigos relevantes para
leitura integral e resumo dos artigos lidos; 4) Geragcdo de dados
guantitativos para andlise e elaboracéo do relatorio de resultados.

Cadeias de caracteres
de pesquisa

Definicdo dos tipos de

estudo Artigos publicados em revistas e conferéncias cientificas.

A busca nas bases de dados WOS e Scopus foi realizada em 9 de marco de 2023,
aplicando-se os termos de busca descritos acima, e foram encontrados 26 e 48 artigos,

respectivamente. Depois de aplicar o tipo de documento e os filtros de idioma, os arquivos
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individuais foram baixados no formato .ris. A etapa 1 resultou em 74 artigos, e seus dados
foram exportados para o software StArt, um gerenciador de revisdo sistematica da literatura

(Fabbri et al., 2016). Nesta fase, 15 artigos eram duplicados e foram removidos.

Etapa 2: Triagem e selecdo de artigos relacionados a Gamificacdo no Ensino de

Engenharia Civil

A etapa 2 consistiu na analise, selecdo e extracao dos artigos. Os critérios de inclusao
dos artigos selecionados apresentaram titulos, palavras-chave e/ou resumos que tratavam de
estudos relacionados a Gamificacdo no ensino de Engenharia Civil. Nessa etapa, foram
selecionados 41 artigos, sendo que 18 foram rejeitados. Foram excluidos os arquivos
referentes a anais de congressos (5), estudos de literatura (2) e ensino de outros conteudos,
como idiomas (1). Alguns artigos mencionaram a importancia da Gamificagdo para o
planejamento da construcdo de aprendizagem, mas usaram praticas de simulagdo nao
relacionadas as estratégias de gamificacao (4). O restante apresentou a Gamificagédo para a
formacgéo profissional, mas sem relagdo com o processo de ensino e aprendizagem do ensino

superior (6).

21 ETAPA 3: E~XTRAQAO DE ARTIGOS PARA ANALISE BIBLIOMETRICA E
IDENTIFICACAO DE LACUNAS DE PESQUISA

A etapa 3 consistiu na extracao dos artigos e leitura na integra entre os selecionados,
considerando sua pertinéncia dentro do tema proposto. Nesta fase, dos 41 artigos, 14 artigos
foram rejeitados. Os artigos foram rejeitados considerando a indisponibilidade de acesso ao
texto completo (9), e, novamente, outros (5) ndo estavam relacionados ao uso da Gamificacdo
no ensino de engenharia civil. A andlise bibliométrica final foi realizada considerando os 27

artigos disponiveis para leitura na integra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PERGUNTA 1: ANALISE BIBLIOMETRICA

Os 27 artigos extraidos nesta etapa foram resumidos e analisados quantitativamente
em termos de ano de publicacado, pais de publicagéo, peridédico ou conferéncia de publicagéo,

objetivo do estudo, tipos de jogos utilizados e sugestdes para trabalhos futuros.
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A Figura 2 ilustra as publicacdes iniciadas em 2007. Houve um ligeiro aumento no
namero de publicagcdes em 2012, com duas. Mantendo-se abaixo de cinco publicacdes por
ano até 2021 e 2 publicacdes relevantes em 2022, ultimo ano de andlise. O ano com mais
publicacbes foi 2021, com cinco, seguido de 2019, com trés. A realidade advinda da pandemia
da COVID-19 em 2020 e a necessidade de buscar novas formas de ensino e aprendizagem

podem ter influenciado o recente aumento de publicacGes sobre o tema em 2021 (5) e 2022

(4).

2007 2008 200920102011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 2. Numero de publicagfes por ano.

A Figura 3 mostra os periédicos e conferéncias cientificas que mais publicaram sobre
0 tema proposto. Os artigos de periddicos totalizaram oito (30% resumidos) e os artigos de
Conferéncias Cientificas, 19 manuscritos (70%). Apenas a Sociedade Americana de
Educacdo em Engenharia (ASEE) tem quatro publicacbes. A IEEE Global Engineering
Education Conference (EDUCON) tem dois. As demais publicagbes possuem apenas um
artigo cada.

A Figura 4 apresenta o nimero de publicacdes por pais. No caso de artigos com mais
de um autor e estes pertencerem a instituicbes de ensino de diferentes paises, considerou-se
a nacionalidade da instituicdo do primeiro autor. Os Estados Unidos lideraram o nimero de
publicacées com nove artigos, seguidos pela Australia, Austria, Brasil, Chile, Espanha e

Franca com dois artigos cada. Os demais paises publicaram apenas um artigo.
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International Conference on Computer Supported Education (CSEDU)
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Figura 3. Numero de publicagfes por revista cientifica ou conferéncia.
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Figura 4. Mapa ilustrativo do numero de publicagfes por pais.
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A nuvem de palavras gerada no software StArt a partir das palavras-chave dos artigos

resumidos é mostrada na Figura 5.

GAME-BATED-LEARNING
COMPUTER-AIDED-INTTRUCTION
CONSTRUCTION-EDUCATION

EDUCATION

CIVIL-ENGIN

STUDENTS

Figura 5. Nuvem de palavras de artigos resumidos.

As palavras obtidas corroboram a percepcdo de que os manuscritos sdo relevantes
para o tema. Os termos mais comuns foram "educacdo em engenharia", "jogo sério",
"estudantes”, "simulacédo”, "educacao" e "estudantes", seguidos por "realidade virtual" e
"ensino”. A Figura 6 ilustra a combinacdo de redes bibliométricas de ambas as bases de
dados, Scopus e WOS, inseridas no software VOSviewer (Van Eck e Waltman, 2010). O
arquivo foi gerado em formato .csv, mostrando 247 palavras-chave, com visualizacdo de pelo

menos trés vezes nas palavras-chave. Destacando, entéo, as 20 palavras-chave recorrentes.

Create Map X

N Verify selected keywords

Total knk

Selected V Keyword Occurrences strenoth

civil engineening students

KEBELALRL[LVL/VIQPcQc/qE

learmung

< Back Fnish Cancel

Figura 6. Palavras-chave identificadas pelo software VOSviewer.
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As redes bibliométricas da Figura 7 corroboram a percepc¢éo de que 0S manuscritos
sao relevantes para o tema. ldentificamos cinco conjuntos de palavras (clusters) identificadas
por cores diferentes e nas quais as palavras-chave aparecem de acordo com o uso médio. O
conjunto 1 (azul) concentra-se em estudos relacionados a jogos, projetos e industria da
construcdo. O conjunto 2 (amarelo) enfoca os jogos de computador e seu uso como
ferramenta curricular e educacional. O terceiro conjunto (vermelho) mostra pesquisas de
gamificacdo voltadas para estudantes de engenharia. O conjunto 4 (verde) direciona a
aprendizagem baseada em jogos para engenharia civil e gestdo da sustentabilidade. Por fim,
0 grupo 5 (roxo) desenvolve pesquisas combinando jogos para estudantes de engenharia civil,

seguranca e riscos ocupacionais.

ture gnd buldings

2 hTecugei cengn

®rmtrr ongrotesic nan

Figura 7. Redes bibliométricas utilizando o software VOSviewer.

3.2 QUESTAO 2: ANALISE DOS ARTIGOS SELECIONADOS

A questdo 2 quer compreender como os artigos se organizam para apresentar a

experiéncia de gamificacdo no ensino de engenharia civil. Além disso, espera saber quais
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jogos o0s autores usam e quais disciplinas ou assuntos sdo abordados por meio da
gamificagao.

Os textos completos dos 27 artigos selecionados foram lidos na integra para identificar
os objetivos de cada estudo e o tipo de jogo aplicado. A Tabela 4 apresenta os autores, ano
de publicacao, objetivo principal, breve descricdo, nimero de jogos por artigo, nome dos jogos
e respectivo assunto.



Tabela 4. Informacdes sobre publicacdes resumidas.

Existe uma

Ano Autor(es) O objetivo do estudo Breve descricédo do estudo Quantos jogos? NI @l descricdo do RN
jogo 7 abordado
jogo? (SIN)
. O jogo é utilizado para perceber o quanto
Busca observar os jogos o
- ) esta ferramenta facilita ou aprofunda os
online e seu potencial para . - Mestre de .
Ebner e . conhecimentos obtidos pelos alunos dos Andlise
2007 ) contribuir com a P . . Forca SIM
Holzinger ; niveis superiores de ensino. O resultado estrutural
aprendizagem dos alunosno . . . s = u Interna
- - indica uma alta aprovagéo para "diversao",
ensino superior. p
mantendo o mesmo nivel de resultado.
Desenvolvimento de um Os parametros de desenvolvimento e
. processo licitatério através de operacao do jogo usando COnstruction Jogo de Processo de
2009 Abourizk etal. um aplicativo de jogo de SYnthetic Environment (COSYE), um licitacéo SiM licitacéo
simulacéo. desenvolvedor de médulos, sdo descritos.
O Instituto de Sistemas |ataf . va b d
Inteligentes de Transporte Use L:Jma plata ornjg |Intedrat|\_/a Iase~a é" na Destruidor
. desenvolveu um jogo de Web com um modulo de simuiacao de de Engenharia de
2010 Liao et al. . = controle de trafego e um jogo de trafego. SIM .
simulagdo para aumentar a itos inteli d | engarrafam Trafego
recepcio da carreira de Incorporar conceitos |nt&;j igentes de controle ento
transporte por meio de jogos. e gerenciamento de transporte.
Avaliar se o aprendizado Descobrir se os jogos online podem
aprofundado de colaborar com a aprendizagem de
conhecimentos tedricos conhecimentos tedricos de engenharia. O Mestre de Analise
2011 Zechner e Ebner ) - . "~ : Forca SIM
complexos de engenharia no  resultado indica que o jogo nao melhorou o Interna estrutural
ensino superior pode ser aprendizado, mas melhorou o
melhorado usando jogos. entretenimento de aprendizado dos alunos.
Conc_e|tuanQO o que. Um jogo sério para aprender 0s principios
categoriza um jogo Ssério. : o -
: . de design de edificios e os conceitos LEED
Introduzidos os conceitos que Green. O jogo inclui cinco niveis que se Jogo Sustentabilidad
2012 Dib et al. 0 jogo pretende alcancar e as concentram nas categorias ambientais do 'LEED-ers' SiM e

ferramentas e mecanicas
para o desenvolvimento do
jogo.

sistema de classificagdo LEED para 'Novas
Construgbes e Grandes Reformas'.




Nome do S Uiel Assunto
N. Ano Autor(es) O objetivo do estudo Breve descricdo do estudo Quantos jogos? 8 descricdo do
jogo 7 abordado
jogo? (SIN)
o . Apresenta o ancestral econdmico da relagéo
Criagdo e desenvolvimento balh id 50 civil. El
de um jogo de simulagéo para trabalho-acidente na construgéo civil. Ele o Satde e
6 2012 Greuter et al. p descreve como o jogo funciona e como seus 1 Anonimo SIM
salde e seguranca : h seguranga
f elementos ajudam o jogador a perceber
ocupacional.
falhas de seguranca.
Conceitua as peculiaridades das
Desenvolvimento de um jogo construcdes sustentaveis e dos jogos sérios.
. sério e sua avaliagao inicial Apresenta os objetivos e metodologias a Desafio de -
Dib e Adamo- R . f 8 o Sustentabilidad
7 2014 Vilani para aprender principios e  serem seguidos no desenvolvimento do jogo 1 Sustentabili SIM e
préticas de design de e sua aplicacao inicial. Concluiu-se que os dade
edificios sustentaveis. jogos colaboraram com a educagédo do
aluno.
Descreve a Anélise Numérica como o foco
Avaliar os impactos do programa educacional de
integrados (pontuagdes e desenvolvimento de jogos. Introduz e
8 2015 Barros et al. _ satlsfagao) da_s duas desenvolve o conct_elto de RPQ como uma 1 N-capaz SIM AnaJ|§e
dimensdes combinadas da ferramenta educacional, permitindo que o numérica
abordagem (aprendizagem jogador se veja no papel do personagem.
mista e Gamifica¢&o). Por fim, apresenta os resultados estatisticos
adquiridos com os testes.
Mostrando como um jogo
. bem elgborado pode_ facilitar Discute o uso de jogos de computador como A
Fatahi e o0 ensino de conceitos de : Voltar para Mecénica dos
9 2015 A ferramenta de aprendizagem para 1 SIM
Khabbaz mecanica dos solos e estudantes de enaenharia civil Bedrock Solos
melhorar efetivamente o g '
aprendizado dos alunos.
Apresenta uma abordagem que visa
10 2016 Perkins et al. Desenvolwmento_de,um_Jogo desenvolver jogos educatlvo§ que ensinem 1 Terremoto NAO Engenhana
sobre engenharia sismica. os alunos sobre engenharia sismica e sismica
seguranca sismica.
Avaliar a eficicia do uso de
jogos de tabuleiro em sala de Descreve uma estrutura inovadora para
aula e o envolvimento de envolver melhor os alunos em atividades o
11 2017 Shemran etal. alunos de graduacéo em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e 1 dEeSgr?:ahrZ?a NAO Sustenteabllldad

engenharia cria uma estrutura
que qualquer instrutor pode
adaptar rapidamente.

Matematica) por meio do design de jogos de

tabuleiro.

99
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Nome do S Uiel Assunto
N. Ano Autor(es) O objetivo do estudo Breve descricdo do estudo Quantos jogos? 8 descricdo do
jogo 7 abordado
jogo? (S/IN)
Utilizacao de ferramentas de .
amificacio para a Apresenta_uma abordagem |novadqra para a
im Igmenta %0 e avaliacio aprendizagem baseada em avaliagéo,
Pacheco-Torres plementacdo e & usando ferramentas de gamificacdo para Projeto- Sustentabilidad
12 2017 do respeito ao meio ambiente ) 1 SIM
etal. e sustentabilidade no melhorar o envolvimento dos alunos e a Teca e
desenvolvimento do Projeto qualidade dos projetos finais em engenharia
Final de Ano (FYP). civil.
Desenvolvimento de um iodo Destaca a importancia de usar jogos sérios
Taillandier e de simulacio de 109 para gerenciamento de riscos naturais, Gestéo de
13 2018 Adam erenciamento%e fisco em educacédo e outros campos de estudo para 1 Sprite SIM riscos;
’ 9 uma area inundavel melhorar o aprendizado e o envolvimento Geotecnia
) dos alunos.
. Afirma que, ao transformar o ambiente de
desen?ollj\zgodgmurpojr?]%ode um ensino tradicional em um ambiente rico em
Sistema de Resposta do feedback, os educadores podem ajudar os Sobreviven
14 2018 Gonzalez Aluno, ao qual eles alunos a desepvolverem habllldades_de 1 do ao Tour SIM Analise
autorregulacéo, promover a melhoria estrutural
respondem em seus tablets, . di bui de France
laptops ou smartphones continua na aprendizagem e contribuir para
durante as palestras 0 sucesso académico e profissional dos
P ) alunos.
Combinagédo de uma aula de Quutftﬂgdg
ensino tradicional e trés jogos d | . d ? '
simples para aprender os Um estudo explora o impacto da aga uma .
15 2019 Herrera et al principios da construgéo lean aprendizagem ba_sead_a €m jogos na 3 simulagdo SIM Construcdo
' analisando o impacto de cada; compreensao dos principios da construgédo de carta; Enxuta
atividade na compreenséo de lean. Amrzsér:ge
cada principio lean. trabalho
O questionario online foi
desenvolvido na plataforma Apresenta um estudo sobre a
Blackboard. Inicialmente, implementagdo de um novo método de
foram gravadas videoaulas ensino-aprendizagem para disciplinas
curtas que os alunos universitarias de matematica. O método, Calculo e
16 2019 LazcanoeVega puderam revisar. Depois de denominado MATE+, consiste numa 1 Mate + SIM Algebra

assistir ao video, os alunos
podem preencher um
questionario online e
exercicios disponiveis para se
preparar para testes e

abordagem centrada no aluno, com foco no
desenvolvimento de competéncias e
motivagéo necessarias ao sucesso

académico e profissional.
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Existe uma

N. Ano Autor(es) O objetivo do estudo Breve descricdo do estudo Quantos jogos? No_me do descricdo do (el
jogo 7 abordado
jogo? (S/IN)
exames online. Premiar os
alunos com medalhas.
Medindo o uso de jogos de Apresenta um estudo experimental sobre o
17 2019 Din e Gibson Jr. computador para treinar e uso de jogos sérios para ensinar conceitos 1 Projeto SIM Saude e
educar os alunos em design  de prevencao da seguranca do trabalho por seguro seguranga
thinking seguro. meio do design.
] ] Mobilidade e
Descreve como os jogos de tabuleiro Steam,
Aplicacéo e resultados de trés  modernos podem ser modificados e usados codinomes planeamento
18 2020 Sousa . - . 3 SIM
jogos de tabuleiro modernos.  como ferramentas de ensino para alunos de e apenas urbano
graduacdo em Engenharia Civil. um
Desenvolvimento de um jogo Apresenta um jogo de tabuleiro chamado
. . de tabuleiro moderno para DOMEGO ("Construgdo" em Esperanto), Geréncia de
19 2021 Taillandier et al. gerenciamento de projetos de desenvolvido para ajudar a aprender o 1 DOMEGO SiM projetos
construcao. gerenciamento de projetos de construcao.
Investigar a eficacia de i0qos Examinou a eficacia de jogos sérios usando ;
estg : 109 véarios métodos, como avaliagdo baseada Salde e
sérios para treinamento de ~ ~ -
20 2021 Kazare Comu . em fungdes e recordagéo. Para isso, 1 V-SAFE.v2 SIM seguranga
seguranga usando métodos . :
eMDiricos realizaram experimentos com 42 estudantes
P ' de engenharia.
Aplicacéo de uma das Discute como a gamificagdo pode ser usada Irrigacdo e
. ferramentas de gamificacao para tornar as aulas mais interativas e
21 2021 Patil e Kumbhar online numa aula sobre 'Rega  envolventes e incentivar a colaboracgédo e a 1 Kahoot SiM e_strytu_ras
S " . hidraulicas
e Estruturas Hidraulicas competicdo saudavel entre os alunos.
Avahﬁnmd%aocsmﬂgf ;‘(;oao de Apresenta um estudo sobre o Parade Game,
. m Jog . um jogo virtual, como ferramenta de ensino Jogo de Construgdo
22 2021 Biotto et al. aprendizado sobre o conceito P B 1 ) SIM
I para alunos de escolas publicas no Brasil e desfile Enxuta
de variabilidade nos fluxos de no Chile
trabalho de construcéo. )
Uso de realidade virtual para Compara jogos baseados na web e Topografia
estudantes de Engenharia laboratérios de realidade virtual para € Levantamento
23 2021 Bolkas et al. L : = ; 2 Agrimensur SIM )
Civil para aumentar o aprimorar a educacgéo experimental em a para topogréfico

interesse pelos estudos.

campos de pesquisa.

Engenheiro




Nome do SISO UGne) Assunto
N. Ano Autor(es) O objetivo do estudo Breve descricdo do estudo Quantos jogos? 8 descricdo do
jogo 7 abordado
jogo? (S/IN)
s Civis
N Gestéo e
Aplicacdo de uma das Descreve o uso do Kahoot! Plataforma como
z ifi a 1 O ~
24 2022 Pagan et al. fe_rramentas de garwlflcagﬂao fe_rramenta para promover a aprend[zaggm 1 Kahoot SIM peracao
online em uma aula "Gestdo e ativa em um programa de Engenharia Civil, Portudria
Operacéao Portuaria” com foco na gestéo e operagdo portuéria.
. ) Desenvolver um jogo sobre  Descreve um jogo de computador projetado . -
Kazemiroodsari e A . - . A Projeto Mecénica dos
25 2022 o Mecénica dos Fluidos e para ensinar conceitos de mecéanica dos 1 SIM )
Folajimi . o h . Flood Fluidos
identificar bugs e feedback. fluidos para estudantes de engenharia.
Ajudar os graduandos de
engenharia a entenderem a
analise do ambiente de Mostra como o uso de jogos sérios e Jodo
Inoubli e negocios e suas orientagdes  cooperagéo entre os alunos ajuda a acelerar Memo%oost Ambiente de
26 2022 Khedher estratégicas para ent_ender 0 processo de aprgndlzagem, m_glho_rando o] 2 e Estratégia SIM negécios
melhor suas carreiras modo de operagéo e as experiéncias do
e ) World Cafe
profissionais com base em jogo.
uma abordagem de
aprendizagem entre pares.
Demonstrando os possiveis A aplicagdo do ambiente de jogo virtual
papéis da aprendizagem demonstra como a confianga de um aluno
27 2022 Pérez et al. baseada em jogos digitais pode ser abalada pela pressédo de lidar com 1 GeoExplore SIM Geotecnia

para aprendizagem e
confianga no Teste de
Penetracdo de Cone.

o desconhecido e aprender fazendo. Por
fim, demonstra que esses pontos positivos
precisam ser mais estudados.

r
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A Tabela 4 mostra o desafio dos pesquisadores em encontrar novas alternativas para
estimular o processo de ensino-aprendizagem em sala de aula. Em geral, 0s jogos buscam
apresentar experiéncias de trabalho para futuros engenheiros.

Os autores avaliaram um jogo por artigo, exceto Bolkas et al. (2021) e Inoubli e
Khedher (2022), que avaliaram dois jogos cada, e Herrera et al. (2019) e Sousa (2020) que
avaliaram trés jogos diferentes cada. Assim, 31 jogos diferentes sao apresentados, e apenas
dois jogos aparecem mais de uma vez — Internal Force Master (Ebner e Holzinger, 2007;
Zechner e Ebner, 2011) e Kahoot (Patil e Kumbhar, 2021; Pagéan et al., 2022). A maioria dos
autores escreve uma descricdo do jogo, exceto dois (Perkins et al., 2016 e Shemran et al.,
2017) que nao apresentam nenhuma descri¢cdo, apenas o nome do jogo.

Os assuntos tratados na gamificacdo foram diversos, sendo os mais citados a
sustentabilidade (4 vezes), a saude e seguranca no trabalho (3 vezes) e a analise estrutural
(3 vezes), que podem ser considerados temas recorrentes na engenharia civil.

Outros topicos, como geotecnia (duas vezes) e construcao enxuta (duas vezes), sao
comuns ao ensino de engenharia. Alguns artigos apresentaram temas inovadores, como

engenharia sismica (1 vez) e gestdo e operacgéo de portos (1 vez).

3.3 PERGUNTA 3: ESTRATEGIAS E ANALISE DOS ELEMENTOS DO JOGO

A questao 3 pretende discutir as estratégias de ensino utilizadas durante a experiéncia
e conhecer os elementos de cada jogo aplicado.

A Tabela 5 analisa os jogos apresentados nos artigos: pronto (R) ou em
desenvolvimento (ID), tipo de jogo, participacdo dos alunos, recursos computacionais e

elementos do jogo presentes.
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Tabela 5. Informacdes de analise de jogos de publicacdes resumidas.

Analise do jogo

Elementos do jogo - Costa e Marchiori (2015)

N. Nome do jogo Pronto (R)_ou em _ _ Participacéo Individual Recurs_os _ L .
desenvolvimento Tipo de jogo ou em computacionais Dinamica Mecanica Componentes
dos alunos A .
(ID)? equipe? utilizados
Narrativa Avatar, Niveis
1 Mestre de Forca R Simulagao Virtual Sim PC (computador (|r_1for_ma’go_es Desafios, Vitéria Pontos,
Interna pessoal) conceituais Uteis para e
) Classificagcao
0 jogol)
Né&o,
2 Jogo de licitagao ID Simulacéo Virtual apenas Computador
uma pessoal
pontuacao
3 Destruidor de R Simulagédo Virtual Sim Computador Narrativa Desafios Niveis, I_Dontf)s,
engarrafamento pessoal Classificacdo
4 Mestre de Forca R perguntas e Virtual Sim PC e internet Desafios vaels,_ Pontf)s,
Interna respostas Classificacdo
, , ) - ) . Computador . . ) Avatar; Missao,
5 Jogo 'LEED-ers ID Simulacao Virtual Sim pessoal Narrativa; Restricbes Desafios Niveis, Pontos
- . ~ . . Computador x Feedback, oo
6 Anonimo ID Simulagao Virtual Sim pessoal Progresséo Recompensas Niveis
Desafio de . . ) . Computador . Feedbgck_, Avatar; Misséo,
7 Sustentabilidade ID Simulacéo Virtual Sim pessoal Narrativa Desafios; Niveis
Recompensas
No local e . PC, Internet e Desafios o —
8 N-capaz ID RPG h Sim plataforma y Missao, Niveis
virtual recompensas
Moodle
Feedback,
Cooperacéo, - .
9 Voltar para Bedrock ID Simulacao Virtual Individual Computador Progressao; Restricdo Competicéo, Grafico Social,
pessoal ) Pontos
Desafios,
recompensas
10 Terremoto ID Tabua No local Equipe Jogo de tabuleiro
Desenvolvimento
Nio de jogos de
11 Escolhas de energia ID Tébua No local ) tabuleiro Cooperagao Realizag6es
menciona
baseados em
outros jogos
12 Projeto-Teca ID Simulacéo Virtual Individual Sistema de Realimentacdo Emblemas /
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Analise do jogo

Elementos do jogo - Costa e Marchiori (2015)

Pronto (R) ou em

Individual

Recursos

i NTIE E1o e desenvolvimento Tipo de jogo Pdart|C|pagao ou em computacionais Dinamica Mecanica Componentes
os alunos . L
(ID)? equipe? utilizados
banco de dados Medalhas
para PC (Emblemas e
Insignias
Especiais)
Aquisicéo de
Recursos, Bens Virtuais,
13 Sprite ID Simulagédo Virtual Individual Computador Progresséao; Restricdo Feedbgck, _Copqmstas,
pessoal Desafios, Missé&o, Pontos,
Transacodes, Equipes
Vitéria
Avatar, Grafico
Sobrevivendo ao Tour Perguntas e ) - Jogo para tablets Feedback, Social (Proje¢éo
14 ID Respostas / Virtual Individual /PC/
de France : ~ Chance Durante a Aula),
Simulacéo Smartphones Iy :
Misséo, Equipes
Quadrado_quebrildo, Placa/Simula Avatar, Bens
faca uma simulagdo de ~ . . Feedback, e
15 . R gao/Amostrag No local Sim Jogo de tabuleiro Virtuais, Niveis,
carta; Amostragem de em Chance Equines
trabalho quip
Perguntas e ' . Banco de dados Chance, Desafio,
16 Mate+ ID respostas Virtual Sim online Recompensa Medalhas
. . . ) . PC /Jogo de = - x Feedback, Conquistas,
17 Projeto seguro ID Simulacéo Virtual Sim tabuleiro Progressao, Restricdo Chance Niveis, Pontos
. Cooperacéo, .
18 Vap(X, gﬁsslngmes € R Tébua No local Sim Jogo de tabuleiro Competicéo, Poi?ggulletS?’es
P Desafios, Vitoria - Equip
Agquisicédo de
Recursos, Avatar (Cor por
Proaressio Cooperacgédo e Funcéo), Bens
19 DOMEGO ID Tébua No local Individual ~ Jogo de tabuleiro 9 ’ Competicéo, Virtuais,
Relacionamento ) :
Desafios, Conquistas,
Transacao, Missbes, Niveis
Vitéria
Néo,
20 V-SAFE.v2 R Simulacéo Virtual pontuacéo Computador Realimentacéo Pontos
. pessoal
simples
21 Kahoot R Perguntas e Virtual Néo, . Platafqrma~de Reallmgr!tagao Po_npos, N
respostas pontuacéo gamificacéo Vitéria Classificacdo
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Analise do jogo

Elementos do jogo - Costa e Marchiori (2015)

N Nome do i0ao Pronto (R) ou em Particinacio Individual Recursos
' 109 desenvolvimento Tipo de jogo pag ou em computacionais Dinamica Mecanica Componentes
dos alunos . L
(ID)? equipe? utilizados
simples online para PC
ou smartphone
Uso do Coope_r?(;ao Niveis,
] . . . Computador (Comité de e
22 Jogo de desfile R Simulacéo computador Equipe ) = Classificagao,
pessoal Discussédo em )
no local Equipes
cada Fase)
Topografia e Restricdes (alarme
23 Topografia para R Simulagao No_IocaI € Individual Computador para acédo Feedback, ) Avatar, Missao
; - virtual pessoal . Chance, Desafios
Engenheiros Civis inadequada)
Plataforma de
Perguntas e . Individual e gamificacéo L Pontos,
24 Kahoot R respostas Virtual Equipe online para PC Feedback, Vitéria Classificagao
ou smartphone
. . ~ . - Computador = Desafio, Turnos Conquista,
25 Projeto Flood ID Simulagao Virtual Individual pessoal Progresséao (Fases), Vitéria Missao, Niveis
Jogo Memoboost; Cooperacéo,
26 Estratégia do World R Tébua No local Equipe Jogo de tabuleiro Relagbes competicéo, Pontos, Equipes
Cafe vitoria.
Feedback,
Cooperacéo, S
27 GeoExplorer R Simulacéo Virtual Equipe Computador Progresséo Competicéo, Berls Virats,
pessoal Desafios Missé&o, Ranking

Recompensas
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Dentre os artigos extraidos, o desenvolvimento de jogos especificos para uso em
engenharia e construcdo (16) ainda € um tema relevante e acalorado para uso em novos
estudos. A partir de 2021, destaca-se a aplicacdo de jogos existentes voltados ou adaptados
para o ensino de Engenharia (11). Houve recorréncia de jogos digitais realizados em
computadores e/ou smartphones e online (21, 78% do total).

O uso de jogos de simulacdo foi a estratégia de aprendizagem mais recorrente,
equivalente a 60% dos jogos estudados, e pode ser entendido como uma tendéncia para
atender as necessidades de experiéncias praticas relacionadas a Engenharia Civil. Em menor
grau, existem jogos de tabuleiro (6) e perguntas e respostas (5). Os jogos de tabuleiro sédo
presenciais e representam 22% das pesquisas. A maioria dos jogos € para uso individual dos
alunos, cerca de 22 artigos e cinco artigos apresentam jogos que podem ser jogados em
equipes.

Dentre as dindmicas, as mais utilizadas foram restricbes ou narrativas, em 5 jogos
cada. Quanto a mecanica, é dada énfase ao uso de desafios (11) e avaliacao de feedback
(12) nos jogos analisados acima. Os componentes mais utilizados foram niveis (12) e pontos
(12). O ranking também foi observado em cerca de sete jogos, 25% dos artigos. Como
mencionado anteriormente, nem todos os artigos apresentam o0s jogos, o que dificulta sua
andlise.

O RPG executa tarefas por meio de um personagem ficticio. Dib e Adamo-Villani
(2014) criaram o jogo Desafio de Sustentabilidade para ensinar aos alunos os principios e
praticas de sustentabilidade na construg&o. O protagonista do jogo viaja por seis niveis e, com
base em sua localizag@o geogréfica, precisa de diferentes desafios de sustentabilidade para
serem resolvidos (Dib e Adamo-Villani, 2014).

Pacheco-Torres et al. (2017) apresentam o desenvolvimento do Sprite, um jogo de
simulacao para computadores sobre sustentabilidade. O jogo engloba varios elementos e
avalia as técnicas e conhecimentos dos participantes, gerando uma pontuacéo e premiando
os melhores. Os graduandos concorreram ao prémio por meio de uma pontuacao que abrange
diferentes atividades, como o desenvolvimento de um projeto sustentavel, participagcdo em
eventos e conferéncias, participacdo em cursos online, elaboracdo de um projeto de baixo
impacto ambiental, uso de materiais sustentaveis e reciclados e conclusdo das etapas do
projeto.

Tailandier et al. (2021) tratam do desenvolvimento de um jogo de tabuleiro moderno
(DOMEGO) para gerenciamento de projetos de constru¢cdo. O jogo de tabuleiro de

gerenciamento de recursos pode ter de 2 a 6 jogadores, e cada jogador incorpora uma das
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partes interessadas do projeto de constru¢do. Todas as partes interessadas compartilham o
objetivo geral de garantir o sucesso do projeto: minimizar custos e duracdo e maximizar a
qualidade do produto final. Individualmente, devem assegurar a sustentabilidade da sua
atividade através do cumprimento dos seus objetivos (obtencéo de lucros e garantia da sua
reputacao)

Alguns jogos usam menos elementos, como o Kahoot! que € uma plataforma virtual
de perguntas e respostas, sem elementos dindmicos, apenas feedback de avaliacao, vitoria,
pontos e classificacdo (Patil e Kumbhar, 2021; Pagan et al., 2022).

Sousa (2020) avaliou o uso de trés jogos para auxiliar na absorcao de contetdos de
palestras: Steam, Codenames e Just On, com alunos de graduacéo e mestrado. No Steam,
0s jogadores competem para otimizar o transporte de carga entre cidades, construir
infraestrutura ferroviaria e melhorar o alcance de suas maquinas. Em Codenames, duas
equipes tentam adivinhar palavras em uma grade. Em cada equipe, um jogador da uma pista
e um numero, permitindo que o parceiro adivinhe as palavras corretas. Em Just One, um
jogador tenta adivinhar uma palavra a cada rodada lendo as pistas que outros jogadores
escreveram. No geral, os alunos gostaram dos jogos e entenderam sua importancia para
aprender e simular problemas da vida real.

Os diferentes elementos componentes garantem mais diversédo e atratividade no jogo,

promovendo a competi¢do entre os jogadores.

3.4 QUESTAO 4: ANALISE DA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM POR MEIO DA
GAMIFICACAO

A questdo 4 indaga sobre as etapas de desenvolvimento do jogo em sala de aula e
como os autores avaliaram o processo de ensino-aprendizagem dos alunos.
A Tabela 6 apresenta um levantamento das estratégias de avaliagdo da aprendizagem

por meio de jogos, seguindo o método proposto por Carvalho (2012) e outras estratégias.
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Tabela 6. Informacdes sobre estratégias de avaliacdo da aprendizagem.

Estratégias de avaliacdo da aprendizagem por Gamificagdo — com base em Carvalho (2012) Avaliagdo comparativa
N. . Pre-te_ste Questionario Pos-tes_te Questionario Tempo entre o Questionario com Grupo Aulas Outras
Entrevista (conhecimen d . ~ (conhecime d tisfacs . F f Control teri P
to 1) e motlva(;ao nto 2) e satistacao pre e o pos-teste proressor ontrole anteriores estrateglas
Um grupo de nao-
1 NAO SIM NAO SIM NAO Dois meses NAO SIM SIM alunos jogou o
Jogo
2 NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO
Os alunos foram
divididos em trés
3 NAO NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM NAO grupos, cada um
com dois niveis do
jogo.
4 NAO SIM NAO SIM NAO NAO NAO SIM NAO NAO
5 NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO
6 NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO
7 NAO SIM NAO SIM SIM NAO NAO NAO NAO NAO
8 NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM, 25 aulas NAO
9 NAO SIM SIM SIM NAO Seis semanas NAO NAO NAO NAO
10 NAO NAO NAO SIM NAO NAO SIM NAO NAO NAO
11 NAO NAO SIM NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO
12 NAO NAO NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO NAO
13 NAO SIM NAO SIM SIM Um més NAO NAO NAO NAO
14 NAO NAO NAO SIM SIM NAO NAO SIM NAO NAO
15 NAO SIM NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO NAO
16 SIM SIM NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO NAO
N&o houve
17 NAO SIM NAO SIM NAO NAO questionario, mas NAO NAO NAO
houve feedback
Nao. Houve a
participagdo dos
18 NAO SIM SIM SIM SIM NAO professores, mas NAO NAO NAO
nao houve
guestionario.
19 NAO NAO NAO NAO SIM NAO Néo. Houve a NAO NAO NAO

participacdo dos
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Estratégias de avaliacdo da aprendizagem por Gamificagdo — com base em Carvalho (2012) Avaliagdo comparativa
N. . Pre-te_ste Questionario Pos-tes_te Questionario Tempo entre o Questionario com Grupo Aulas Outras
Entrevista (conhecimen d . ~ (conhecime d tisfacs ) Fy f Control teri P
to 1) e motlva(;ao nto 2) € satistacao pre e o pos-teste proressor ontrole anteriores estrateglas
professores, mas
nao houve
guestionario.
20 NAO SIM NAO SIM NAO Duas semanas NAO NAO NAQO, outros Comparagao
]0g0os estatistica
21 NAO NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM NAO NAO
22 NAO SIM NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO NAO
23 NAO NAO NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM NAO
24 NAO SIM NAO SIM SIM NAO NAO NAO SIM NAO
25 SIM NAO NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM NAO
26 NAO NAO NAO SIM SIM NAO NAO NAO NAO NAO
27 NAO NAO NAO SIM SIM NAO SIM NAO SIM NAO

TOTAL 2 12 3 19 11 = 2 5 5) 3
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De acordo com a Tabela 6, as diferentes estratégias de avaliacdo da aprendizagem
baseada em jogos propostas por Carvalho (2012) foram utilizadas em varios estudos. No
entanto, apenas um artigo - nimero 18 (Sousa, 2020) utilizou os quatro instrumentos para 0s
alunos simultaneamente. Apenas 3 autores utilizaram o questionario de motivacdo e o
guestionario de satisfacdo para 11. Observou a tendéncia de aplicacdo de pds-testes em
comparacao com pré-testes; houve 19 pds-testes e apenas 12 pré-testes. Apenas Perkins et
al. (2016) e Pérez et al. (2022), entre esses artigos selecionados, preencheram um
questionario com o professor do assunto. Quanto a outras estratégias adequadas, 5 estudos
utilizaram grupos controle e 5 em comparagdo com grupos anteriores. Outras estratégias
estao relacionadas a comparacao dos resultados de um grupo de ndo alunos, dividindo a
mesma turma em trés grupos diferentes e usando a comparacao estatistica entre diferentes
turmas. Verificou-se que 12 artigos utilizaram simultaneamente o pré e pdés-teste de
conhecimento, e todos perceberam melhora no aprendizado apés o uso do jogo.

Quatro autores apresentam dados sobre o intervalo de tempo entre as duas aplicacdes
de teste. No entanto, ndo houve padronizacdo nos gaps, que variaram de duas semanas a
dois meses. N&o foi observada uma explicacdo para essas opcgoes.

Alguns autores apresentam os resultados referentes a avaliagdo do conhecimento de
aprendizagem ap0s o uso do jogo. Biotto et al. (2021) utilizaram um jogo de simulagéo
adaptado para o ambiente virtual, e o0s resultados mostraram um aumento de 20% na
assertividade das respostas p0s-jogo em comparacdo com o teste pré-jogo. Dib e Adamo-
Villani (2014) demonstraram um aumento no conhecimento declarativo dos alunos em 22% e
no conhecimento processual em 37% com a Gamificagdo. Gonzélez (2018) aplicou a
gamificagcdo em duas turmas, e a satisfagédo dos alunos e o desempenho da pontuagéo foram
significativamente melhorados. De acordo com a andlise desses autores, a aplicacdo da
gamificacdo trouxe ganhos significativos na aquisi¢cdo de conhecimento do assunto abordado.

Por meio da pesquisa, ndo foi observada uma padronizagdo dos instrumentos de
avaliacdo da aprendizagem do aluno, sendo fundamental o desenvolvimento de pesquisas
gue proponham essa reflexdo. Os estudos sobre aprendizagem de gamificacdo ainda séo
recentes, mas promissores e precisam ser ampliados para complementar o curriculo e o perfil

profissional dos estudantes de Engenharia Civil.
4 CONCLUSAO DA RSL
Diferentes autores em todo o mundo tém aplicado e defendido ferramentas de

gamificacdo no ensino de Engenharia Civil. A busca nas bases de dados mais relevantes para

a area de Engenharia Civil tem mostrado o interesse da comunidade académica e de
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publicacbes sobre o tema desde 2007. Devido as atividades remotas obrigatérias, a realidade
decorrente da pandemia de COVID-19 pode ter influenciado a tendéncia de aumento do
interesse pelo tema gamificagdo em 2021. No entanto, houve uma ligeira reducdo nas
publicacbes sobre o0 tema em 2022 (quatro publicacdes), mas pode-se supor que o tema tende
a permanecer relevante.

O desenvolvimento de novos jogos especificamente para uso em diferentes disciplinas
da Engenharia Civil era uma tendéncia até 2018. No entanto, a partir de 2018, houve uma
recorréncia mais significativa de publicagfes utilizando jogos existentes direcionados. Além
disso, possibilitou direcionar a pesquisa e desvendar os objetivos e o escopo de cada artigo,
buscando conhecer as técnicas e jogos utilizados. A principal tendéncia identificada é a
aplicacao recorrente de jogos de simulacédo com realidade virtual para o ensino de Engenharia
Civil, visando relacionar pratica e teoria.

Varios estudos utilizaram técnicas comparativas para avaliar o experimento, seja
comparando com turmas anteriores e ndo gamificadas (grupo controle) ou avaliando o grupo
comparativamente antes e depois de vivenciar o experimento. No entanto, percebeu-se que
a maioria dos artigos nao utilizou uma estratégia eficaz de avaliacdo da aprendizagem, sendo
fundamental propor um método consolidado como o de Carvalho (2012) para novas
avaliacdes da Gamificagdo. Esses questiondrios e testes permitem uma avaliagcdo quantitativa
de dados relacionados a eficiéncia da aprendizagem gamificada.

O desempenho académico apresentou melhores resultados com o uso do ensino
gamificado e maior satisfacdo dos alunos. Além disso, foram observados melhores resultados
sobre escores e absor¢do de conteudo, indicando um método com grande potencial para
agilizar e melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Observou-se, no entanto, que 0s
jogos didaticos geralmente ndo exploram a diversidade de elementos que poderiam aumentar
0 interesse e a motivacao dos alunos.

Fica claro, portanto, que o uso de diferentes tipos de gamificacdes no ensino de
Engenharia Civil ja existe, como mencionado anteriormente nas descri¢des dos artigos, mas
ainda é recente. Pode ter uma maior variedade de pesquisas para criacdo ou adaptacao de
jogos, uma vez que os temas dos jogos de Engenharia sdo promissores e precisam ser
ampliados para complementar o curriculo e o perfil profissional dos Engenheiros Civis.

Os estudos visam principalmente promover e inserir a Gamificacdo para aumentar o
envolvimento e o interesse dos participantes no assunto trabalhado e, consequentemente,
sua compreensao. No entanto, vale ressaltar uma dificuldade especifica na avaliacdo dos
artigos, considerando que alguns artigos ndo apresentam detalhes dos jogos, nhem da
metodologia de avaliac&o utilizada, dificultando a identificacdo dos elementos dos jogos e sua

relacdo com os resultados.
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APENDICE B — TESTE DE CONHECIMENTO 1
ANTES DA GAMIFICAGCAO

Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar ”‘
qu{.I,m Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET
Programa de Pé6s-Graduacdo em Engenharia Civil (PPGECiv) W

Mestranda: Eng. Karla Cristina Bentes Moreira, Orientadora: Profa. Dra. Sheyla Mara Baptista Serra

1 — Fonte: Ano: 2021 Banca: IDECAN Org&o: PEFOCE Prova: IDECAN - 2021 - PEFOCE - Perito
Criminal - Engenharia Civil - https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/dad20403-
Oc
Quanto a Ergonomia, para avaliar a adapta¢do das condi¢cbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar:

a) o treinamento dos trabalhadores.

b) o exame médico completo.

c) acomunicacao ao Ministério do Trabalho do dano fisico sofrido pelo trabalhador.

d) o fornecimento de equipamento de protecdo individual.

e) aandlise ergondémica do trabalho.

2 — Fonte: Autoria Propria.
A correta luminosidade de um ambiente é essencial para evitar acidentes de trabalho bem como
doencas ocupacionais. Avalie a afirmacao em verdadeiro ou falso.
Independentes das atividades realizadas, € possivel definir os pontos de avaliagcdo, descrevendo os
ambientes, incluindo o tipo de iluminagéo utilizado.

Verdadeiro

Falso

3 — Fonte: Autoria propria
Em relagdo as principais perturbacdes causadas ao organismo decorrentes do choque elétrico, é
correto afirmar que:
a) As céimbras sdo as menos perigosas, mas podem gerar outros problemas de maior
gravidade.
b) As queimaduras ndo sdo pertinentes ao caso de choque.
c) Afibrilacdo corresponde ao enrijecimento muscular que, em alguns casos, pode impedir que o
trabalhador solte o elemento de tenséo.
d) A tetanizacdo ocorre quanto as fibras musculares do coracdo perdem o seu sincronismo
normal.

e) O risco da parada respiratdria independe da sua duracao.
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4 — Fonte: Ano: 2008 Banca: Centro de Selecao e de Promocéo de Eventos UnB - CESPE CEBRASPE
- Prova: CESPE/CEBRASPE - TCE AC - Analista de Controle Externo - Area Engenharia Civil — 2008
- https://questoes.grancursosonline.com.br/questoes-de-concursos/engenharia-civil/868606
Medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca s8o aspectos importantes a serem
considerados nas atividades relacionadas a inddstria da construcédo civil. Esses cuidados devem-se
iniciar no planejamento da obra, seguindo ao longo de toda sua execucdo. Acerca desse assunto,
assinale a opcao correta.
a) Instalacdes moéveis, do tipo contéineres, serdo aceitas em areas de vivéncia de canteiro
de obras e frentes de trabalho, desde que atendam condic¢cdes relacionadas ao conforto
e a higiene do trabalhador.
b) A localizagcdo do vestiario deve ser proxima aos alojamentos e(ou) a entrada da obra, com
ligagdo direta com o local destinado as refeigfes.
¢) Os materiais retirados de escavacdo devem ser depositados imediatamente apés a borda do
talude, para evitar movimentacao excessiva de terra.
d) Nas operagbes de corte de madeira com serra circular, o uso de luva metalica isenta o
trabalhador de utilizar dispositivo empurrador.
e) As escadas de uso coletivo, rampas e passarelas para a circulagdo de pessoas e materiais,

desde que de uso provisorio, prescindem de corriméo e rodapé.

5 — Fonte: Ano: 2015 Banca: BIO-RIO Orgéo: IF-RJ Prova: BIO-RIO - 2015 - IF-RJ - Engenheiro Civil -
https://www.gconcursos.com/questoes-de
concursos/questoes?discipline_ids%5B%5D=171&page=68&subject_ids%5B%5D=21576
Em seguranca do trabalho, existem equipamentos de protecdo individual (EPI) e coletiva (EPC). A
seguinte alternativa indica apenas equipamentos de protecao individual:

a) capacete, luva e 6culos de protecdo.

b) para-raios, capacete e bota.

¢) 6culos de protecdo, sensores de presenca e luva.

d) bota, luva e sinalizagédo de seguranca.

e) para-raios, sensores de presenca e capacete.

6 — Fonte: Autoria propria.
Avalie as afirmativas:
| - A empresa responsavel pela obra é obrigada a fornecer os equipamentos de protecado individual.
Il - Todo trabalho em altura deve ser precedido de andlise de risco.
Il - O empregado é responsavel por avaliar seu estado de salde quando exerce atividades em altura,
inclusive a realizacdo de exames médicos periddicos.
A partir das informagfes acima, assinale a alternativa CORRETA:
a) lell
b) Ilell


https://questoes.grancursosonline.com.br/questoes-de-concursos/engenharia-civil/868606

<)
d)

e)

7 - Fonte: Autoria prépria. Material do http://www.segurancanotrabalho.eng.br/artigos/rcimento.pdf

lell
Todas estéo corretas

Todas estédo incorretas
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Quanto aos riscos no manuseio dos materiais para producdo de concreto, avalie as alternativas e

assinale a correta.

a) O manuseio de argamassa e outros produtos de cimento causam apenas problemas

respiratérios e pneumoconiose.

b) A absorcéo de calor, por reacdo em contato com superficie liquida, provoca lesées que variam

c)

desde queimaduras até dermatites de contato.

O cimento ndo exerce um efeito abrasivo sobre a camada cdrnea da pele.

d) E classificado como ‘material irritante’, ou seja, reage em contato com a pele, com os

olhos e vias respiratorias.

8 — Fonte: Autoria propria.

Os riscos ocupacionais séo classificados em cinco tipos. O esforgo fisico do trabalhador é classificado

COMO risSco:

a)
b)
c)
d)

e)

fisico
quimico
biolégico
acidental

ergonémico

9 — Fonte: Autoria Propria.

Assinale a alternativa que indica corretamente a denominacdo da combinacdo da probabilidade de

ocorréncia de eventos ou exposi¢fes perigosas a agentes nocivos relacionados ao trabalho e da

gravidade das lesdes e problemas de salde que podem ser causados pelo evento ou exposicao.

a)
b)
c)
d)

e)

Perigo
Acidente
Incidente
Fator de risco

Risco ocupacional

10 — Fonte: Autoria prépria.

No gerenciamento de riscos, NAO é uma obrigatoriedade para a construtora:

a)
b)
c)
d)

Evitar os riscos ocupacionais que possam ser originados no trabalho.
Identificar os perigos e possiveis lesGes ou agravos a salde.
Avaliar os riscos ocupacionais indicando o nivel de risco.

Publicar os riscos existentes em boletins periédicos.
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11 — Fonte: Ano: 2023 Banca: FUMARC Org&o: AL-MG Prova: FUMARC - 2023 - AL-MG - Analista
Legislativo - Médico do Trabalho - https://www.qconcursos.com/questoes-de-
concursos/questoes/d9of163f4-af
No que diz respeito a prevencao de riscos ocupacionais, o ideal é a eliminacdo de qualquer agente ou
fator que possa afetar a salude nos ambientes de trabalho. Com relacdo a hierarquia de medidas
preventivas, € CORRETO afirmar:
a) A implementacdo da estratégia de limitacdo do tempo de exposicdo ao risco elimina a
necessidade de medidas de vigilancia da saude dos trabalhadores.
b) A melhor estratégia é dar preferéncia as medidas que modificam processos e ou
ambientes de trabalho.
¢) Modificar o comportamento humano por meio da observancia e adesé@o as instrugdes de
protecéo constitui estratégia prioritaria.
d) O uso permanente de equipamentos de protecdo individual € menos oneroso e esta

culturalmente consolidado, sendo sempre recomendado.

12 — Fonte: Autoria prépria.
Considerando a salde e seguranca do trabalhador, NAO é exemplo de risco existente no trabalho:
a) Ruido.
b) lluminagéo.
c) Acidente.
d) Uso de telas digitais.

e) Ergonbémico.

13 — Fonte: https://questoes.grancursosonline.com.br/questoes-de-concursos/enfermagem-riscos-
ocupacionais-e-sua-prevencao.

No cotidiano de trabalho, os trabalhadores estdo expostos a multiplas situacdes e fatores de risco para
a saude.

Relacione as colunas abaixo em relagcéo aos tipos e classificagbes dos riscos mais frequentes nos
ambientes de trabalho.

1. Riscos Fisicos

2. Riscos Quimicos

3. Mecénicos

4. Bioldgicos

5. Psicossociais

() Trabalhos com maquinas guilhotinas; prensas, guilhotinas, instrumentos cortantes ou perfurantes.
() Exposicao a microorganismos.

() Trabalhos com ritmos acelerados, repetitivos, vinculos precarios.
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() Exposicao a substancias como poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores
() Exposicao a ruidos, temperaturas, iluminagéo, irradiagao.
Assinale a alternativa que indica a sequéncia correta, de cima para baixo.

a) 14352

b) 25314

c) 34521

d 42135

e) 53214

14 — Fonte: Autoria propria.
Avalie a afirmativa:
Dentro do ambiente de trabalho pode haver uma ampla diversidade de riscos, dentre eles o risco
ergonbmico, que compreende elementos como: ruido, calor, frio, pressdo, umidade, radiactes
ionizantes e ndo-ionizantes, vibracéo etc.
A afirmacéo esté:

Certa

Errada

15 — Fonte: Autoria prépria.
Considerando a seguranca e saude no trabalho, a vibragé@o é considerada um agente de risco:
a) bioldgico
b) elétrico
c) ergondmico
d) fisico

e) quimico
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APENDICE C — TESTE DE CONHECIMENTO 2
DEPOIS DA GAMIFICAGAO

Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar m
qu{.q,ﬂl: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil (PPGECiv) W

Mestranda: Eng. Karla Cristina Bentes Moreira, Orientadora: Profa. Dra. Sheyla Mara Baptista Serra

1 — Fonte: Ano: 2023 Banca: Avanca SP Orgéo: Prefeitura de Americana - SP Prova: Avanca SP - 2023
- Prefeitura de Americana - SP - Engenheiro Civil - https://www.gqconcursos.com/questoes-de-
concursos/disciplinas/engenharia-civil-engenharia-civil/seguranca-e-higiene-do-trabalho/questoes
E o conceito que determina que o dimensionamento de edificios e outras estruturas, bem como
quaisquer tipos de modificagdo ou projetos de reabilitacdo devam ser realizados de forma a eliminar,
reduzir ou controlar todos os riscos que previsivelmente possam surgir durante as fases de construcéo,
manutencgao e uso:

a) Construcao civil dimensionada.

b) Dimensionamento de obras civis.

¢) Dimensionamento vertical.

d) Dimensionamento seguro das obras.

e) Dimensionamento virado para seguranca.

2 - Fonte: Ano: 2023 Banca: CPCON Orgéao: Prefeitura de Catolé do Rocha - PB Prova: CPCON - 2023
- Prefeitura de Catolé do Rocha - PB - Fiscal de Posturas - https://www.gconcursos.com/questoes-de-
concursos/disciplinas/engenharia-civil-engenharia-civil/seguranca-e-higiene-do-trabalho/questoes

A seguranca do trabalho tem o objetivo principal de assegurar mais qualidade de vida e seguranca
durante a pratica das atividades laborais. Desta forma, os equipamentos de protec&o individual (EPI)
sdo um direito do trabalhador e visam a reduzir ou eliminar a exposicdo individual a agentes

potencialmente perigosos. Em relacdo aos EPI e seu adequado uso, associe as duas colunas a seguir.

1. Protetor Auricular tipo Concha
2. Luvas de latex
3. Jaleco

4. Cinto paraquedista

() Observar se o fechamento é frontal, com botbes, preferencialmente de presséo, para remogao com
rapidez em casos de emergéncia, como derramamento de material contaminado sobre o profissional.
() Ajustar adequadamente todas as alcas, além de conferir se as conexdes com outros equipamentos
foram travadas corretamente e realizadas nos pontos certos.

() Considerar que a resisténcia depende de varios fatores, como tempo de exposi¢do, concentracdo
de produtos quimicos e temperatura.

() Certificar que a vedacao é satisfatoria, sem interferéncias de objetos para obter melhor desempenho.
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Responde CORRETAMENTE a associac¢ao:
a) 2,4,3,1.
b) 3,4,1,2.
c) 4,3,2 1
d) 3,4,2,1.
e) 2,3,4,1.

3 - Fonte: Ano: 2023 Banca: FUNDEP (Gestdo de Concursos) Orgdo: Camara de Contagem - MG
Prova: FUNDEP (Gestdo de Concursos) - 2023 - Camara de Contagem - MG - Analista Técnico —
Administrador - https://www.gconcursos.com/questoes-de-concursos/disciplinas/engenharia-civil-
engenharia-civil/'seguranca-e-higiene-do-trabalho/questoes
Analise as afirmativas a seguir sobre seguranga do trabalho e higiene do trabalho, e assinale com V as
verdadeiras e com F as falsas.
( ) A higiene do trabalho refere-se ao conjunto de normas e procedimentos que visa a protecdo da
integridade fisica e mental do trabalhador, preservando-o dos riscos de saude inerentes as tarefas do
cargo e ao ambiente fisico onde s&@o executadas.
() Seguranga e higiene do trabalho s&o atividades independentes e dissociadas que repercutem
diretamente sobre a continuidade da producéo e sobre a moral dos empregados.
( ) Seguranga do trabalho é o conjunto de medidas técnicas, educacionais, médicas e psicoldgicas
utilizadas para prevenir acidentes, seja eliminando condi¢des inseguras do ambiente, seja instruindo
ou convencendo as pessoas da utilizagdo de préticas preventivas.
Assinale a sequéncia correta.

a) FVV

b) FVF

c) VFV

d VFF

4 — Fonte: Autoria propria.
Considerando a Segurang¢a em Instalacdes e Servicos em Eletricidade, avalie em verdadeiro ou falso.
“Deve haver recomendacdes de restricbes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos
componentes das instalagbes”

Verdadeiro

Falso

5 — Fonte: Autoria propria.

Os riscos ambientais representados pela exposicdo a determinadas condigcbes ambientais sdo de
natureza fisica, natureza quimica e natureza bioldgica.

E considerado risco de natureza fisico:

a) desconforto acustico.
b) fadiga.
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C) exposicao a bactérias.

d) contaminagéo.

6 — Fonte: https:/questoes.grancursosonline.com.br/questoes-de-concursos/enfermagem-riscos-
ocupacionais-e-sua-prevencao.
Considerando os principais riscos associados ao trabalho em canteiros, relacione adequadamente as
colunas a sequir.
1. Risco biolégico.
2. Risco quimico.
3. Risco fisico.
4. Risco ergondmico.
5. Risco de acidente.
() Exposicao da equipe a agentes mecéanicos, como escalpes, serras e tesouras.
() Ocasionado por trabalhar com postura incorreta; levantamento e transporte manual de cargas; e,
ritmo de trabalho e de carga excessivo. Podem resultar em transtornos musculo-articulares diversos.
() Gera a probabilidade da ocorréncia de um evento adverso em virtude da presenga de um agente
infeccioso.
() Exposi¢céo a temperaturas extremas; radia¢édo ionizante; ruido; vibracao; radiagdo ndo pionizante;
iluminacéo deficiente ou excessiva; e, umidade.
() Exposicao a poeiras, névoas, vapores, gases, mercurio, dentre outros.
A sequéncia esta correta em

a) 3,1,4,2,5.

b) 54,13, 2.

c) 1,2,3,5,4.

d 2,351, 4.

7 — Fonte: Ano: 2023 Banca: INQC Orgéo: COMDEP - RJ Prova: INQC - 2023 - COMDEP - RJ - Médico
do Trabalho - https://www.gqconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/160fe070-da
Assinale a andlise correta:

a) Para que se possa realizar o estudo do ambiente de trabalho € importante a identificacao de
perigos e a verificacao de riscos aos trabalhadores. No que diz respeito a perigo e risco, pode-
se afirmar corretamente que:

b) perigo é a possibilidade elevada ou reduzida de alguém sofrer danos provocados pelo risco

c) risco pode ser qualquer coisa que possa causar danos, sejam materiais, equipamentos,
métodos ou préaticas de trabalho

d) risco é a probabilidade de um efeito adverso ser causado a um organismo, sistema ou
(sub) populacéo sob circunstancias de exposicao a este agente

e) risco é a propriedade inerente de um agente ter o potencial de causar efeitos adversos a um

organismo, sistema ou (sub) populag&o sob circunstancias de exposi¢céo a este agente
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8 — Fonte: Autoria propria.
Uma maquina é capaz de provocar diversos danos aos colaboradores que a manuseia, assinale a
alternativa que corresponde ao dano mais comuns causados por vibracoes:

a) Lesdo permanente na audicdo

b) Perturbacdes vasculares, principalmente maos e bracos.

¢) Queimaduras e choques.

d) Perturbac®es vasculares e queimaduras.

9 — Fonte: Ano: 2021 Banca: Ufersa Orgdo: UFERSA Prova: Ufersa - 2021 - UFERSA - Engenheiro
Civil - Grupo | - https://www.gconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/e3f66799-4c

Acerca das condi¢des de seguranca e salde no trabalho, na industria da construgédo civil, analise as
afirmativas abaixo.

. E proibida a existéncia de partes vivas expostas e acessiveis pelos trabalhadores ndo
autorizados em instalacdes e equipamentos elétricos.

Il A armazenagem dos produtos utilizados nas operagdes de impermeabilizacéo, inclusive
os cilindros de gas, deve ser realizada em local isolado, sinalizado, ventilado, protegido
contra risco de incéndio e distinto do local de instalacdo dos equipamentos de
aguecimento.

1. Quando o bate-estacas néo estiver em operagéo, o pildo deve permanecer em repouso
sobre o solo ou no fim da guia do seu curso.

V. Os materiais retirados da escavagédo devem ser depositados a uma distancia superior a
metade da profundidade, medida a partir da borda do talude.

A partir das informagdes acima, assinale a alternativa CORRETA:
a) Estéo corretas apenas as afirmativas I, Il e Ill.
b) Estéo corretas apenas as afirmativas Il, Il e IV.
c) Estéo corretas apenas as afirmativas |, Il e IV.

d) Todas as afirmac¢des estédo corretas.

10 — Fonte: Ano: 2021 Banca: VUNESP Orgdo: Prefeitura de Ferraz de Vasconcelos - SP Prova:
VUNESP - 2021 - Prefeitura de Ferraz de Vasconcelos - SP - Artifice - Obras e Servigos Publicos -
https://www.gconcursos.com/questoes-de
concursos/questoes?discipline_ids%5B%5D=171&has_professor_commentaries=true&institute_ids%
5B%5D=4993
Conforme as condic8es de seguranca e saude no trabalho da industria de construgéo civil, a utilizacao
da serra circular nos canteiros de obras deveréa:

a) ter o disco afiado e travado, devendo ser substituido quando apresentar defeito.

b) dispor de dispositivo que possibilite a regulagem da largura do disco.

c) ser dotada de estrutura plastica estavel.

d) possuir dispositivo que faca o aprisionamento do disco e o retrocesso da madeira.

e) ser dotada de dispositivo compactador e guia de encunhamento quando necessario.
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11 - Fonte: Autoria prépria.
As condi¢8es de trabalho na construcao civil tém sido motivo de preocupacao e de inUmeras agfes no
sentido de torna-las cada vez melhor. Nesse sentido, € INCORRETO afirmar:
a) A legislagcdo desobriga os empregadores do cumprimento das disposi¢cdes relativas as
condi¢cbes e meio ambiente de trabalho.
b) Todos os canteiros de obra, independentemente do nimero de trabalhadores, deveréo conter
instalacdes sanitarias, local de refei¢cdes e vestiarios.
c) Asinstalacdes sanitarias e alojamentos devem cumprir requisitos de salde e higiene.

d) Treinamentos sdo obrigatérios para garantir a seguranca em trabalhos perigosos.

12 — Fonte: Autoria propria.
Considera-se Equipamento de Protecao Individual (EPI) todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a
saude no trabalho. Sobre os EPI’s, é correto afirmar que:
a) o EPI deve ter Certificado de Aprovacdo da qualidade, expedido pelo 6rgdo nacional
competente.
b) a empresa ndo é obrigada a fornecer aos empregados EPI adequado ao risco, em nenhuma
circunstancia.
c) cabe ao empregado optar pelo uso ou ndo dos EPI’s.

d) aguarda e conservacao do EPI é responsabilidade do empregador.

13 — Fonte: Autoria prépria.
Analise as afirmativas a seguir:
I. Na andlise sdo considerados riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos,
mecénicos ou de acidentes.
Il. Seguranca de trabalho € um conjunto de tecnologias que tem o objetivo de promover a protecao e a
integridade fisica do trabalhador no seu local de trabalho.
Marque a alternativa CORRETA:
a) As duas afirmativas sédo verdadeiras.
b) A afirmativa | é verdadeira, e a |l é falsa.
c) A afirmativa Il é verdadeira, e a | € a falsa.

d) As duas afirmativas sdo falsas.

14 - Fonte: Autoria propria.
Considere os riscos na operacdo de um caminhao betoneira de concreto

I Ao estacionar o caminhdo, ndo é necessario calcar 0s pneus se este ndo estiver abastecido
ou em terreno plano.
Il. O equipamento do caminhao de cimento nao gera calor, portanto, ndo ha riscos de
queimaduras.
Il Maquinas barulhentas em operacédo podem causar perda auditiva permanente e zumbido nos
ouvidos.



128

V. Trabalhar em inclinacdes e descidas pode causar colisdes por frenagem inadequada ou freios
defeituosos.

A partir das informagfes acima, assinale a alternativa CORRETA:

a) lell
b) Ilell
c) lilelv
d) lell
e) llelv

15 — Fonte: Autoria prépria.

Considerando os riscos elétricos de um canteiro de obras, avalie:

| - O uso de equipamentos elétricos em solo Umido ou em condigBes de umidade pode resultar em
choque elétrico, queimaduras ou eletrocusséao.

Il - Cabos e fiagdo defeituosos ou danificados podem resultar em choque elétrico, queimaduras ou
eletrocusséo.

Il - Ao usar um misturador elétrico, deve-se instalar um disjuntor/interruptor de fuga na fonte principal
para evitar choque elétrico, queimaduras ou eletrocussao.

A partir das informagdes acima, assinale a alternativa CORRETA:

a) lell
b) liell
c) lelll

d) Todas estéo corretas

e) Todas estéo incorretas
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE MOTIVACAO

Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar m
qu;{.{,ﬂl: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil (PPGECiv) W

Mestranda: Eng. Karla Cristina Bentes Moreira, Colaboracdo: Eng. Cecilia Carniello Correa,
Orientadora: Profa. Dra. Sheyla Mara Baptista Serra

O Questionario de Motivacao (QM) foi elaborado com base na proposta de Rebelo (2009), utilizando a
escala Likert, avaliando as proposi¢coes de (1), “nem um pouco provavel’, a (5), “extremamente
provavel”’, além de comecar conter perguntas para caracterizar o tipo de jogador. O QM foi elaborado
em conjunto com a Eng. Civil Cecilia Carniello Correa que também desenvolveu um experimento sobre
gamificacdo (CORREA, 2024).

Semestre: Idade: anos

Género: ( ) F ( ) M ( ) outros

Assinale com X a(s) alternativa(s) escolhida(s):

Jé& teve contato com seguranca do trabalho? () Sim () Nao

1.Vocé costuma jogar algum tipo de jogo no seu dia a dia?

() Sim () Néo

2.Qual tipo de jogo vocé mais costuma jogar?

() De tabuleiro () De cartas () De computador () De console () De celular

A partir da préxima questao, avalie as proposi¢ées em uma escala de 1 a 5, sendo 1 “nem um
pouco provavel” e 5 “extremamente provavel”.

3.Acho que sou bom em jogos de agilidade?

01 ()2 ()3 ()4 ()5
4.Acho que sou bom em jogos de raciocinio?

01 ()2 ()3 ()4 ()5
5.Acho que sou bom em jogos de estratégia?

01 ()2 ()3 ()4 ()5
6.Eu costumo jogar para:

a) Estar com os amigos.
01 ()3 ()5
()2 ()4



b) Trabalhar em equipe.

01 ()2

¢) Aprender coisas novas.

01 ()2

d) Fazer algo que sou bom.

01 ()2

e) Liberar o estresse.

01 ()2

f) Sair do tédio, ter algo para fazer.

01 ()2
g) Ultrapassar desafios.
01 ()2
h) Me divertir.

01 ()2

()3

()3

()3

()3

()3

()3

()3

()4

()4

()4

()4

()4

()4

()4

()5

()5

()5

()5

()5

()5

()5
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APENDICE E — QUESTIONARIO DE SATISFACAO

Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar m
qu{.{,_ﬂl: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET
Programa de Pé6s-Graduacdo em Engenharia Civil (PPGECiv) w

Mestranda: Eng. Karla Cristina Bentes Moreira, Colaboracdo: Eng. Cecilia Carniello Correa,
Orientadora: Profa. Dra. Sheyla Mara Baptista Serra

O Questionario de Satisfacao (QS) foi adaptado de Romanel (2009). O QS, assim como 0 QM, foi
elaborado em conjunto com a Eng. Civil Cecilia Carniello Correa que também desenvolveu um
experimento sobre gamificagdo (CORREA, 2024).

Assinale com X a(s) alternativa(s) escolhida(s):

1. Vou dizer aos meus colegas que o Hazfinder é (selecione quantas alternativas quiser):

a) Diferente h) Importante

b) Divertido i) Gostoso de jogar
c) Uil j) Chato

d) Infantil k) Facil

e) Motivador ) Complicado

f)  Muito longo m) Esclarecedor

g) Interessante n) Confuso

2.0 ambiente escolhido para a aplicacéo do jogo foi (selecione quantas alternativas quiser)
a) Atraente e) Adequado ao jogo
b) Pequeno f) Confuso
¢) Organizado

d) Desagradéavel

3. Ajjogabilidade do jogo é: c) Médio
a) Muito facil d) Dificil
b) Facil e) Muito dificil

4.Com relagdo as regras:
a) O texto ou a explicacdo das regras me deixaram confuso

b) O texto ou a explicacdo das regras facilitaram a minha compreensao do jogo

5.Este jogo ajudou vocé a compreender sobre seguranca do trabalho?
a) Sim, este jogo ja me ajudou
b) Continuo ndo entendendo

¢) Tenho davidas ainda
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6.Vocé acha que o jogo foi:
a) Divertido, mas ndo lembra o que aprendeu no jogo
b) Divertido e ainda lembra o que aprendeu no jogo
¢) Nao foi divertido, mas ajudou a aprender coisas novas

d) N&o foi divertido e nédo ajudou em nada

7. Para vocé (marque quantas alternativas quiser):
a) O jogo ajuda a aprender coisas novas
b) O jogo é uma forma de fixar o que ja aprendeu em outras ocasifes
¢) A aula convencional é mais eficaz que o jogo
d) O jogo pode ajudar a entender o contetido de outras disciplinas
e) O jogo é uma forma alternativa de educacéo e treinamento
f) O jogo proporciona uma ligagdo entre teoria e pratica
g) O jogo permite que estudante participe ativamente da aula

8. Vocé jogou algum jogo como esse (ou similar a esse) na escola ou na faculdade?
a) Sim
b) Néo

9. A apresentagdo inicial sobre o jogo foi:
a) Interessante
b) Esclarecedora
c) Dificil de entender

d) Facil compreenséo

10. Se antes do jogo, eu tive conhecimento anterior sobre seguranca do trabalho, onde?
a) Disciplina da faculdade
b) Iniciacdo cientifica ou PET
c) Evento ou congresso
d) Midia nainternet
e) Outro

11. Eu acho que vou usar o conhecimento aprendido futuramente na minha profisséo:
a) Sim
b) Nao

c) Talvez

12. Ha algum outro comentario ou sugestdo que vocé queira fazer sobre o Jogo Hazfinder para

melhoréa-lo ou complementa-lo?
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APENDICE F — GLOSSARIO

Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET
Programa de P4s-Graduag&o em Engenharia Civil (PPGECiv)

oL
@

Mestranda: Eng. Karla Cristina Bentes Moreira, Orientadora: Profa. Dra. Sheyla Mara Baptista Serra

GERAL

Business: Negécios
Construction: Construgéo
Decrease: Reduzir
Disclaimer: Reclamagéo
Exposure: Exposicéo
Hazard: Riscos, Perigos
Hazard Log: Registro De Perigos
Increase: Aumentar
Injury: Ferida
Inspect: Inspecionar
Manual: Manual
Observe: Observagao
Profit: Lucro
Safe: Seguro
Safety Climate: Clima De Seguranca
Severity: Severidade
Talk: Conversa
TIPOS DE PERIGOS
Burns: Queimaduras
Chemical: Quimico
Cut/Puncture: Corte
Earth work: Movimentacgé&o de terra
Electrical: Elétrico
Engulfment: Soterramento
Ergonomic: Ergonémico
Health: Saude
Slips, Trips And Falls: Deslizes, Tropecos E Quedas
Struck By: Atingido Por
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APENDICE G — RESPOSTAS DO QUESTIONARIO DE MOTIVACAO

Quadro 9 - Resposta sobre perfil de jogador.

7h

79

7f

7e

7d

7c

7b

7a

X

X|IX[X]X

Sim|Né&o | Sim [N&o|Ce|Co|Ca|Ta|1(2(3|4|5|1|2(3|4|5|1|2|3|4|5[1]|2|3|4[5|1]|2]|3|4(5|1|2|3|4|5|1|2|3|4(5|1|2|3|4|5]1|2|3|4|5]|1|2|3|4|5|1|2|3[4|5

nO

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26

27

28

29
30
31

32

33

Fonte: Autora, 2024.
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APENDICE H - RESPOSTAS DO TESTE DE CONHECIMENTO 1

Todas as respostas obtidas no TC1 estao apresentadas no Quadro 10, considerando as respostas de cada participante e os percentuais de erros

e acertos para facilitar a avaliagdo da ferramenta.

Quadro 10 - Respostas do Teste de Conhecimento 1.
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Fonte: Autora, 2024.



O Quadro 11 descreve a classificacao dos estudantes considerando as notas obtidas no TC1.

Quadro 11 - Classificacédo dos alunos no TC1.

n° Classificagdo TC1
26 7,33

15 6,67

17 6,67

19 667 | A | 21,21%
20 6,67

24 | 6,67

32 6,67

3 5,33

4 5,33

10 5,33

18 5,33

28 5,33

1 4,67

6 4,67

9 4,67

12 | 467

16 | 467

2L | 467 | B | 66,67%
29 | 467

30 | 467

33 | 467

2 4,00

5 4,00

7 4,00

31 | 4,00

8 3,33

13 3,33

14 | 333

25 3,33

27 2,67

11 2,00

22 133 C | 12,12%
23 1,33

Fonte: Autora, 2024.
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APENDICE | = RESPOSTAS DO TESTE DE CONHECIMENTO 2
As respostas obtidas no TC2 estdo expostas no Quadro 12, considerando as respostas de cada participante e os percentuais de erros e acertos

para facilitar a avaliagdo da ferramenta.

4,67
0,67
6,00
7,33
5,33
4,67
6,67
3,33
4,00
4,00
2,00
7,33
4,00
6,00
8,67
10,00
9,33
4,67
2,00
6,67
2,67
3,33
8,67
6,67
7,33
4,00
4,00
6,00
4,00
4,67
8,00
3,33
2,00
5,21

TOTAL
A

11

10

11

13
15

14

10

13
10
11

12

7.8

23,69%

15
alb|c|d]e

18
54,55%

14
alb|c|d]e

19
57,58%

X|E[X

E[X

13
alb|c|d

13
39,39%

C|X

12

alb|c|d

27
81,82%

X|E[X

11

albfc|d

18
54,55%

X[E[X

10
albj|c|d]|e

15
45,45%

X[C[X

X[C[X
X[C[X
X[C[X

alb|c|d

21,21%

alblc|d

17
51,52%

E[X

X|E[X

alb|c|d

18,18%

Quadro 12 - Respostas do Teste de Conhecimento 2.

albfc|d

19
57,58%

albfc|d

15
45,45%

V|F

32
96,97%

alb|c|d

24
72,73%

2
alb|c|d|e

20
60,61%

1
alblc|d|e

24,24%

N&o respondeu

ne

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32

33

Legenda:

E |Resposta Errada

C [Resposta Certa

Fonte: Autora, 2024.



O Quadro 13 descreve a classificacao dos estudantes considerando as notas obtidas no Teste de Conhecimento 2.

Quadro 13 - Classifica¢do dos alunos no TC2.

n° Classificagdo TC1
16 10,00

17 9,33

15 8,67

23 8,67

31 8,00

4 7,33

12 7,33

> 733 A [42,42%
7 6,67

20 6,67

24 6,67

3 6,00

14 6,00

28 6,00

5 5,33

1 4,67

6 4,67

18 4,67

30 4,67

9 4,00

10 4,00 B [42.42%
13 4,00

26 4,00

27 4,00

29 4,00

8 3,33

22 3,33

32 3,33

21 2,67

11 2,00

19 2,00 C |1515%
33 2,00

2 0,67

Fonte: Autora, 2024.
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APENDICE J — RESPOSTAS DO QUESTIONARIO DE SATISFACAO
As respostas coletadas no Questionario de Satisfacdo estao descritas no Quadro 14, a fim de conhecer a opinido e a experiéncia dos estudantes
participantes.

Quadro 14 - Respostas do Questionario de Satisfacao.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o
nSIM NAO MZRLECOI;/?R alb|c|d|e|f hli[j|k|I|m|n|a|lb|c|d|e|f|a|b|c|d|e|a|bla|b|c|a|b|c|d|a|b|c|d|e|f|g|la|bla|b|c|d|a|b|c|d|e|a|b|c
1 X X|X X X X X X| X X X X X RS X X
2
3 X X X|X X X X[ X X X X[ [X] |X] [X X[ |X
4 X X|X X X X X X X| |X X X|X X[ X]|X X| X X X
5 X X X|X X X X X| X X X[X] [X]X X X X X|X
6 X X| X X[ X[X X X X[ [X X X[X X[ [X] [X X X
71 X X X X X X X X X X X X
8| X X| X[ X X|X X X X X X| X X X|X X X X X X
9| X X X X X| X X X[ [X X X|X X X| [X X X
10 X X X X[ XX X| [X X X X| X X X X[ | X|X[X]|X X| X X X
11 X X X X X X X X X| X X X
12| X X X[ [X] [X X X| X X X X X[ X X| |X
13
141 X X| [X X[ X]|X| X X X X X X X X X X|X[ |X X|X| X X X X
15| X X|X X X X X X[ [X X X X| |1X]| |[X X X
16 X X| X[ X X X[ X|X X X[X] [X X X X| |X X X| X[ | X|X[X]|X X| X X X
171 X X| X[ X X|X X X X X X X[ |IX X X X[ XX X| X X X
18| X X X X|X X X X X X X X| X X X X X X
19 X X|X| [X] [X[X X [X] |[X] X X X[ X X XX [X[X[X[X] |X X| X X
20 X X X X X X X X[X X[ X X| |X
21| X X X X X X X X X| X X X
22
23 X X X X X X X X X X X X X X X X X
24 X X X X X X X X| X X X
25
26| X X[X X X[ X X X| [X X X| X [X[X] [X[X X X
27
28 X XIX[X] [X] [ X]X]X X{X] O [X] |IX] X X X[X X XX [XIX[X[X] XX X X
29 X X| [X X X X X X X X X X[ X X| |IX X X
30 X X X X X X X X X X X X X[ | X|X[X]|X X| X X X
31 X X| [X X X X X X X X X X[ X X| X X X
32 X
33| X X[ [X[X]|X X| |X X X X[X X X X[X] X [X X X

Fonte: Autora, 2024.
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A 122 pergunta era discursiva, “Ha algum outro comentario ou sugestao que vocé queira fazer sobre a Ferramenta de treinamento de identificacédo
de perigos para melhora-lo ou complementa-lo?”. As respostas foram:

e “Sobre a tradugéo e mudar a forma de jogo para uma coisa mais real”;

e “Possibilidade de traduzir para outros idiomas”;

e “Se traduzisse para a lingua portuguesa seria mais facil de entender”;

e “Gostaria de jogar mais”;

o “Facilitar a comunicagao sobre os perigos”;

e “SO ser portugués”;

e “Coloque em portugués”;

e “O principal problema é o idioma”;

e “Ojogo nao ser em portugués dificulta a jogabilidade e o timing do jogo”;
o “Deveriam utilizar mais formas de ensino similares a essa”;

e “Traduza para todas as linguas, facilitara o entendimento”.
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APENDICE K — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(RESOLUCAO 510/2016 DO CNS)

Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil

Universidade Federal de Sédo Carlos - UFSCar m
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia - CCET
ufgem )
(PPGECiIv) W

Mestranda: Eng. Karla Cristina Bentes Moreira, Orientadora: Profa. Dra. Sheyla Mara Baptista Serra

Pesquisa de mestrado — 74495023.0.0000.5504

O (a) Senhor (a) esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa “Proposta de instrumentos de
avaliacao do ensino-aprendizagem sobre Seguranga do Trabalho em canteiro de obras com base na gamificagéao”,
realizada pela mestranda e engenheira civil Karla Cristina Bentes Moreira e orientada pela Prof Dr2 Sheyla Mara
Baptista Serra.

O objetivo deste estudo € analisar a influéncia do uso de gamificagdo no processo de ensino-
aprendizado de estudantes de graduacdo em Engenharia Civil por meio do conhecimento sobre Seguranca do
Trabalho em canteiro de obras.

Sua participacéo € voluntaria, isto é, a qualquer momento o (a) senhor (a) ira decidir se deseja participar
e preencher o questionario, se deseja desistir da participagdo durante o preenchimento do questionario ou apés o
preenchimento, e poderd retirar seu consentimento sem nenhuma penalizagdo ou prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a institui¢do.

O(a) senhor(a) ao clicar em "aceito participar da pesquisa" ira:

1.Eletronicamente aceitar participar da pesquisa, o que correspondera a assinatura deste termo (TCLE),
o qual podera ser impresso ou solicitado ao pesquisador via endereco de e-mail fornecido, se assim o desejar.

2.Responder aos questionarios on-line que terd tempo gasto para seu preenchimento em torno de 5 a
20 minutos.

a.Caso nao concorde, basta fechar a pagina do navegador.

b.Caso desista de participar durante o preenchimento do questionario e antes de finaliza-lo, os seus
dados néo serdo gravados, enviados e nem recebidos pelo pesquisador e serdo apagados ao se fechar a pagina
do navegador.

c.Caso tenha finalizado o preenchimento e enviado suas respostas do questionario e apds isso decida
desistir da participacédo devera informar a pesquisadora desta deciséo e esta descartara os seus dados recebidos
sem nenhuma penalizacao.

Vocé podera imprimir uma via deste termo, ou se desejar, a pesquisadora podera encaminhar uma via
assinada por e-mail ou da maneira como preferir.

Vocé foi selecionado(a) por ser um estudante matriculado no curso de Engenharia Civil da universidade
parceira da pesquisa.

A coleta de dados serd composta por quatro questionarios que seréo disponibilizados de forma online.
Inicialmente, serdo coletadas informacg6es para sua identificacdo, sendo que estas serdo tratadas conforme a Carta
Circular n°.01/2021 da comissdo nacional de ética em pesquisa do ministério da salde quanto a seguranca,
transferéncia e armazenamento de dados. As informacdes coletadas ao longo de todos os formularios desta

pesquisa estardo disponiveis restritamente ao grupo de pesquisa, uma vez finalizada a coleta de dados, eles serdo
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armazenados em dispositivos eletrénicos locais, apagando todo e qualquer registro em plataforma virtual ou
nuvem. Os dados serdo analisados durante a pesquisa, sendo excluidos ap6s a concluséo e publicagdo da mesma.

A oficina serd composta de trés fases sequenciais, sendo: fase 1: pré-avaliagdo do conhecimento prévio;
fase 2: explicacé@o e aplicacdo do jogo; fase 3: verificagdo do conhecimento posterior. Concluida a selecao dos
estudantes, serdo aplicados os instrumentos pré-jogo na fase 1: o Questionario de Caracterizagéo dos alunos, de
Motivacdo e Teste de Conhecimento 1. Posteriormente sera apresentado o jogo adotado na pesquisa e o tutorial
com as instrugfes para jogar o mesmo na fase 2. Por fim, sera aplicado os instrumentos p6s-jogo: o Questionario
de Satisfacdo e o Teste de Conhecimento 2 com os estudantes e o Questionario com o Docente na fase 3. O
tempo utilizado para coleta dos dados sera de aproximadamente 150 minutos, considerando neste tempo dois
intervalos de 10 minutos entre as fases 1-2 e 2-3.

Suas respostas serdo tratadas de forma andnima e confidencial, ou seja, em nenhum momento sera
divulgado seu nome ou dado que possa favorecer seu reconhecimento em qualquer fase do estudo. Quando for
necessario exemplificar determinada situacgao, sua privacidade sera assegurada. Os dados coletados poderao ter
seus resultados divulgados em dissertacdo de mestrado, artigos de congressos ou de periédicos qualificados,
apresentacdes em eventos e congressos cientificos.

Os preenchimentos dos questionarios online ndo oferecem risco imediato ao (a) senhor (a), porém
considera-se a possibilidade de um risco subjetivo, pois algumas perguntas podem remeter a algum desconforto,
evocar sentimentos ou lembrancas desagradaveis ou levar & um leve cansago apds responder 0s questionarios.
Caso algumas dessas possibilidades ocorram, o senhor (a) podera optar pela suspensao imediata da atividade de
gamificacéo ou do preenchimento do questionario, visto o carater digital do questionario, que permite a liberdade
de escolha sem prejuizo nenhum ao avaliador.

Os riscos apresentados na pesquisa serdo minimos, conforme explicitados anteriormente, porém em
caso de algum problema relacionado com a pesquisa, o(a) Senhor (a) tera direito a assisténcia gratuita que sera
prestada. Como se trata de uma pesquisa em meio eletrdnico, o participante ndo terd nenhuma despesa advinda
da sua participagdo na pesquisa. Entretanto, caso alguma despesa extraordinaria associada a pesquisa venha a
ocorrer, o(a) Senhor (a) sera ressarcido nos termos da lei, sendo garantida indenizacdo em casos de danos
comprovadamente decorrentes da participagdo na pesquisa.

Sua participagdo trara como beneficios i) a obteng¢éo de dados para fins académicos, ii) o detalhamento
de informagBes que carecem de atencdo para o setor da construgdo civil e ensino de graduagcdo em Engenharia
Civil, iii) a priorizagdo de indicadores para o instrumento estudado. Acredita-se que esta pesquisa podera subsidiar
os docentes e pesquisadores para a dinamizacéo e aperfeicoamento do ensino de Seguranca do Trabalho em
canteiros de obras.

O(A) pesquisador(a) realizara o acompanhamento de todos os procedimentos e atividades
desenvolvidas durante o trabalho de coleta das informagdes.

Tendo sido concluida a tratativa dos dados, o (a) senhor (a) receberd uma via em devolutiva dos
resultados obtidos durante a pesquisa por meio do e-mail cadastrado no ato da inscrigéo.

O(A) senhor (a) receberd uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o endere¢o do pesquisador principal. Vocé podera tirar suas dividas sobre
0 projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento.

ApOs a leitura deste documento solicitamos que seja assinalada a declaragdo abaixo, preenchidos os
dados pessoais e assinado este TCLE.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgéo que
protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos

aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a
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segurancga e o bem-estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pr6-Reitoria de Pesquisa da universidade, localizado no prédio da reitoria
(area sul do campus Sao Carlos). Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sao Carlos-
SP. Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horéario de atendimento: das 08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado & Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional de
Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacgéo sdo regidos pelas normativas do CNS/CONEP. A CONEP tem a
funcdo de implementar as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos,
aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP)
organizados nas instituicdes onde as pesquisas se realizam. Enderego: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio
PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail:

conep@saude.gov.br.

( ) Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participa¢éo na pesquisa e concordo
em participar. O pesquisador me informou que esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos (CEP) da UFSCar, que tem a responsabilidade de garantir e fiscalizar que todas as pesquisas
cientificas com seres humanos obedecam as normas éticas do Pais, e que os participantes de pesquisa tenham
todos os seus direitos respeitados. O CEP-UFSCar funciona na Pré-Reitoria de Pesquisa da Universidade Federal
de Sé&o Carlos, localizado no prédio da reitoria (area sul do campus S&o Carlos). Endere¢o: Rodovia Washington
Luis, km 235 - CEP: 13.565-905 - Sao Carlos-SP. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Telefone (16) 3351-9685.
Horario de atendimento: das 08:30 as 11:30.

Endereco para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):

Pesquisador Responsavel: Karla Cristina Bentes Moreira

Endereco: Departamento de Engenharia Civil / UFSCar - Rodovia Washington Luis (SP-310), Km 235,
Sé&o Carlos - S&o Paulo — Brasil, CEP 13565-905

Contato telefonico: (63) XXXXX-1XXX

E-mail: karlamoreira@estudante.ufscar.br

Local e data:

Karla Cristina Bentes Moreira

Nome do Pesquisador Assinatura do Pesquisador

Nome do Participante Assinatura do Participante
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE zﬂlﬁmﬂp

UFF-"IO;I-* SAO CARLOS - UFSCAR

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Proposta de instrumentos de avaliacdo do ensino-aprendizagem sobre Seguranca do
Trabalho em canteiro de obras com base na gamificacdo

Pesquisador: KARLA CRISTINA BENTES MOREIRA

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 74495023.0.0000.5504

Instituigdo Proponente: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.469.099



