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RESUMO 

A revolução trazida pela tecnologia da informação mudou a forma como as 

pessoas veem o mundo, sobretudo com relação aos jovens “nativos digitais” que têm novas 

expectativas em relação ao aprendizado, ao trabalho e à diversão. Isso nos leva a pensar em 

novos métodos de ensino por meio de tecnologias digitais como os serious games, uma vez 

que aumentam a efetividade da aprendizagem. Por esse motivo, o principal objetivo desta 

pesquisa é apresentar um protótipo de um jogo educacional em realidade virtual como 

ferramenta de ensino para o cálculo de custos de materiais de construção aos alunos do curso 

de engenharia civil, promovendo o alcance dos níveis cognitivos da taxonomia de Bloom por 

meio das teorias de aprendizagem construtivista e experiencial. O tema do jogo foi definido a 

partir da identificação de problemas de aprendizagem em 59,38% das disciplinas específicas e 

profissionalizantes do curso de engenharia civil de uma instituição de ensino, das quais a 

disciplina “Orçamento e planejamento de obras” apresentou os menores desempenhos 

discentes. A Design Science Research foi usada como metodologia desta pesquisa, apoiando a 

exploração do conhecimento por meio da prática de desenvolvimento de soluções. De posse 

dos dados coletados durante a pesquisa, foi proposto o jogo EngiTech como uma ferramenta 

virtual para o ensino de estimativa de custos de construção. Esse protótipo foi validado com 

os alunos, cujos resultados mostram que 87,5% acreditam completamente no serious game 

apresentado como potencializador da aprendizagem e 81,3% afirmam que os jogos motivam o 

estudo, além disso, a maioria dos alunos acredita que o EngiTech apresenta um objetivo claro, 

a realidade virtual facilita o entendimento da atividade e o recurso de feedbacks e a 

possibilidade de repetir a tarefa contribuem para a compreensão do conteúdo, no entanto, 

12,5% afirmam que a realização da atividade por meio do jogo não é mais fácil do que a 

mesma atividade realizada em sala de aula. Trata-se o jogo EngiTech de uma proposta de 

artefato para facilitar e ampliar o aprendizado nos cursos de engenharia civil e não pretende 

ser a única ferramenta para lidar com os déficits de aprendizado. No contexto da educação em 

engenharia, o uso dos serious games em realidade virtual é pouco explorado, ainda que 

reconhecidamente relevante. Diante disso, a grande contribuição deste trabalho é apresentar 

uma ferramenta para o ensino de engenharia civil que, ancorada nos fundamentos científicos 

das teorias de aprendizagem e na tecnologia de realidade virtual, é capaz de preencher a 

lacuna existente entre a fronteira do “saber” e do “saber fazer”, proporcionando ao aluno o 

conhecimento procedural e fornecendo aos professores uma ferramenta colaborativa, didática 

e eficaz, capaz de potencializar o universo da prática docente e de reverter situações de 

deficiências de desempenho discente observadas. 

Palavras-chave: Serious games. Realidade virtual. Simulação. Design instrucional 
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ABSTRACT 

The revolution brought about by technology information has changed the way people see the 

world, especially about young “digital natives” who hold new expectations concerning 

learning, working and playing. This leads us to think about new teaching methods through 

digital technologies such as serious games as they increase the effectiveness of learning. For 

this reason, the main aim of this research is to present a prototype of an educational game in 

virtual reality as a teaching tool for calculating the cost of construction materials to civil 

engineering students, promoting the achievement of cognitive levels of Bloom’s taxonomy 

through the constructivist and experiential learning theories. The game theme was defined 

from the identification of learning problems in 59.38% of the specific and professionalizing 

subjects in the civil engineering course of an educational institution. In this context, the 

subject “Planning Construction Budgets” revealed the lowest student’s performance. Design 

Science Research was used as methodology, supporting the exploration of knowledge through 

the practice of developing solutions. With the data gathered along the research, the EngiTech 

game was proposed as a virtual tool for teaching construction cost estimation. This prototype 

was validated with the students, whose results show that 87.5% completely believe in the 

serious game presented as a learning enhancer and 81.3% claim that games motivate the 

study. Additionally, most students believe that EngiTech presents a clear objective, virtual 

reality facilitates the understanding of the activity and the feedback feature and the possibility 

of repeating the task contribute to the understanding of the content. However, 12.5% state that 

carrying out the activity within the game is not easier than performing it in the classroom. The 

EngiTech game is an artifact proposal to facilitate and augment learning in civil engineering 

courses and is not intended to be the only tool to deal with learning deficits. In the 

engineering educational setting, the use of serious games in virtual reality is little explored, 

albeit being a relevant teaching approach. Thus, the major contribution of this work is to 

present a tool for civil engineering teaching that founded on scientific foundations of learning 

theories and virtual reality technology is able to fill the gap between the frontier of "knowing" 

and of “knowing how to do”, providing students with procedural knowledge and professors 

with a collaborative, didactic and effective tool, capable of enhancing the universe of teaching 

practice and reversing situations of observed deficiencies in student’s performance. 

Keywords: Serious Games. Virtual Reality. Simulation. Instructional Design 
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1  INTRODUÇÃO 

O escopo das habilidades científicas e técnicas exigidas nos currículos dos cursos 

de graduação em engenharia civil é um dos maiores desafios para os jovens alunos durante 

seus estudos. De fato, eles devem não apenas entender os fundamentos teóricos específicos de 

várias disciplinas, mas também precisam desenvolver habilidades essenciais para transferir o 

conhecimento adquirido para a prática profissional. Isso desafia a capacidade de criar, projetar 

e implementar soluções viáveis e inovadoras, de detectar e corrigir erros, de avaliar e criticar 

seu próprio trabalho.  

Por outro lado, na tentativa de responder às demandas do mundo atual e atentos às 

características das novas gerações de nativos digitais1 , os professores têm abandonado o 

modelo tradicional de aulas baseadas em memorização e verificação de conteúdo. Eles 

buscam formar profissionais críticos, reflexivos e, dentre outros, capazes de resolver 

problemas.  

Nesse sentido, segundo a Associação Brasileira de Educação em Engenharia 

(ABENGE) (2020, p.24), “orienta-se a gradual substituição de processos de memorização e 

de transferência unidirecional e fragmentada de informações pela construção e significação de 

saberes”, a qual deve ser realizada “[...] por meio do confronto com situações reais ou 

simuladas, que estimulem o desenvolvimento de capacidades crítico-reflexiva e de uma 

atitude de aprender a aprender nos alunos” (ABENGE, 2021, p.24). 

Fato facilitador desse processo é a onipresença da tecnologia da informação no 

universo acadêmico, inspirando e facilitando a mudança das aulas tradicionais para os 

ambientes de aprendizado digital integrados. Esses ambientes de aprendizado interativo 

apresentam a oportunidade de impulsionar o processo de ensino por meio da incorporação de 

métodos e ferramentas de aprendizagem ativa.   

Do educador espera-se o desenvolvimento de habilidades orientadas para 

competências, dando aos alunos oportunidade de participar ativamente do próprio processo de 

aprendizagem (HOFFMANN; KOIFMAN, 2013). Essa ideia é corroborada pelas teorias 

construtivista e experiencial de aprendizagem, as quais enfatizam a construção do 

conhecimento por meio da experiência. 

 
1 Para as pessoas consideradas “nativos digitais”, as tecnologias digitais estão sempre presentes, seja 

na forma como eles se comunicam com os demais sujeitos ou como se relacionam com o mundo 

(PRENSKY, 2010). 



16 

 

1.1       Contextualização 

Importante salientar que a formação do engenheiro é delineada, 

fundamentalmente, pelo desenvolvimento das suas competências. Nesse contexto, diferentes 

organizações propõem conjuntos semelhantes de competências relevantes exigidas para 

jovens profissionais, entre as quais o United Nations Development Programme (UNDP)  

destaca liderança, inovação, gestão de pessoas e comunicação como competências essenciais 

(UNDP, 2016), a European Comission enfatiza o “aprender a aprender”, a responsabilidade 

social e civil, a iniciativa, o empreendedorismo, a sensibilização cultural e a criatividade 

como competências-chave horizontais, destacando, também, a mobilidade como uma 

competência essencial (EUROPEAN COMISSION, 2019) e a ABENGE (2021) admite que, 

além da técnica, os profissionais devem ter domínio de habilidades como liderança, trabalho 

em grupo, planejamento, gestão estratégica e aprendizado de forma autônoma, competências 

conhecidas como soft -skills.  

Diante desse quadro, são necessárias novas perspectivas para o ensino e 

aprendizagem de engenharia, de forma a fornecer aos jovens estudantes as habilidades e 

competências para lidar com os desafios da profissão e para trabalhar dentro da dinâmica da 

sociedade global.  

Para tanto, sabe-se que, em termos de metodologias de ensino e aprendizagem, as 

abordagens ao ensino são constituídas por uma intenção (concepção) e uma estratégia 

(PROSSER; TRIGWELL, 2000). Sobre isso, Prosser, Trigwell e Taylor (1994) definiram 

duas principais dimensões ao ensino: mudança conceitual / foco no aluno e transmissão de 

informação / foco no professor.  

Numa perspectiva tradicional de transmissão de conhecimento, o ensino é 

normalmente associado a uma abordagem de conteúdo, na qual os alunos são considerados 

receptores passivos de conhecimento. Nesse sentido, o aprendizado consiste em lembrar e 

reproduzir as respostas ou soluções corretas e/ou memorizar fatos. Por isso, muitas disciplinas 

nos cursos de engenharia constituem-se tradicionalmente em trabalhos “teóricos” e “práticos”. 

No entanto, essas duas facetas costumam ser tratadas como entidades separadas em um único 

assunto. Isso inevitavelmente leva a uma visão desconectada da teoria e da prática, o que 

torna difícil para o aluno consolidar seus conhecimentos de forma a enfrentar e resolver 

problemas multidisciplinares desafiadores (FELDER et al., 2000). 

Por outro lado, a partir de uma abordagem de aprendizado centrada no aluno, o 

ensino é um processo no qual os alunos constroem seu próprio entendimento, tendo como 

foco o insight, o pensamento crítico e a aplicação do conhecimento (KEMBER; KWAN, 
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2000). Nessa perspectiva, a aprendizagem se torna um processo pelo qual o conhecimento é 

criado através da transformação da experiência (KOLB; KOLB, 2005). 

Para a implementação específica de metodologias de ensino e aprendizagem 

ativas, inovadoras e eficazes no ensino superior, diferentes ferramentas baseadas na 

experimentação com uso de diversas tecnologias estão sendo discutidas como, por exemplo, 

os “learnstruments” ou “instrumentos de aprendizagem”, ou, simplesmente, “artefatos de 

aprendizagem”. 

Neste contexto, os artefatos de aprendizagem visam aumentar a produtividade do 

aprendizado e do ensino e, por sua capacidade de expandir o conhecimento, podem contribuir 

consideravelmente para o desenvolvimento das competências humanas. Jovane, Seliger e 

Stock (2017) acreditam que os “learnstruments” podem ter um forte impacto no aprendizado 

da engenharia.  

Os artefatos de aprendizagem podem abordar domínios cognitivos, afetivos e 

psicomotores (BLOOM et al., 1956), os quais ativados pelas tecnologias digitais da 

informação e comunicação (TDICS) permitem a determinação do nível de aprendizado do 

usuário por meio de ambientes de aprendizado virtuais e integrados como, por exemplo, os 

“Serious Games” 2. 

Esses ambientes de aprendizado interativo apresentam a oportunidade de melhorar 

o processo de ensino por meio da incorporação de elementos de jogo que demonstram captar 

a atenção do usuário e motivá-los para atingir objetivos, além de promover a concorrência, o 

trabalho em equipe e a comunicação. Os métodos de aprendizagem baseados em jogos visam, 

dentre outros, trazer esses benefícios ao processo de ensino e aprendizagem. 

Neste sentido, vários estudos indicam que os jogos podem proporcionar uma 

experiência aprimorada em comparação com métodos de ensino tradicionais e, portanto, tem 

grande potencial como ferramenta de aprendizado (BELLOTTI et al., 2010; GUILLÉN-

NIETO; ALESON-CARBONELL, 2012; KEBRITCHI; HIRUMI; BAI, 2010; KICKMEIER-

RUST; ALBERT, 2012; KNIGHT et al., 2010). 

As metodologias tradicionais de aprendizagem baseadas em "leitura", "escuta" e 

"observação” são ineficazes, onde apenas cerca de 10% a 30% dos conteúdos podem ser 

lembrados pelos alunos (DALE, 1969; BOYLE et al., 2012). A aplicação de tecnologias de 

aprendizagem avançada, a fim de treinar o conhecimento e as “soft-skills” dos alunos 

aumentam a eficácia dos valores educacionais através do jogo (CONNOLLY et al., 2012). 

 
2 No presente trabalho, a expressão “Serious Games” é sinônimo de jogos educacionais digitais. 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib23
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib23
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib33
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib35
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib35
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib39
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A tecnologia sozinha não motiva os alunos. As situações devem ser criadas e os 

métodos de aprendizagem que envolvam os alunos devem ser aplicados, por meio do uso da 

tecnologia. Uma abordagem é introduzir jogos de computador online na educação porque eles 

podem criar uma nova cultura de aprendizagem que corresponda melhor aos hábitos e 

interesses dos alunos (PRENSKY, 2001). 

Os alunos são inseparáveis dos seus dispositivos móveis, como se fossem uma 

extensão da sua pessoa. Usar os dispositivos móveis dos estudantes no contexto do ensino do 

conteúdo aplicado nas salas de aula pode contribuir para que o professor consiga ter alunos 

mais envolvidos e ativos na aprendizagem (CARVALHO et al., 2015).   

1.2       Justificativa e motivação 

Os artefatos tecnológicos orientados a conceitos de ensino e aprendizagem, como 

os serious games, desempenham um papel importante na educação superior de engenharia. O 

uso de novas práticas pedagógicas promove o envolvimento dos alunos, melhora o 

pensamento crítico e criativo, reduz a apatia e contribui para a aprendizagem entre pares 

(SUBHASH; CUDNEY, 2018). 

Um estudo realizado por Connolly et al. (2012) descobriu que ocorrem mais 

aquisição de conhecimento, domínio de conteúdo e motivação com o uso dos serious games 

para a aprendizagem.  

Por outro lado, o baixo envolvimento dos alunos e a falta de motivação são 

problemas enfrentados pelos professores nas escolas de forma geral. As universidades, em 

especial, além de conviverem com a alta taxa de evasão escolar, são confrontadas com o 

desafio de identificar perfis de empregos futuros e requisitos de competência correlacionados 

(LEE; HAMMER, 2011).  

Além disso, os indicadores de desempenho dos estudantes brasileiros do curso de 

engenharia civil, avaliados trienalmente pelo Ministério da Educação (MEC) por meio do 

Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes3 (ENADE), têm demonstrado uma perda de 

desempenho acadêmico ao longo dos últimos ciclos de avaliação, em que a média geral das 

 
3  O ENADE é um exame realizado sob supervisão do Ministério da Educação brasileiro para aferir o 

desempenho dos estudantes em relação a conhecimentos, competências e habilidades desenvolvidas ao longo do 

curso e tem por objetivo geral aferir o desempenho dos estudantes em relação aos conteúdos programáticos 

previstos nas diretrizes curriculares da respectiva área de graduação, suas habilidades para ajustamento às 

exigências decorrentes da evolução do conhecimento e suas competências para compreender temas exteriores ao 

âmbito específico de sua profissão, ligados à realidade brasileira e mundial e a outras áreas do conhecimento 

(INEP, 2020) 

 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751604000776#bib35


19 

 

notas das provas realizadas pelos alunos nos anos de 2014, 2017 e 2019 foram 45,8%, 44,8% 

e 40,16% respectivamente (INEP, 2016, 2018, 2020). 

Diante deste cenário, torna-se necessário a adaptação e o aprimoramento de 

conceitos e métodos de educação, como a criação dos ambientes de aprendizagem inovadores, 

os quais devem ser capazes de atuar, de forma interdisciplinar, no enfrentamento dos desafios 

mencionados.  

As novas diretrizes curriculares para os cursos de engenharia “propõem uma 

formação com base em um conjunto de experiências práticas e ativas de aprendizagem, 

vinculadas a conceitos e conhecimentos diversos”, promovendo dessa forma a mudança da 

“concepção da formação em engenharia de um paradigma com foco em conteúdo para o de 

construção de competências (ABENGE, 2021, p. 19) 

Neste sentido, novas ferramentas foram desenvolvidas e compartilhadas, 

especialmente aquelas que garantem uma aprendizagem contínua e real. É o caso dos “Serious 

Games”, cujo desempenho os apontam como 78% mais efetivos na fixação do aprendizado, 

14% melhores para o desenvolvimento de habilidades comportamentais e 62% mais baratos 

no custo de treinamento em comparação com metodologias de aprendizagem tradicionais 

(ONIRIA, 2019). 

Shadbolt (2008) afirma que, em breve, o aprendizado utilizará tecnologias de jogo 

como parte da experiência de aprendizagem. Yusoff (2010), por sua vez, diz que simular uma 

situação real de dentro de um jogo fornece uma experiência de aprendizagem significativa e 

envolvente.   

Nesse contexto, a realidade virtual (RV) tem sido proposta como uma tecnologia 

promissora para o ensino superior, uma vez que a combinação de recursos imersivos e 

interativos permite a aprendizagem experiencial (FROMM et al., 2021). A RV oferece a 

possibilidade de criar um ambiente centrado no aluno que possa proporcionar mais presença e 

engajamento, levando os estudantes a uma experiência de aprendizagem aprimorada em 

comparação com as práticas convencionais em sala de aula (KIM et al., 2020). 

E a oportunidade de criar experiências de aprendizagem que de outra forma não 

seriam possíveis na sala de aula da vida real representa um importante interesse em usar a 

realidade virtual na educação. 

De fato, nos últimos anos, muitos estudos têm explorado o uso de tecnologias de 

realidade virtual na educação e na indústria da arquitetura e construção para simularem 

situações reais.  A tecnologia de RV é cada vez mais vista como uma oportunidade para 
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inovar o ensino e a aprendizagem online no ensino superior (WOHLGENANNT; SIMONS; 

STIEGLITZ, 2020). 

Estudos mostram que a aprendizagem experiencial por meio da RV é de fato 

possível e também eficaz em termos de resultados de aprendizagem (KWON, 2019). Su e 

Cheng (2019) destacaram o potencial da tecnologia de RV para proporcionar aprendizagem 

experiencial. Chávez e Bayona (2018) enfatizaram as características essenciais da RV que 

determinam efeitos positivos de aprendizagem, como capacidade interativa, interfaces de 

imersão, rotinas de animação e movimentos e ambientes virtuais simulados.  

Neste sentido, Sacks, Perlman e Barak (2013) mostraram como os ambientes RV 

podem ser uma ferramenta muito eficaz para o treinamento em segurança da construção, Le, 

Pedro e Park  (2015) acreditam na RV como ferramenta de potencialização do ensino, Niu, 

Pan e Zhao (2016) estudaram a aplicação da RV para visualização do projeto, Li et 

al. (2018) examinaram diversos trabalhos relativos ao uso da RV para treinamento em 

engenharia de construção. Os autores revelaram efeitos positivos da aprendizagem apoiada 

pela RV, que se destaca por possibilitar aumento da motivação e interesse pelo estudo e 

melhores resultados de aprendizagem. 

Isso nos leva a lançar um olhar sobre como a RV pode melhorar de forma 

relevante e efetiva a formação e a educação de profissionais do universo da engenharia civil, 

pois essa tecnologia pode gerar resultados de aprendizagem a partir da sensação de presença, 

do aumento do controle e da alta interatividade que oferece. 

Vale ressaltar, ainda, que o avanço tecnológico da infraestrutura e da 

conectividade 5G, da inteligência artificial e a popularização do metaverso 4  estão 

impulsionando a adoção da tecnologia de realidade virtual para diversas áreas como saúde, 

bem-estar, educação, entretenimento, dentre outros. (FORTUNE BUSINESS INSIGHTS, 

2021). 

Em especial, importa considerar que a eclosão da pandemia COVID-19 acelerou o 

processo de transformação digital da educação, obrigando educadores em todo o mundo, 

independentemente de sua postura em relação à educação online, sua familiaridade com ela e 

 

4 O termo “metaverso” foi cunhado em 1996 no livro Snow Crash de Neal Stephenson, no qual o autor de ficção 

científica descreveu uma versão imersiva da internet que foi acessada via realidade virtual. Metaverso significam 

ambientes virtuais projetados para serem réplicas digitais exatas de ativos físicos e permitem que as organizações 

testem rapidamente as mudanças no mundo virtual sem ter que passar por mudanças caras e que consomem 

muitos recursos no mundo físico (FORBES, 2021). 

 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0435
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0435
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0250
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0390
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0390
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0080
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0425
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0425
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seu nível de preparação, a fazer, quase instantaneamente, a transição de um sistema 

educacional presencial para um sistema totalmente online (DHAWAN, 2020; IIVARI; 

SHARMA; VENTÄ-OLKKONEN, 2020), tornando os artefatos digitais de aprendizagem, 

especialmente aqueles que oferecem interatividade e realidade, ferramentas importantes no 

processo de ensino e aprendizagem.  

1.3       Questões da pesquisa 

Embora os serious games sejam uma ferramenta de apoio ao ensino e sua 

aplicação na educação tem sido considerada de muito interesse nas pesquisas, pouco trabalho 

existe sobre como os pesquisadores aplicaram a RV imersiva para fins de ensino superior 

considerando o design do jogo como um processo pedagógico baseado nas teorias de 

aprendizagem. 

Como resultado, a maioria dos aplicativos educacionais de RV tem seu foco 

principal na usabilidade do produto e desconsideram, frequentemente, a aplicação dos 

fundamentos das teorias de aprendizagem que levam ao sucesso do processo de ensino (SUH; 

PROPHET, 2018). 

 Alguns estudos recentes começaram a abordar essa lacuna de pesquisa, 

fundamentando o design de aplicativos educacionais de RV em teorias de aprendizagem, 

como o construtivismo (KIM  et al., 2020 ) e a aprendizagem experiencial (FROMM et al., 

2021). 

Os dispositivos móveis estão sendo cada vez mais adotados para fins de 

aprendizagem e educação (ZAWACKI-RICHTER; LATCHEM, 2018), especialmente os 

aplicativos desenvolvidos para smartphones. Os mais recentes head-mounted displays 

(HMDs), como HTC Vive ou Oculus Rift, permitem que os usuários experimentem um alto 

grau de imersão5 (FROMM et al., 2021).  

Neste sentido, a pretensão do presente estudo é a de contribuir com esta linha de 

pesquisa e identificar elementos de design de jogos educacionais em realidade virtual que 

possam ser implementados em dispositivos móveis tipo smartphones para proporcionar um 

processo de aprendizagem sob os aspectos construtivista e experiencial para os estudantes do 

ensino superior.  

Para tanto, as questões que sustentam o desenvolvimento desta pesquisa são: 

 
5 Imersão descreve o envolvimento de um usuário em um ambiente virtual durante o qual sua consciência do 

tempo e do mundo real muitas vezes se desconecta, proporcionando, assim, uma sensação de “estar” no ambiente 

de tarefa (FROMM et al., 2021). 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/topics/social-sciences/constructivism
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0225
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131519303276#b96
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Q1: os serious games podem ser uma ferramenta potencializadora da 

aprendizagem? 

Q2: de que forma um serious game pode promover a interação do conhecimento 

teórico com sua aplicação profissional? 

A questão 1 visa buscar o entendimento, por meio da revisão sistemática da 

literatura, sobre os benefícios dos jogos educacionais encontrados em estudos científicos 

internacionais. A questão 2 visa propor um caminho para promover o desenvolvimento do 

conhecimento procedimental6 nos estudantes do ensino superior, isto é, preencher a lacuna 

existente entre a fronteira do “saber” e do “saber fazer”. 

1.4       Objetivos geral e específicos 

Até o momento, poucos instrumentos digitais de aprendizagem usando a realidade 

virtual imersiva foram realizados prototipicamente com foco no ensino e aprendizagem de 

conteúdo específicos e no desenvolvimento de habilidades e competências essenciais do curso 

de graduação em engenharia civil. Isso se explica pela alta complexidade e muitos critérios de 

projeto possíveis e, inclusive, pelos diversos aspectos didáticos que precisam ser 

considerados.   

Diante desse quadro, o presente trabalho possui como objetivo geral apresentar 

um protótipo para dispositivos tipo smartphone de um jogo em realidade virtual imersiva para 

ensinar os alunos do curso de graduação em engenharia civil como calcular os custos de 

materiais de construção, de forma a alcançar os domínios cognitivos da taxonomia de Bloom, 

a partir dos fundamentos das teorias de aprendizagem construtivista e experiencial. 

Para esse fim, os seguintes objetivos específicos foram traçados: 

a) Identificar na literatura os aspectos positivos e limitações dos Serious Games; 

b) Identificar os atributos das teorias de aprendizagem construtivista e 

experiencial que suportam a aprendizagem eficiente por meio dos Serious Games; 

c) Aplicar os conceitos de orçamentação de obras; 

d) Avaliar a aceitação da ferramenta pelos alunos. 

Dessa forma, a abordagem proposta visa promover a conexão entre a teoria e a 

prática, encurtando a distância entre o conhecimento conceitual e o conhecimento 

procedimental por meio da construção do conhecimento e da experimentação viabilizada por 

 
6  A dimensão procedimental do conhecimento é caracterizada pelas habilidades e estratégias utilizadas na 

aprendizagem que constituem o saber necessário para a resolução de problemas (ECHEVERRÍA; POZO, 1994), 

ou seja, é o “que se deve saber fazer” (FILATRO; CAIRO, 2015) 
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um serious game (artefato de aprendizagem), para a atividade de estimativa de custos de 

materiais de construção.  

1.5        Hipóteses da Pesquisa 

O uso de jogos com a finalidade de treinamento não visa a diversão. A estrutura 

lúdica dos games promove a alternância de momentos de tensão e alegria, os quais exigem a 

concentração do usuário enquanto os feedbacks do seu progresso são recebidos. Isso favorece 

a efetividade do aprendizado. Outro fator relevante é capacidade dos jogos em treinar 

habilidades comportamentais importantes no mundo atual, conhecidas como soft-skills 

(ONIRIA, 2019).  

Neste sentido, adota-se como hipóteses deste estudo que os serious games: 

- Aumentam a efetividade da aprendizagem, uma vez que são baseados na 

simulação de cenários e comportamentos, no uso de habilidades, na aplicação prática de 

conhecimentos e no feedback; 

- Tornam o processo de ensino e aprendizagem versátil, escalável e com 

resultados mensuráveis. 

1.6        Delimitações da Pesquisa 

Os serious games são artefatos tecnológicos capazes de atuar na potencialização 

do aprendizado com processos direcionados à aprendizagem autodirigida na educação de 

adultos possuindo diversos fatores positivos, contudo, o universo da presente pesquisa está 

delineado com foco nos seguintes benefícios: aprendizagem experimental e facilidade na 

aquisição do conhecimento, sendo sua abordagem, nesse estudo em particular, conduzida por 

meio do uso da tecnologia de realidade virtual (RV) e ancorado no aprendizado autônomo, 

com o olhar para o ambiente de ensino superior em engenharia civil.  

Yusoff (2010) considera três perspectivas diferentes para projetar um jogo sério: 

"pedagógicos", onde as teorias da aprendizagem são consideradas; “psicológicas", que 

representam fatores que fazem um jogo sério motivacional e envolvente; e a "ciência da 

computação", que especifica tecnologias para garantir a efetividade da aprendizagem.  

Neste sentido, sobreleva ressaltar que o presente estudo, embora referencie, não 

tem a pretensão de abordar os fundamentos da psicologia e da ciência da computação usados 

no desenvolvimento do motor do jogo e, sim, os aspectos pedagógicos que influenciam o 

desenvolvimento de um serious game. 
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1.7       Estrutura do trabalho 

O presente trabalho está estruturado no formato de capítulos, sendo o escopo de 

cada capítulo descrito pelos itens a seguir: 

• Capítulo 1 – INTRODUÇÃO: situa o leitor na temática abordada com a 

contextualização do tema, a justificativa e motivação pelo estudo, apresenta o problema 

abordado e as questões que nortearam a pesquisa, as hipóteses levantadas, os objetivos e as 

limitações da pesquisa;  

• Capítulo 2 – REVISÃO DA LITERATURA: apresenta as referências da 

literatura aderentes ao tema “Serious Games” como artefatos de aprendizagem baseados em 

jogos educacionais no ensino superior, sem a pretensão de abordar todo o estado da arte do 

assunto. Esta seção apresenta a definição formal dos serious games adotada no presente 

trabalho, alinhando conceitos importantes para o entendimento da estrutura do processo de 

ensino e aprendizagem considerados no desenvolvimento do tema e dá ênfase a algumas 

teorias de aprendizagem, cuja presença é fator determinante para se caracterizar um jogo 

como jogo educacional. Esse capítulo aborda, ainda, as ferramentas e as estratégias que 

apóiam o aprendizado por competências.  

• Capítulo 3 – METODOLOGIA DE PESQUISA: descreve o método adotado 

para a investigação e define as etapas da pesquisa.  Este capítulo dedica-se, essencialmente, a 

estabelecer “o que fazer” e “como fazer” para se atingir os resultados almejados. A 

metodologia adotada trata do Design Science Research e, por isso, o estudo está dividido em 

seis etapas: i) identificação e contextualização do problema; ii) revisão sistemática da 

literatura (investigação); iii) coleta de dados; iv) elaboração do design instrucional; v) 

construção do protótipo e; vi) avaliação e comunicação do artefato. 

• Capítulo 4 – RESULTADOS E DISCUSSÕES: este capítulo apresenta os 

resultados encontrados com as respectivas análises e discussões;  

• Capítulo 5 – CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS: esta seção 

apresenta o fechamento da ideia deste estudo ancorada nos resultados encontrados, identifica 

as contribuições significativas que surgiram relacionadas ao desenvolvimento desta pesquisa e 

enfatiza aspectos importantes merecedores de abordagem em trabalhos futuros relacionados a 

este tema. 

A estrutura do trabalho é complementada, ainda, por Anexos e Apêndices, 

conforme abaixo descritos: 

• Anexo A - Taxonomia de Bloom revisada 
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• Anexo B - Categorias do domínio cognitivo 

• Anexo C – Matriz curricular do curso de engenharia civil (IES) 

• Anexo D - Competências e habilidades gerais e específicas do curso (IES) 

• Anexo E - Plano de ensino da disciplina “Orçamento e Planejamento de Obras” 

• Apêndice I - 1ª revisão sistemática da literatura 

• Apêndice II - 2ª revisão sistemática da literatura 

• Apêndice III – Codificação do protótipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

2       REVISÃO DA LITERATURA 

A literatura existente sobre a aprendizagem baseada em jogos na educação 

superior fornece uma visão geral da implementação, benefícios e desafios da aprendizagem 

virtual e gamificada nesse campo. No entanto, para melhor entendimento do universo da 

pesquisa e a fim de aumentar o repertório do conhecimento, cabe abordar, também, temas 

aderentes como conceitos relacionados à cognição, às estratégias de ensino e aos instrumentos 

de aprendizagem. 

2.1 Aprendizagem, Conhecimento, Habilidades e Competências – conceitos 

importantes 

O ato de aprender pode envolver tanto a construção como a modificação de 

conhecimentos, ganho de habilidades, de novas perspectivas, mudanças de atitudes e de 

comportamentos. As pessoas têm a capacidade de desenvolver habilidades cognitivas, 

linguísticas, motoras e sociais, e estas se manifestam de diversas formas (SCHUNK, 1996).  

A aprendizagem é um processo que se baseia e faz conexões com conhecimentos 

e experiências existentes. Devido à aprendizagem, as mudanças implementadas nos 

organismos podem ser vistas como relativamente permanentes (SCHACTER; GILBERT: 

WEGNER, 2009). De acordo com Kirkpatrick (1996) a aprendizagem pode ser o 

conhecimento adquirido, as habilidades melhoradas ou as atitudes mudadas face ao 

treinamento.  

Com base na definição de “aprendizagem”, é inerente a conceituação de 

“conhecimento”, que é o resultado da assimilação de informação, fatos, princípios, teorias e 

práticas relacionadas a um campo de trabalho ou estudo (EUROPEAN COMMISSION 

IMPLEMENTING, 2006).  

E à capacidade de aplicar conhecimento e usar o know-how para completar tarefas 

e resolver problemas, denomina-se “habilidade”, que pode ser classificada como “cognitiva”, 

envolvendo o uso de raciocínio lógico, intuitivo e criativo, ou “prática”, envolvendo o uso de 

métodos, materiais, ferramentas e instrumentos. (EUROPEAN COMMISSION 

IMPLEMENTING, 2006).  

Bloom et al. (1956) também consideram que “habilidade” está intimamente ligada 

ao indivíduo que pode encontrar informações e técnicas apropriadas em sua experiência 

anterior para lidar com novos problemas e situações. Isso requer alguma análise ou 

compreensão da nova situação; requer um conhecimento ou métodos que possam ser 

facilmente utilizados; e requer alguma facilidade em discernir as relações apropriadas entre a 
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experiência anterior e a nova situação. Eles classificam as habilidades dentro do contexto de 

um processo de aprendizado, através dos seguintes níveis: observação e replicação de ações; 

reprodução de tarefas a partir de instruções ou memória; execução confiável independente de 

ajuda; adaptação / integração de competências para cumprir os requisitos; gestão 

automatizada e inconsciente da atividade.  

Erpenbeck e Rosenstiel (2007) apud Pittich, Tenberg e Lensing (2020) 

consideram “competência” como sendo o uso de conhecimentos e habilidades, em 

determinado contexto, para realizar ações criativas e auto-organizadas em situações abertas e 

complexas e podem ser divididas em quatro classes, sendo elas: 

- Sociocomunicativas: são exemplos a comunicação, cooperação, gestão de 

conflitos e liderança; 

 - Técnicas: são exemplos a aplicação e aquisição de conhecimentos, bem como 

capacidades analíticas, metódicas e de resolução de problemas;  

- Pessoais: são exemplos a refletividade, adaptabilidade e desdobramento da 

motivação;  

- De atividade e ação: exemplos são habilidades para trabalhar de forma 

independente, implementar planos e perseverança. 

North e Hornung (2003), por sua vez, representaram a sua visão sobre 

competência em uma escala de maturidade, possibilitando a percepção de que “competência” 

é o ápice do processo de maturação do conhecimento, o qual perpassa por alguns estágios 

como: sinais, dados, informação, contexto e ação (Figura 1). 

Figura 1 – Escala do conhecimento  

 

 

Fonte:  Adaptado de North e Hornung, 2003 

Filatro e Cairo (2015, p. 26) entendem “[...] competência como a mobilização de 

determinados atributos ou capacidades – conhecimentos (dimensão do saber), habilidades 
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(dimensão do saber fazer) e atitudes (dimensão do querer ser ou fazer) – em comportamentos 

observáveis”. 

Considerando que competências não se limitam a um estoque de recursos teóricos 

ou empíricos, mas constituem a capacidade de integrar e transferir esses recursos em 

situações concretas, sua maior contribuição está no valor dado à aplicação do que foi 

aprendido e à sua articulação com outros contextos – social, político, profissional, 

além do pedagógico. Quer dizer, aprende-se para a vida, para o mundo, para a 

sociedade, e não para a escola ou para a universidade (FILATRO; CAIRO, 2015, p.  

27). 

 

Nesse sentido, a ABENGE (2020, p. 21) entende que:  

Competências são formadas por conhecimento dos conteúdos, adicionados de 

habilidades de uso deste conhecimento e de atitudes ao fazê-lo. Na verdade, o 

conhecimento dos conteúdos sem saber como aplicá-lo tem pouco valor. O aspecto 

revolucionário do aprendizado por competências está justamente na sua capacidade 

de desenhar estratégias para que o estudante seja capaz de utilizar adequadamente o 

conteúdo. 

 

2.2 Objetivos, ações e resultados de aprendizagem  

2.2.1 Taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom – Domínio cognitivo 

A Taxonomia revisada de Bloom é a estrutura mais usada para descrever objetivos 

de aprendizagem e direcionar o processo de ensino. As teorias de aprendizagem são usadas de 

forma subjacente para apoiar o desenvolvimento do processo educacional (FILATRO; 

CAIRO, 2015).  

A definição clara e estruturada dos objetivos de aprendizagem, considerando a 

aquisição de conhecimento, habilidades e de competências adequados ao perfil profissional a 

ser formado direcionará o processo de ensino para a escolha adequada de estratégias, 

métodos, delimitação do conteúdo específico, instrumentos de avaliação e, consequentemente, 

para uma aprendizagem efetiva e duradoura.  

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais é uma estrutura para classificar 

declarações do que se espera que os alunos aprendam como resultado da instrução 

(KRATHWOHL, 2002). 

Nesse sentido, Bloom et al. (1956) estruturaram o processo de aprendizagem em 

seis níveis crescentes de complexidade do pensamento, ou complexidade cognitiva, que 

envolvem uma habilidade, baseado no desenvolvimento dos domínios cognitivo, afetivo e 

psicomotor de um indivíduo; ao resultado desse trabalho denominou-se Taxonomia dos 

Objetivos Educacionais de Bloom.  
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Todos os três domínios da taxonomia foram amplamente discutidos e divulgados 

por diferentes pesquisadores e em vários momentos, no entanto, o domínio cognitivo é o mais 

conhecido e utilizado nos processos de ensino e aprendizagem. 

Este modelo foi posteriormente revisado por Anderson e Krathwohl (2001), 

conforme Figura 2. O detalhamento da taxonomia revisada encontra-se no Anexo A. 

Figura 2 - Estrutura da Taxonomia de Bloom revisada (domínio cognitivo) 

 

Fonte: Adaptado de Anderson e Krathwohl, 2001 

De acordo com Tiboni e Bernardinis (2019), a base para o domínio cognitivo 

consiste na mera lembrança de fatos, métodos, critérios e regras. Isso permite entender e, 

posteriormente, no segundo nível, compreender as informações para utilizá-las em contextos 

diferentes. O terceiro nível cognitivo envolve aplicar esse novo conhecimento em situações 

ainda não vivenciadas pelo estudante, por meio de ideias ou procedimentos. Após a conclusão 

dessas etapas, o indivíduo é capaz de identificar as inter-relações das informações recebidas, 

por meio de uma análise, e combiná-las para formar um todo, estabelecendo uma avaliação do 

conhecimento adquirido. Por fim, o mais alto nível desse processo cognitivo envolve criar 

uma solução, estrutura ou modelo. 

          Em síntese, a taxonomia de Bloom do domínio cognitivo é estruturada em 

níveis de complexidade crescente – do mais simples ao mais complexo – e isso significa que, 

para adquirir uma nova habilidade pertencente ao próximo nível, o aluno deve ter dominado e 

adquirido a habilidade do nível anterior, ou seja, somente após conhecer um determinado 

assunto alguém poderá compreendê-lo e aplicá-lo.  

No entanto, a taxonomia não é apenas um esquema para classificação, mas uma 

possibilidade de organização hierárquica dos processos cognitivos de acordo com níveis de 

complexidade e objetivos do desenvolvimento cognitivo desejado e planejado. Para cada nível 

da taxonomia de Bloom (categoria cognitiva), hierarquicamente definidos, pode-se extrair 

Lembrar

Entender

Aplicar

Analisar

Avaliar

Criar
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verbos indicadores de processos cognitivos (ações), os quais servem de guia para redigir 

competências e habilidades. 

Anderson e Krathwohl (2001) identificam 19 (dezenove) processos cognitivos 

específicos que esclarecem ainda mais os limites das seis categorias. Essas “palavras de ação” 

descrevem os processos cognitivos pelos quais os pensadores encontram e trabalham com o 

conhecimento (Tabela 1). 

Tabela 1 - Dimensão do Processo Cognitivo – categorias e processos cognitivos  

 

Fonte: Adaptado de Anderson e Krathwohl (2001) 

Almerico e Baker (2004) e Illinois Central College (2011) seguindo na mesma 

orientação, dizem que para se atingir os 6 níveis da taxonomia de Bloom (objetivos de 

aprendizagem), são necessárias determinadas ações (Tabela 2).  
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Tabela 2 – Ações de aprendizagem 

Objetivos Ações de aprendizagem   

Lembrar Definir, Descrever, Desenhar, Encontrar, Identificar, Imitar, Rotular, Listar, Localizar, 

Corresponder, Memorizar, Observar, Ler, Recuperar, Recitar, Reconhecer, Relacionar, 

Reproduzir, Selecionar, Estado, Escrever, Informar 
 

  

Entender Comparar, Converter, Demonstrar, Descrever, Discutir, Distinguir, Explorar, Explorar, 

Encontrar mais informações sobre, Generalizar, Interpretar, Objetar, Estrutura de tópicos, 

Parafraseiar, Prever, Colocar em próprias palavras, Relacionar, Reestabelecer, Resumir, 

Traduzir, Visualizar 

  

Aplicar Aplicar, Calcular, Alterar, Escolher, Classificar, Concluir, Construir, Examinar, 

Experimentar, Ilustrar, Interpretar, Fazer, Manipular, Modificar, Executar ação / tarefa, 

Produzir, Colocar em prática, Montar, Mostrar, Resolver, Traduzir , Usar 

  

Analisar Anuncie, Analise, Categorize, Compare, Contraste, Deduza, Diferencie, Descubra, Distinga, 

Examine, Explique, Identifique, Investigue, Separe, Subdivide, Desmonte 

  

Avaliar Argumentar, Avaliar, Escolher, Crítica, Debater, Decidir, Defender, Determinar, Discutir, 

Estimar, Avaliar, Julgar, Justificar, Priorizar, Classificar, Recomendar, Revisar, Selecionar, 

Valor, Verificar, Pesar 

  

Criar Adicionar a, Modelo de construção, Combinar, Compor, Construir, Criar, Projeto, 

Conceber, Previsão, Objetivo do formulário, Formular hipóteses, Imagine, Inventar, 

Originar, Planejar, Predizer, Propor 

  

Fonte: Adaptado de Almerico e Baker (2004) e Illinois Central College (2011) 

Essas ações abordam o conhecimento e as habilidades aprendidas em todos os 

níveis e, por isso, foi adicionado uma segunda dimensão à taxonomia, a dimensão do 

conhecimento, composta de conhecimento factual, conceitual, procedimental e metacognitivo 

(ANDERSON E KRATHWOHL, 2001)  (ANEXO B). 

Ainda segundo Almerico e Baker (2004) e Illinois Central College (2011), a 

execução das ações de aprendizagem resultarão em processos e resultados de aprendizagem 

(Tabela 3). 

Tabela 3 – Resultados de aprendizagem 

Objetivos Resultados de aprendizagem    

Lembrar O aluno pode memorizar e relembrar informações    

Entender O aluno pode compreender, explicar e prever.    

Aplicar O aluno pode usar informações e resolver problemas    



32 

 

Objetivos Resultados de aprendizagem    

Analisar O aluno pode analisar padrões de dados ou conceitos e as descobertas podem ser 

discernidas com base em evidências anteriores 

   

Avaliar O aluno pode comparar e fazer julgamentos justificáveis sobre o valor das ideias, 

metodologias ou produtos 

   

Criar O aluno pode projetar, construir, inventar, planejar ou produzir conhecimento 

original e transferi-lo para novos contextos para fazer uma contribuição para a 

sociedade 

   

Fonte: Adaptado de Almerico e Baker (2004) e Illinois Central College (2011) 

Vale ressaltar que as ações de aprendizagem são as ações que o aluno realiza e, 

para isso, é necessário o uso de ferramentas, que são os instrumentos que suportam uma ou 

mais ações. Sob essa perspectiva, Almerico e Baker (2004) acrescentam ferramentas de 

aprendizagem ao processo de ensino (Tabela 4). 

Tabela 4 - Ferramentas de aprendizagem 

Categoria Elementos 

Dramatização Dramas, interpretações 

Informação gráfica Arte, Desenhos animados, diagramas, monitores, informação 

gráfica, ilustrações 

Interação Julgamentos, debates, manifestações, experiências, discussões em 

grupo, questionários, simulador, especulações, pesquisas, testes 

Multimídia Animação, filmes, apresentações de mídia, gravações, músicas, 

discurso, programas de televisão, vídeos 

Solução de problemas Desafio, Problemas, Quebra-cabeças  

Informação textual Analogias, argumentos, quadros de avisos, classificações, 

conclusões, definições, editoriais, previsões, informações, artigos de 

revistas, modelos, jornais, organizações, esboços, poemas, cartazes, 

recomendações, relatórios, rotinas, regras, normas, história, diário 

do aluno, resumos, lista de tarefas / tarefas, livros didáticos, textos, 

dicas 

De outros Criações, eventos, invenções, esculturas, autoavaliações, sistemas, 

valores 

Fonte: Adaptado de Almerico e Baker (2004)  

Os processos categorizados pela taxonomia de Bloom, além de representarem 

resultados de aprendizagem esperados, são cumulativos, o que caracteriza uma relação de 

dependência entre os níveis e são organizados em termos de complexidades dos processos 

mentais. 
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Entretanto, ao direcionar seus estudos, Bloom e sua equipe fizeram uma 

descoberta que viria a ser de grande notoriedade no meio educacional: nas mesmas condições 

de ensino (desconsiderando as variáveis externas ao ambiente educacional) todos os alunos 

aprendiam, mas se diferenciavam em relação ao nível de profundidade e abstração do 

conhecimento adquirido (BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1971). 

Essa diferença poderia ser caracterizada pelas estratégias utilizadas (que levariam 

ao estudo de estilos de ensino e aprendizagem) e pela organização dos processos de 

aprendizagem para estimular o desenvolvimento cognitivo. Naquele momento, o 

desenvolvimento cognitivo e sua relação com a definição do objetivo do processo de 

aprendizagem determinaram a direção tomada para a definição da taxonomia.  

Segundo Conklin (2005), a taxonomia de Bloom e sua classificação hierárquica 

dos objetivos de aprendizagem têm sido uma das maiores contribuições acadêmicas para 

educadores que, conscientemente, procuram meios de estimular nos seus discentes, raciocínio 

e abstrações de alto nível, sem distanciar-se dos objetivos instrucionais previamente 

propostos. 

A Taxonomia trouxe a possibilidade de padronização da linguagem no meio 

acadêmico e, com isso, também novas discussões ao redor dos assuntos relacionados à 

definição de objetivos instrucionais. Neste contexto, os instrumentos de aprendizagem podem 

ser trabalhados de forma mais integrada e estruturada, inclusive considerando os avanços 

tecnológicos que promovem novas e diferentes ferramentas para facilitar o processo de ensino 

e aprendizagem. 

Segundo Krathwohl (2002), a estrutura dos processos cognitivos funciona não só 

para classificar objetivos de desenvolvimento cognitivo, mas para direcionar atividades, 

avaliações e escolha de estratégias. 

Muitos educadores se apoiam nos pressupostos teóricos do domínio cognitivo da 

Taxonomia de Bloom para definirem os seus planejamentos educacionais, objetivos, 

estratégias e sistemas de avaliação (FERRAZ; BELHOT, 2010). 

Assim sendo, pode se afirmar que a condução do processo de desenvolvimento 

cognitivo deve seguir uma estrutura hierárquica para que, no momento oportuno, os discentes 

sejam capazes de aplicar e transferir, de forma multidisciplinar, um conhecimento adquirido. 

Entretanto, para que isso aconteça, o planejamento é essencial e precisa ser 

estruturado de forma coerente, seja em torno de objetivos bem definidos, da delimitação dos 

conteúdos, da escolha das estratégias e instrumentos de avaliação, ou seja, para “medir” o que 
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foi aprendido e direcionar, de forma corretiva e formativa, todo processo educacional, tal 

como se propõe os artefatos de apoio à aprendizagem. 

Dadas as suas características educacionais únicas e a relação com as habilidades 

cognitivas, a Taxonomia de Bloom pode ser aplicada em qualquer disciplina. Vários estudos 

tentaram integrar e aplicar a Taxonomia de Bloom ao projeto curricular para aprimorar cursos 

de engenharia ou avaliar a aprendizagem dos alunos (FIEGEL, 2013; THAMBYAH, 2011).  

Em muitos casos, a Taxonomia de Bloom é aplicada ao desenvolvimento de 

resultados de aprendizagem de curso. A Iniciativa CDIO7, por exemplo, que é implementada 

por mais de 100 escolas de engenharia em todo o mundo com o objetivo de melhorar a 

educação em engenharia e mantê-la em consonância com as demandas industriais, 

implementa e recomenda a Taxonomia da Bloom para o desenvolvimento de resultados 

curriculares e de aprendizagem (CDIO, 2021). 

2.3 Teorias de aprendizagem 

A combinação da Taxonomia de Bloom com as teorias de aprendizagem resulta na 

definição dos objetivos, ações e ferramentas a serem utilizadas no processo de ensino e 

aprendizagem (ANDERSON et al., 2001) 

Dentre as teorias de aprendizagem consagradas, o construtivismo e a teoria da 

aprendizagem experiencial se destacam na abordagem de ensino por meio de jogos. Os 

principais conceitos dessas teorias estão baseados em obras de Piaget, Vygotsky e Dewey. A 

ideia básica é que a resolução de problemas está no cerne da aprendizagem, do pensamento e 

do desenvolvimento.  

2.3.1 Teoria da aprendizagem construtivista 

A teoria da Aprendizagem Construtivista procura estudar como o indivíduo 

constrói suas estruturas cognitivas e quais os processos de pensamento presentes no homem 

desde sua infância até a fase adulta (ALBALADEJO, 2016).  

A origem do construtivismo remonta de Piaget, Vygotsky e Dewey, em que Piaget 

contribuiu com a ideia de transformação na aprendizagem e no desenvolvimento (PIAGET, 

1971); Vygotsky contribuiu com a ideia de que a aprendizagem e o desenvolvimento estavam 

integralmente ligados às interações comunicativas com os outros e que o homem é o único 

animal que usa ferramentas para alterar seu próprio mundo interior, bem como o mundo ao 

 

7  A Worldwide CDIO Initiative é uma organização aberta a universidades de todo o mundo por meio de 

indivíduos empregados ou afiliados à instituição. A Iniciativa CDIO oferece uma estrutura de educação aos 

alunos enfatizando os fundamentos da engenharia definidos no contexto de Conceber - Projetar - Implementar - 

Operar sistemas e produtos do mundo real (CDIO, 2021). 
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seu redor (COLE et al., 1978). ; e Dewey contribuiu com a visão de que as escolas deveriam 

trazer os problemas do mundo real para o currículo escolar (DEWEY; DEWEY, 2020). Essas 

teorias deram início ao desenvolvimento dos principais conceitos da aprendizagem 

construtivista, significativa e experiencial. 

A epistemologia construtivista é usada para explicar como as pessoas sabem o que 

sabem. A ideia básica é que a resolução de problemas está no cerne da aprendizagem, do 

pensamento e do desenvolvimento. À medida que as pessoas resolvem problemas e 

descobrem as consequências de suas ações - refletindo sobre experiências passadas e 

imediatas - elas constroem seu próprio entendimento. A aprendizagem é, portanto, um 

processo ativo que requer uma mudança no aluno. Isso é alcançado por meio das atividades 

em que o aluno se envolve, incluindo as consequências dessas atividades, e por meio da 

reflexão. Em síntese, “as pessoas só entendem profundamente o que construíram”. (STATE 

UNIVERSITY, 2021). 

 As principais características da aprendizagem construtivista incluem:  

• os alunos estão ativamente envolvidos em seu aprendizado;  

• as atividades são contextuais, envolventes e centradas no aluno; 

• o ambiente de aprendizagem é democrático e não autoritário; 

• o professor atua como um facilitador da descoberta e experiência de 

aprendizado e um guia para as reflexões dos alunos. 

Uma vez que os alunos são capazes de construir seu aprendizado, eles podem 

adquirir um senso de autoeficácia. A autoeficácia é a crença de que se é capaz de realizar 

qualquer tarefa. Essa confiança e motivação levam o aluno a uma maior realização (YUSSOF, 

2010). Bandura (1994) afirmou que um indivíduo pode construir essa autoeficácia com base 

no domínio em sua habilidade, apoiado pela própria experiência e pela observação dos outros.  

Von Glaserfeld (1984) escreveu que os alunos constroem a compreensão. Eles não 

simplesmente espelham e refletem o que lhes é dito ou o que eles leem. Os alunos buscam 

significado e tentarão encontrar regularidade e ordem nos eventos, mesmo na ausência de 

informações completas. O construtivismo enfatiza a construção do conhecimento. 

Os construtivistas acreditam, inclusive, que o conhecimento prévio impacta o 

processo de aprendizagem. Ao tentar resolver novos problemas, as semelhanças perceptivas 

ou conceituais entre o conhecimento existente e um novo problema podem lembrar às pessoas 

o que já sabem.  Frequentemente, essa é a primeira abordagem para resolver problemas 

novos. As informações não relacionadas com as experiências anteriores do aluno serão 

rapidamente esquecidas. Em suma, o aluno deve construir ativamente novas informações em 



36 

 

sua estrutura mental existente para que ocorra uma aprendizagem significativa (STATE 

UNIVERSITY, 2021). 

2.3.2 Teoria da aprendizagem significativa 

Pertencente, também, ao grupo de teorias de aprendizagem cognitivas, a 

aprendizagem significativa é ancorada a preceitos similares do construtivismo, admitindo que 

os novos conhecimentos que se constróem se relacionam com os conhecimentos prévios que 

os alunos já possuem. Em outras palavras, “a aprendizagem significativa ocorre quando a 

nova informação se relaciona com várias outras informações já presentes na estrutura 

cognitiva. Assim, para ensinar adequadamente, é preciso descobrir o que o aluno já sabe” 

(ALBALADEJO, 2016, p. 16) 

 Os primeiros estudos sobre a teoria da aprendizagem significativa foram 

realizados por David Ausubel, resultando na publicação intitulada The Psychology of 

Meaningful Verbal Learning. Segundo Silva (2020), Ausubel acredita que a aprendizagem 

significativa é um processo por meio do qual uma nova informação se relaciona, de maneira 

substantiva (não-literal) e não-arbitrária, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento 

do indivíduo. 

A ocorrência da aprendizagem significativa implica que o conhecimento pode ser 

construído de modo a conectá-lo com novos conceitos facilitando a compreensão das novas 

informações, o que dá significado real ao conhecimento adquirido. As ideias novas só podem 

ser aprendidas e retidas de maneira útil caso se refiram a conceitos e proposições já 

disponíveis, que proporcionam as âncoras conceituais (SILVA, 2020). 

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informação se ancora em 

conceitos relevantes (subsunçores) preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel 

define estruturas cognitivas como estruturas hierárquicas de conceitos que são representações 

de experiências sensoriais do indivíduo. A ocorrência da aprendizagem significativa implica o 

crescimento e modificação do conceito subsunçor. A partir de um conceito geral (já 

incorporado pelo aluno) o conhecimento pode ser construído de modo a ligá-lo com novos 

conceitos facilitando a compreensão das novas informações, o que dá significado real ao 

conhecimento adquirido. As ideias novas só podem ser aprendidas e retidas de maneira útil 

caso se refiram a conceitos e proposições já disponíveis, que proporcionam as âncoras 

conceituais (SILVA, 2020). 

Ao final da década de 1970, com a contribuição de Joseph Novak, a teoria da 

aprendizagem significativa foi refinada de modo a modificar o foco do ensino do modelo 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrutura_cognitiva
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“estímulo→ resposta→ reforço positivo” para o modelo “aprendizagem significativa→ 

mudança conceptual→ construtivismo” (SILVA, 2019). 

2.3.3 Teoria da aprendizagem experiencial (Ciclo da aprendizagem experiencial de Kolb) 

Segundo Kolb (1984), o conhecimento resulta da interação entre teoria e 

experiência. A aprendizagem é o processo pelo qual o conhecimento é criado por meio da 

transformação da experiência (DUNLAP; DOBROVOLNY, YOUNG, 2008). Este encontro 

experiencial direto com um evento de aprendizagem requer o engajamento ativo do aluno em 

oposição ao engajamento passivo comumente associado à instrução dirigida pelo professor 

(CLARK; THREETON; EWING, 2010).  

A teoria da aprendizagem experiencial é, originalmente, definida como um 

processo que envolve os alunos num ciclo iterativo baseado na reflexão, geração de teoria e 

aplicação do conhecimento (experimentação), resultante da exposição à experiência concreta 

(KOLB, 1984).  

O modelo de aprendizagem experiencial de Kolb compreende 4 etapas: 

experiência concreta, observação reflexiva, conceituação abstrata e experimentação 

ativa.  Estes são representados como um ciclo recursivo ( Figura 3), onde um "aluno 'toca 

todas as bases' - experimentando, refletindo, pensando e agindo - em um processo que é 

sensível à situação de aprendizagem e ao que está sendo aprendido" (Kolb e Kolb; KOLB, 

2013 , p. 1216). 

Figura 3 – Ciclo da aprendizagem experiencial de Kolb 

 

Fonte: Adaptado de Kolb, 1985 

A experiência concreta é definida como “fornecer uma exposição de primeira mão 

ao assunto. [...] envolvimento pessoal e direto em atividades (que) despertam reações iniciais, 

impressões intuitivas e respostas afetivas” (ENNS, 1993, p. 9). Posteriormente, durante a 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131513002984#bib16
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131513002984#bib10
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S036013151930051X#fig1
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S036013151930051X#bib31
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S036013151930051X#bib31
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observação reflexiva, os alunos extraem significado de sua experiência por meio da 

observação e interpretação dos eventos. Durante a conceituação abstrata, os alunos formam 

teorias com base em sua interpretação de eventos observados e nas relações percebidas entre 

eles. Eles podem vinculá-los a ideias existentes ou formar novas a partir de suas 

observações. No estágio final da experimentação ativa, os alunos testam suas teorias 

emergentes, muitas vezes em diferentes contextos e cenários. Esta etapa serve como um "guia 

na criação de novas experiências" (KOLB; BOYATZIS; MAINEMELIS, 2001, p. 228), e 

pode servir de base para confirmar ou modificar entendimentos teóricos emergentes. 

Esses quatro estágios não apenas permitem que os alunos investiguem de forma 

abrangente um tópico por meio de diferentes atividades e visões, mas também permitem a 

acomodação de diferentes estilos de aprendizagem. De acordo com Kolb (1984), esses estilos 

de aprendizagem são produto de dois pares de variáveis, “fazer x observar” e “pensar x 

sentir”. Cada estágio do ciclo experiencial de Kolb pode ser mapeado para essas 

variáveis. Cada indivíduo tem um estilo de aprendizagem preferido, mas todos respondem e 

precisam do estímulo de todos os tipos de estilos de aprendizagem de uma forma ou de outra 

(SMITH; KOLB, 1986). 

Sinicki e Dixon (1987) recomendam o ciclo de aprendizagem experiencial de 

Kolb como uma estrutura para projetar atividades em sala de aula e também fornecem 

exemplos de atividades instrucionais que podem apoiar diferentes estágios em uma variedade 

de campos. Stice (1987) também lista exemplos de estratégias de aprendizagem ativa que 

incorporam todos os quatro estágios do ciclo de aprendizagem experiencial de Kolb para 

melhorar o processo de aprendizagem para alunos de engenharia química. Preocupado com o 

problema de resultados de aprendizagem ruins em laboratórios de engenharia, Abdulwahed e 

Nagy (2009) usam a teoria de Kolb para aplicar uma combinação de sessões remotas em sala 

de aula, pré-laboratório virtual e práticas de laboratório.  

O ciclo de aprendizagem experiencial de Kolb tem semelhanças com outras 

abordagens de aprendizagem ativa, no entanto, a sua principal diferença é que Kolb considera 

a experiência como a base do aprendizado. 

O trabalho de Kolb é provavelmente o “modelo mais citado e influente 

academicamente” (MORRIS, 2019) e foi aplicado com sucesso em vários campos de pesquisa 

como nas áreas de negócios, engenharia, medicina, dentre outros, incluindo o campo da 

realidade virtual (LI et al., 2018).  

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S036013151930051X#bib30
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131513002984#bib43
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131513002984#bib45
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131513002984#bib44
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131513002984#bib1
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131513002984#bib1
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0300
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1096751621000130#bb0270


39 

 

2.4 Metodologias ativas de ensino e aprendizagem  

As práticas educativas surgiram paralelamente ao desenvolvimento das 

civilizações e foram consolidadas a partir da necessidade de transmissão de informações entre 

os indivíduos de uma mesma comunidade. Inicialmente, essas práticas estavam baseadas no 

acúmulo, armazenamento e reprodução dos conhecimentos (transmissão passiva), de forma 

que pouca ou nenhuma ênfase era dada ao aprendiz em si, à sua inteligência, à sua capacidade 

de análise e criação (TIBONI; BERNARDINIS, 2019).  

Entretanto, quer seja pelo novo contexto do mercado de trabalho, pelo advento da 

Indústria 4.0 (4ª Revolução Industrial), onde são demandados profissionais com 

conhecimentos de TDICs, habilidade de trabalhar com dados, conhecimento técnico e 

habilidades pessoais, que incluem capacidade de tomar decisão, trabalhar em equipe, adaptar-

se a mudanças e comprometer-se com o aprendizado constante ao longo da vida (AULBUR; 

CJ; BIGGHE, 2016) ou, ainda, pelas características das novas gerações de nativos digitais, o 

fato é que está ocorrendo uma transformação nos métodos de ensino e aprendizagem nas 

universidades de um modo geral, com o objetivo, dentre outros, de melhorar a retenção do 

conhecimento, adotando-se, para tanto, a abordagem de ensino centrada no aluno, a partir de 

teorias de aprendizagem cognitivas e devendo este ser o principal agente e responsável pelo 

processo de aprendizagem. 

Dale (1969) estudou o grau de envolvimento dos alunos no processo de 

aprendizagem e conclui que a vivência de experiências em uma situação real pode resultar em 

uma retenção do conhecimento de até 90%. Por outro lado, uma atividade passiva, como 

leitura, pode favorecer a uma retenção de, apenas, 10% (Figura 8).  

 Figura 4: Cone de aprendizagem 

 

Fonte: Adaptado de Dale, 1969 
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Neste sentido, para sair da posição de passivo e passar a ser ativo na construção 

do conhecimento, o sujeito deve possuir uma curiosidade criativa, de modo a sempre 

questionar as verdades estabelecidas, assumindo, com a construção de uma consciência 

crítica, que a realidade é mutável e que o conhecimento está em constante evolução (FREIRE, 

2006). 

Segundo Silva, Aragão e Júnior (2019), as metodologias ativas, diferentemente da 

tradicional, possuem como foco o aprendizado, onde o aluno deixa de ser apenas ouvinte e 

passa a ser o sujeito central do processo, agindo de maneira a construir o conhecimento junto 

com o professor, capaz de realizar escolhas e de participar dos processos de tomada de 

decisão. O docente, por sua vez, atua como intermediador/condutor do processo e não mais 

como detentor absoluto do conhecimento (MORAN, 2015).  

Segundo Rodrigues, Moura e Testa (2011, p. 4), “o professor, agora, tem o papel 

de coordenar as atividades, perceber como cada aluno se desenvolve e propor situações de 

aprendizagens significativas”. Esse modo é defendido por Freire (2013) ao considerar que na 

andragogia8, a aprendizagem é impulsionada pela superação de desafios, com a resolução de 

problemas e com a construção de conhecimentos novos, a partir de conceitos e experiências 

anteriores. 

  E, de acordo com Diesel, Baldez e Martins (2017), a maior interação do aluno no 

processo de construção do conhecimento acontece porque o aprendiz passa a ter mais controle 

de sua participação em sala de aula, pois se exige dele ações e construções variadas, tais 

como: leitura, pesquisa, obtenção e organização dos dados, elaboração e confirmação de 

hipóteses, classificação, interpretação, construção de sínteses e aplicação de fatos e princípios 

a novas situações, planejamento de projetos e pesquisas, análise e tomada de decisões. 

Sabendo disso, Abaladejo (2016) diz que a partir do conhecimento das 

características de aprendizagem dos adultos, pode-se escolher as melhores técnicas, 

metodologias e estratégias de ensino (Quadro 3). 

Quadro 1 – Características de aprendizagem dos adultos 

Características de aprendizagem Andragogia 

Relação Professor / Aluno A aprendizagem adquire uma característica 

mais centrada no aluno, na independência e 

na autogestão do resultado 

Razões da aprendizagem Os adultos aprendem o que realmente 

precisam saber (aprendizagem para 

aplicação na vida diária) 

 
8 Andragogia é a arte ou ciência de orientar adultos a aprender (ALBALADEJO, 2016) em contraposição à 

pedagogia, que se refere à aprendizagem de crianças. 
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Características de aprendizagem Andragogia 

Experiência do aluno A experiência é rica fonte de aprendizagem, 

através da discussão e da solução de 

problemas em grupo 

Orientação da aprendizagem Aprendizagem baseada em problemas, 

exigindo ampla gama de conhecimentos 

para se chegar à solução 
Fonte: Adaptado de Albaladejo, 2016 

A partir desse entendimento, várias abordagens de ensino podem ser escolhidas 

para se trabalhar com adultos, sendo o “Construtivismo” e a “Aprendizagem Significativa” 

merecedores de grande destaque nas metodologias ativas de aprendizagem, bem como a teoria 

da “Aprendizagem Experiencial”, utilizadas atualmente na andragogia. 

Para aplicar a aprendizagem ativa, a partir da identificação dos objetivos de 

aprendizagem, diferentes técnicas podem ser usadas, tais como: aprendizagem baseada em 

problemas, aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem entre pares, estudos de caso, 

aprendizagem cooperativa, [...], por meio do uso de salas invertidas, simulações e da 

gamificação, dentre outros, como facilitadores do processo de aprendizagem (LUCKE; 

DUNN; CHRISTIE, 2017; LAGE; PLATT; TREGLIA, 2000; BARNA; FODOR, 2017).  

A aprendizagem ativa é um dos ingredientes-chave da aprendizagem que tem sido 

testada e imposta aos alunos da escola (YUSSOF, 2010). De acordo com Gee (2008), a 

aprendizagem ativa é onde o aluno está envolvido em uma investigação real, busca a resposta 

por conta própria, e está mais disposto a assumir novas identidades, como se tornar 

pensadores científicos. 

Vale salientar que metodologias ativas de aprendizagem tem como objetivos não 

somente aprimorar a aquisição de competências específicas exigidas dos alunos em cada 

disciplina, mas também, incentivar o desenvolvimento de competências genéricas como 

comunicação, trabalho em equipe, liderança e assim por diante, além de aumentarem a 

motivação e a satisfação dos alunos (SILVA; ARAGÃO JÚNIOR, 2019) 

2.5 Games-based learning 

O jogo é um elemento existente em nossa cultura antes mesmo da existência da 

própria cultura, acompanhando-a desde as mais distantes origens até a fase de civilização em 

que agora nos encontramos (HUIZINGA, 1971). 

Os jogos têm sido uma fonte de diversão por vários séculos e continuarão sendo 

assim no futuro (SAILER et al., 2017). Os jogos despertam diversas emoções positivas nos 

seres humanos, tais como sentir-se focado, engajado e realizado (DIAS, 2017). As pessoas se 

tornam mais comprometidas e produtivas durante os jogos (BUCKLEY; DOYLE, 2017), 
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porque, dentre outros fatores, eles têm o potencial de motivar os indivíduos (GARRIS; 

AHLERS; DRISKELL, 2002; GEE, 2008; RYAN, RIGBY; PRZYBYLSKI, 2006; SAILER 

et al. 2017).  

Os Games-based learning (GBL) são formas estruturadas de brincar, desenhadas 

com o propósito de facilitar a aprendizagem, a aquisição de conhecimentos, habilidades, 

valores, crenças ou hábitos. Eles podem ajudar o usuário a compreender certos assuntos ou 

conceitos, apoiá-lo a aprender ou melhorar habilidades, envolvendo as suas próprias ações 

(GREDLER, 2004).  

O uso de elementos de jogos com um propósito sério pode ser classificado em 

“Gamificação” como uma abordagem e “Serious Games” como artefatos que trazem 

benefícios ao processo de ensino e aprendizagem, tais como, segundo Subhash e Cudney 

(2018), captar atenção do usuário, motivá-lo para atingir objetivos, além de promover a 

concorrência. 

Lee e Hammer (2011) apontam a vantagem de que os jogos, normalmente, 

permitem que os jogadores reiniciem o processo ou joguem novamente, tornando os erros 

recuperáveis. Esta liberdade de falha permite aos usuários viverem a experiência sem medo e, 

ainda, aumenta o engajamento dos alunos. 

Garris, Ahlers e Driskell (2002) desenvolvem um modelo para mostrar como um 

jogo suporta os resultados da aprendizagem (Figura 9). Um jogo precisa ser projetado para 

que os jogadores sejam estimulados a repetir o processo de jogo, e durante este ciclo de 

iteração os jogadores são envolvidos para adquirir o conhecimento e habilidades alvo. Esta 

estrutura enfatiza três fases principais, são elas: 

- Fase 1: são incorporados os atributos instrucionais e as características do jogo 

como insumos para o modelo de aprendizado; 

- Fase 2: os recursos de entrada devem ser capazes de fazer uma reação em 

jogadores como engajamento ou diversão, alterando o comportamento dos usuários de forma 

a provocar, por exemplo, a concentração em determinada tarefa. Nesta fase, os usuários 

recebem o feedback imediato com base em suas performances; 

- Fase 3: o resultado da aprendizagem acontece. 
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Figura 5 – Modelo de aprendizagem baseada em jogos 

   

ENTRADAS                                   PROCESSO                                               SAÍDAS 

 

Fonte: Adaptado de Garris, Ahlers e Driskell, 2002 

2.5.1 Gamificação 

Gamificação é o uso de elementos de design de jogos em situações que não são 

jogos e pode ser aplicada em vários contextos para influenciar os comportamentos dos 

indivíduos e tem sido usada com sucesso na área de marketing para influenciar o 

comportamento do consumidor (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011). O principal 

objetivo da gamificação é aumentar o engajamento (KAPP, 2012). Por esse motivo, a 

gamificação tem sido aplicada em contextos educacionais (DE-MARCOS; GARCIA-LOPEZ; 

GARCIA-CABOT, 2017; HAMARI; KOIVISTO; SARSA, 2014). É importante observar 

que, apesar de usual, os jogos reais não precisam necessariamente ser usados ao usar a 

gamificação; em vez disso, os elementos de design de jogos podem ser aplicados em vários 

contextos, como educação, negócios, estratégia, dentre outros. 

A gamificação educacional propõe o uso de sistemas de regras semelhantes a 

jogos, experiências de jogadores e papéis culturais para moldar o comportamento dos alunos 

(SU; CHENG, 2013). A gamificação tem alguns elementos como a superioridade de reforços 

positivos, pequenas tarefas, passo a passo, feedback imediato e desafios progressivos (BIRO, 

2014). 

Vale ressaltar que um forte aspecto da gamificação é o uso intencional de 

elementos de jogos para cumprir os objetivos de aprendizado pois o uso de jogos como 

instrumento de ensino tem efeito positivo no envolvimento dos alunos (WIGGINS, 2016).  

No entanto, os estudos científicos investigam cada vez mais o uso de diferentes 

fundamentos teóricos, como motivação, comportamento e teorias de aprendizagem para 

explicar o efeito de certos elementos de gamificação (NACKE; DETERDING, 2017). 

Características do 

jogo 

Instruções/regras 

Resultados de 

aprendizagem 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0747563221002867#bib284
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2.5.2 Serious games (SG) 

Historicamente, um problema na indústria de jogos tem sido a falta de 

desenvolvimento de hardware (poder de processamento, renderização gráfica e 

desenvolvimento de interface) que permite configurações e gráficos, interações de 

ferramentas e tarefas para criar efetivamente jogos educacionais realistas, além de uma 

situação de simulação. Muitas dessas limitações mudaram durante a década de 2000, quando 

o poder de processamento individual atingiu um nível suficiente para possibilitar a 

renderização tridimensional (3D) dos ambientes.  

Aumentar o realismo e os recursos interativos associados permitiram que grupos 

como o Exército dos Estados Unidos lançassem um jogo intitulado Exército da América em 

2002 para fins de recrutamento e marketing. Para descrever esses novos gêneros de jogos, 

Zyda (2005) cunhou o termo Serious Games Computadorizados. O lançamento do serious 

games do Exército, em conjunto com a introdução da iniciativa de serious games do 

Woodrow Wilson Center, criou o ímpeto no setor educacional para desenvolver jogos de 

computador para algo mais do que apenas entretenimento. Essas ações decididamente 

colocaram o termo “Serious Games” na vanguarda das discussões sobre tecnologia 

educacional (APPERLEY, 2006).  

Em 2004, Annetta colaborou com outros pesquisadores-educadores para adicionar 

os aspectos pedagógicos e de aprendizado aos SG na sua definição generalizada, 

transformando-os em Serious Games Educacionais (ANNETTA; SHYMANSKY, 2006). 

Lamb (2013), posteriormente, desenvolveu modelos de avaliação para integração 

aos jogos educativos, aumentando sua usabilidade como ferramentas de sala de aula. Essa 

vertente do jogo educacional ou da aprendizagem baseada em jogos lida com uma abordagem 

muito específica na qual se define os resultados da aprendizagem como uma função do 

conteúdo, mudança cognitiva e/ou crescimento baseado em habilidades e não apenas trabalhar 

habilidades isoladamente (BREUER; BENTE, 2010).  

À margem da tecnologia educacional, o termo e as concepções do que é um jogo 

educacional sério tem amadurecido e se tornado mais específico (ANNETTA, 2010).  

Serious games, como se entende atualmente, são definidos como jogos com um 

propósito educacional explícito e cuidadosamente pensado e não se destinam a ser jogados 

principalmente para diversão; embora possam ser lúdicos, são projetados especificamente 

para tirar proveito da natureza envolvente dos jogos, através da ponte entre os sistemas de 

cognição e de recompensa psicológica. Isso ocorre através da estimulação das áreas do 

cérebro associadas à atenção e excitação (SUBHASH; CUDNEY, 2018). 
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Os SGs são artefatos mais complexos, pois seu design envolve não apenas uma 

história (narrativa), arte e software. Os SGs precisam abranger estratégias pedagógicas 

rigorosas que englobem as teorias de aprendizagem, as abordagens de ensino e aprendizagem, 

a avaliação e o feedback (CORNILLIE; CLAREBOUT; DESMET, 2012; ORVIS; HORN; 

BELANICH, 2008; SAWYER, 2007). Essas adições os diferenciam dos demais jogos e os 

tornam um jogo apropriado para fins educacionais (YUSOFF et al., 2010). 

Os SGs no ensino superior são utilizados para a aquisição de conhecimentos e 

habilidades aplicadas a uma determinada disciplina, módulo ou conteúdo específico. As 

características interativas, participativas e envolventes dos jogos (DEL-BLANCO et al., 2012) 

e sua orientação de resolução de problemas (DE FREITAS, 2006) levam à suposição de que 

os jogos podem ser usados para melhorar a aprendizagem e o ensino.  

Os SGs são uma forma específica de jogo e podem ser desenvolvidos em 

ambientes tridimensionais virtuais imersivos usados para fins educacionais que incluem uma 

abordagem pedagógica direcionada. Essas representações complexas do mundo permitem que 

o aluno interaja, inclusive, com ambientes perigosos ou insustentáveis (DONDLINGER, 

2007). O aluno é exposto a representações complexas, muitas vezes exigindo o conhecimento 

de conteúdo específico e a progressão da aprendizagem a fim de avançar o jogo em direção ao 

objetivo. Os domínios diferem devido às características e concepções específicas de como o 

aluno interage dentro do ambiente virtual imersivo (BERNARD et al., 2009). 

Os SGs permitem estabelecer um nível de jogo vinculado a um sistema projetado 

em torno de usos específicos de habilidades e como aplicá-las para resolver problemas. 

Os SG’s são usados, também, para aumentar a motivação dos alunos e são 

constituídos de um ambiente simulado, onde o jogador é o interveniente principal. Pretende-se 

que este execute tarefas, processos e tire conclusões, de forma a aumentar a sua produtividade 

e os seus conhecimentos (SUBHASH e CUDNEY, 2018) 

Nesse contexto, tem-se, ainda, que as informações e as sensações experienciadas 

através desses tipos de jogos permitem ao jogador redefinir a sua percepção, concentração e 

atenção a fim de facilitar mudanças no comportamento por meio da aprendizagem prática. 

Um estudo realizado por Connolly et al. (2012) apontou melhor aquisição de 

conhecimento, domínio de conteúdo e motivação como os resultados mais comuns 

decorrentes do uso dos serious games para a aprendizagem. 

Sob este aspecto, os serious games incorporam abordagens pedagógicas 

específicas, a fim de não apenas treinar tarefas, mas sobretudo, ensinar conteúdo (ANNETTA, 

2010) e são declarados para oferecer os seguintes indicadores de desempenho: regra e 
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objetivo, estímulos sensoriais, controle, desafio e interatividade (DJAOUTI; ALVAREZ; 

JESSEL, 2010). 

2.5.2.1 Atributos dos serious games 

Atributos dos serious games significam aspectos de um jogo que apoiam o 

aprendizado e o engajamento e são baseados na exploração de teorias cognitivas de 

aprendizagem. Os principais objetivos são apoiar a atividade dentro do jogo, ou seja, 

incentivar o uso da aprendizagem ativa e do pensamento crítico. Os atributos fornecem 

diretrizes de design para o desenvolvimento de atividades de aprendizagem dentro do jogo 

(YUSSOF, 2010). 

Rouse (2005, p. 310) aborda atributos de jogos sob uma perspectiva geral de 

design de usuário/jogo em termos de "investigar o que o jogador está fazendo no jogo, como 

ele é feito e como isso leva a uma memorável e convincente [aprendizagem] e experiência 

de jogo".  Fabricatore (2007, p. 6) dá uma abstração baseada em computação ao nível de 

entradas e saídas e jogabilidade: "[...] ferramentas adequadas para o jogo, subsistemas 

interativos baseados em regras atômicas capazes de receber uma entrada e reagir recebendo 

uma saída". Partindo dessas definições, percebe-se que um jogo reúne vários atributos, e um 

atributo pode fazer parte de muitos jogos (LUNDGREN; BJORK, 2003). 

Para que um jogo se torne um jogo sério, os valores pedagógicos devem ser 

combinados com jogos (WECHSELBERGER, 2009; CONATI; MANSKE, 2009). Portanto, 

para se obter um aprendizado significativo e eficaz, o jogo sério deve exibir alguns dos doze 

atributos apresentados no Quadro 4 (YUSSOF, 2010).  

Quadro 2 – Atributos dos serious games 

Atributo Descrição 

Aprendizado incremental O material de aprendizagem é entregue de forma incremental. Novos 

conhecimentos são entregues em partes e não são feitos de uma só vez. Terá 

seções adequadas de início e fim. O aluno sente e aprende de forma natural e 

menos complexa. 

Linearidade O aprendizado é organizado sequencialmente. No entanto, devido à 

flexibilidade do jogo, um aprendiz ativo pode pular capítulos.   

Atenção Duração para concentração de aprendizagem. Isso diz respeito ao 

processamento cognitivo e às cargas de memória de curto prazo colocadas 

sobre o aluno pelo jogo. Essas cargas precisam ser cuidadosamente 

calibradas para que o aprendiz de destino não fique sobrecarregado e passe 

muito tempo no processo de aprendizagem.   

Suporte/apoio Apoiar e ajudar durante o aprendizado dentro do jogo. 
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Atributo Descrição 

Transferência de habilidades 

aprendidas 

Aplicando habilidades a novos aprendizados com base no aprendizado 

prévio. Usar o conhecimento adquirido para aplicar no próximo nível. 

Interação Engajamento na aprendizagem. Quanto maior o engajamento do aluno, 

maior a aprendizagem. 

Autonomia do usuário Aprendizagem autônoma e ativa com base no ritmo do aluno e em suas 

experiências individuais.  

Prática Atividades de aprendizagem e exercícios dentro do jogo. Repetir tarefas mais 

difíceis melhora a retenção de conhecimento.  

Feedback intermitente Informe o aluno de seu progresso na aprendizagem para ele refletir sobre o 

que foi alcançado até o momento e seguir motivado para maior pontuação 

(ensino superior). Também usando feedback just-in-time para aprender. 

Recompensa Incentivos para o aluno. Incentivar o aluno para mantê-lo motivado. 

Recompensa negativa como punição dentro do jogo também pode contribuir 

para o aprendizado. 

Aprendizado autêntico Colocando o aluno em um ambiente de aprendizagem simulado. Relacionar 

o que está sendo aprendido dentro do jogo em relação ao mundo exterior. 

Acomodando os estilos do aluno Aprendendo a se adequar às preferências e estilos dos alunos 

Fonte: Adaptado de Yussof, 2010 

2.5.2.2 Mecânica da aprendizagem e mecânica do jogo  

Os princípios de aprendizagem e de jogo são diferentes e frequentemente 

conflitantes, mas podem coexistir em serious games bem projetados, isto é, as intenções 

pedagógicas podem ser traduzidas e implementadas através de mecânica de jogo.  

A mecânica da aprendizagem refere-se ao funcionamento dinâmico da 

aprendizagem, que é modelada com base em teorias da aprendizagem e princípios 

pedagógicos. Isso engloba componentes (objetivos específicos, tarefas, atividades, métodos) 

que compõem uma estratégia de aprendizagem, instruções ou processo influenciados pelo 

contexto da aprendizagem.   

Entende-se como mecânica do jogo o conjunto de estados de uma simulação do 

mundo virtual do jogo, a definição dos estados inicial e final e as regras de mudança de estado 

correspondentes (MIZUTANI; DAROS; KON, 2021). 

A mecânica de um Serious Game (Figura 10) é a decisão de design que percebe 

concretamente a transição de uma prática em um elemento mecânico de jogo com o único 

propósito de aprendizagem. São os elementos/aspectos do jogo que ligam as práticas 

pedagógicas (representadas através da mecânica de aprendizagem) às ações do aluno dentro 

do jogo (ARNAB et. al., 2015).  
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Figura 6 – Concepção da mecânica dos Serious Games 

 

Fonte: Arnab et. al., 2015 

O modelo de Arnab et al. (2015) denominado “Mecânica da Aprendizagem – 

Mecânica do Jogo” (LM-GM) estabelece os componentes que traduzem as práticas 

pedagógicas (mecânica de aprendizagem) e a mecânica de jogo. 

O LM-GM (Figura 11) permite uma reflexão sobre os diversos elementos 

pedagógicos e de jogo em um serious game definindo  um levantamento entre a mecânica 

presente nas filosofias educacionais (teorias e estratégias pedagógicas) e a mecânica dos 

jogos, isto é, retrata os componentes do modelo, ou seja, a mecânica de aprendizagem (LMs, 

representadas como nódulos no lado esquerdo da imagem) e a mecânica do jogo (GMs, 

representadas como nódulos no lado direito da imagem), identificadas por elementos 

padronizados. O modelo é descritivo e não prescritivo no sentido de que permite que seus 

usuários relacionem livremente a aprendizagem e a mecânica de jogos para descrever 

situações de propostas para um serious game, quer seja desenhando um mapa ou 

preenchendo uma tabela (ARNAB et al., 2015). 

Figura 11 – Modelo LM-GM 

Mecânica 
do Serious 

Game

Padrões de 
design do 

jogo

Padrões 
pedagógicos



49 

 

 
Fonte: Adaptado de Arnab et al., 2015 

Na mecânica do jogo há as ações instrucionais (Tabela 5) que são as ações que o 

jogo realiza no decorrer do seu desenvolvimento com o objetivo de estimular ações de 

aprendizagem e facilitar o alcance dos objetivos de aprendizagem (CARVALHO et al., 2015). 

Tabela 5 – Ações instrucionais 

Categoria Elementos 

- Demonstrar, apresentar material, apresentar problema, apresentar questionário, avaliar 

desempenho qualitativamente, avaliar desempenho quantitativamente, repetição, lição de 

revisão, recompensar bom desempenho, sancionar mau desempenho, dicas/assistência, 

mostrar problemas semelhantes, importância do estresse, sugerir melhorias, recuperação de 

erros, contar história 

Fonte: Carvalho et al., 2015 

Carvalho et al. (2015) completam dizendo que as ferramentas 

instrucionais (Tabela 6) são componentes presentes no jogo que apoiam as ações 

instrucionais, fornecendo ajuda e feedback aos alunos e avaliando seu desempenho. Pode 

haver sobreposições entre ferramentas de aprendizagem e ferramentas instrucionais. 

Tabela 6 – Ferramentas instrucionais 

Categoria Elementos 

- Desafio, listas de verificação, prazos, discussão, texto de ajuda, conjunto limitado de escolhas, 

múltiplas chances, penalidades, medidas de desempenho, testes práticos, perguntas e respostas, 

recompensas, simuladores, história, dicas/assistência, mensagens de aviso 

Fonte: Carvalho et. al., 2015 

 
Cada ação instrucional tem um ou mais objetivos instrucionais. Os Nove Eventos 

de Instrução de Gagné, teoria amplamente empregada no design instrucional, pode ser 

utilizada como referência para identificar os objetivos das ações instrucionais (Tabela 7) 

(CARVALHO et al., 2015).  

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#tbl7
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#tbl8
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#tbl9
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Tabela 7 – Objetivos instrucionais 

Categoria Elementos 

Os nove eventos de 

instrução de Gagné 

Chame a atenção, informe o aluno sobre o objetivo, estimule a recordação do aprendizado 

anterior, ofereça o estímulo, forneça orientação de aprendizado, elicie o desempenho, 

forneça feedback, avalie o desempenho, melhore a retenção e a transferência 

Fonte: Carvalho et al., 2015 

2.6 Teoria da atividade  

O cerne da teoria da atividade é a noção vygotskyana de que um sujeito (uma 

pessoa) atinge um objeto (a meta) por meio do uso de meios mediacionais (KOCATEPE, 

2021). 

“O sistema de atividade é organizado em consonância com regras que determinam 

como as ações devem ser divididas e realizadas, estabelecendo papéis a serem desempenhados 

e diretrizes a serem seguidas pelos integrantes da atividade durante a sua realização” 

(SANTOS, 2000 - p.82). 

O conceito de atividade foi introduzido pelo filósofo alemão Georg W. Friedrich 

Hegel, que reconheceu o papel da atividade produtiva e os instrumentos do trabalho no 

desenvolvimento do conhecimento. Esse autor propõe que a consciência humana é formada 

sob a influência do conhecimento acumulado pela sociedade ao longo da história e que esse 

conhecimento é objetivado através da criação de artefatos pela humanidade (ENGESTRÖM, 

1987; SANNINO, 2011). 

A teoria da atividade (TA) é a linha de pesquisa iniciada nas décadas de 1920 e 

1930 por um grupo de psicólogos russos, notadamente Vygotsky e Leontyev, que estudaram 

diferentes formas de práticas humanas e processos de desenvolvimento fornecendo um 

modelo representativo do ser humano em seu contexto social e organizacional 

(ENGESTRÖM, 1987; HASAN, 1999). 

Na TA, a unidade básica de análise de todos os empreendimentos humanos é a 

atividade: uma interação proposital entre sujeito e objeto, em um processo no qual 

transformações mútuas são realizadas. Essa interação é geralmente mediada por ferramentas 

físicas, aqui chamados de artefatos, ou mentais, que moldam a maneira como os humanos 

interagem com o mundo (KAPTELININ; NARDI, 2006). 

A mediação cultural significa que a relação entre o sujeito e o objeto é mediada 

por artefatos culturais (Figura 5).  

 

 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib44
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Figura 8: Modelo básico de mediação cultural 

 

Fonte: Vygotsky, 1978 

Uma limitação da proposta de Vygotsky (1978) é que a unidade de análise é 

focada apenas em indivíduos. Essa unidade de análise foi expandida por Leontyev (1981), o 

qual diferenciou a ação individual da atividade coletiva. A distinção entre ação e atividade é 

de crucial importância para a compreensão de como as ações emergem e do que as direciona.  

De acordo com Leontyev (1978), as ações são direcionadas a objetivos e metas. 

No entanto, somente o objeto da atividade coletiva – e não os objetivos das ações – pode 

explicar o porquê de uma ação surgir. A separação entre objetivo de uma ação e objeto da 

atividade cria uma relação dialética; atividades não podem ser entendidas sem ações e ações 

não podem ser compreendidas sem atividade.  

Em uma abordagem baseada na TA, os seres humanos são vistos como envolvidos 

em diversas atividades, diferenciadas pelo seu objeto. O pressuposto básico é que uma 

atividade é sempre dirigida a um objeto. Por isso, a fim de estudar uma determinada atividade, 

primeiro é importante identificar o objeto que direciona as ações do sujeito (LEONTYEV, 

1978). 

É através da atividade humana que há o desenvolvimento cognitivo, em que   

percepções e pensamentos se originam e se desenvolvem. O homem tem de provar a verdade, 

atividade e poder, e a universalidade de seu pensamento na prática (LEONTYEV, 1978). 

Dessa forma, uma atividade acontece simultaneamente em três níveis em uma 

estrutura hierárquica (Figura 6). No nível mais alto, a atividade é direcionada a um motivo. 

Tipicamente, a atividade é realizada por uma sequência de ações, cada uma das quais pode 

não estar diretamente relacionada ao motivo (DEVANE; SQUIRE, 2012). Cada ação também 

é direcionada a um objeto: o objetivo. O sujeito normalmente está ciente de seus objetivos, 

mas talvez não esteja ciente de seus motivos. Por sua vez, uma ação também é composta por 
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unidades de nível inferior, chamadas operações, que são executadas inconscientemente, de 

acordo com determinadas condições. 

Figura 9 - Estrutura hierárquica da atividade ou níveis de atividade 

 
Fonte: Adaptado de Leontyev, 1978 

Engeström (1987) estendeu o modelo original de atividade proposto por Leontyev 

(1978), descrevendo a atividade como um fenômeno coletivo. O modelo, chamado Sistema de 

Atividade, é representado como um triângulo (Figura 7), no qual os lados representam os 

principais componentes do sistema (sujeito-objeto-comunidade) e os cantos representam os 

artefatos de mediação para esses relacionamentos (ferramentas - regras sociais - divisão de 

trabalho). A atividade é direcionada ao objeto, o qual gera um resultado. 

Figura 10 - Sistema de Atividade                 

 

Fonte: Adaptado de Engeström, 1987 

A atividade não é uma entidade estática. Constantes transformações ocorrem entre 

os níveis, de acordo com mudanças no ambiente ou nas motivações ou habilidades do sujeito 

(KUUTTI, 1995; PEACHEY, 2010). A par disso, é possível realizar a mesma atividade por 

diferentes conjuntos de ações e operações, e as mesmas ações podem fazer parte de diferentes 

atividades simultaneamente (HASAN, 1999). 
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O modelo apresentado por Engeström (1987) possibilita uma compreensão das 

relações sistêmicas envolvidas em um ou mais sistemas de atividade. Sua representação 

gráfica facilita o reconhecimento dos múltiplos relacionamentos que se estabelecem entre 

sujeitos, comunidades, o objeto da atividade e seus resultados. Ferramentas, regras e divisão 

do trabalho fazem a mediação, possibilitando ou restringindo processos de produção, 

distribuição, troca e consumo. 

A teoria da atividade relaciona-se ao contexto escolar e está vinculada diretamente 

à ideia de necessidade, ou seja, de se ter um motivo para aprender. Assim, é o motivo que 

impulsiona a ação do aluno, de modo que ele seja responsável por sua aprendizagem 

(GRYMUZA; RÊGO, 2014). 

Os motivos desempenham um papel fundamental na formação das ações 

voluntárias, ou seja, escolhendo entre alternativas de como agir em determinada situação. Os 

praticantes da atividade percebem que os problemas não podem ser explicados usando o 

antigo conhecimento ou estrutura. Em vez disso, são necessários novos conhecimentos e 

compreensão da situação (VÄNNINEN; QUEROL; ENGESTRÖM, 2021). 

Nesse sentido, o modelo estrutural da TA pode ser usado como uma ferramenta 

para o desenvolvimento conceitual dos serious games, quando conecta os componentes de 

jogos a taxonomias estabelecidas de aprendizagem e design instrucional, pois oferece uma 

lógica estruturada que considera o jogo não como uma ferramenta isolada, mas como parte de 

um sistema complexo que também inclui agentes humanos (jogador ou aluno, instrutor e 

designer de jogos) e a motivação que determina suas interações com o jogo (CARVALHO et 

al., 2015). 

A teoria da atividade fornece a base para o design bem-sucedido da aprendizagem 

baseada em jogos (PLASS; HOMER; KINZER, 2015) e estudos científicos começaram 

recentemente a empregar seus fundamentos teóricos para projetar, explicar e avaliar 

intervenções gamificadas (KRATH; SCHÜRMANN; VON KORFLESCH, 2021). 

Diante desse entendimento, a TA pode ser aplicada nos estágios iniciais da 

prototipagem, colaborando para que designers de serious games possam avaliar se a estrutura 

de jogo prevista é capaz de suportar os objetivos pedagógicos desejados (CARVALHO et al., 

2015). 

2.6.1 Artefatos 

Artefatos são “objetos artificiais que podem ser caracterizados em termos de 

objetivos, funções e adaptações” (SIMON, 1996, p. 29). 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0747563221002867#bib307
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Neste sentido, pode-se dizer que os artefatos são instrumentos que servem para 

cumprir um determinado propósito (objetivo) ou adaptação a um objetivo ou função 

(LACERDA et al., 2013). 

“Um artefato se refere a um aspecto do mundo material (e conceitual) que tenha 

sido modificado ao longo da história da sua constituição através de ações” (COLE, 1996, 

p.117). De acordo com Cole (1996), o conceito de artefato como produto da história humana 

oferece uma maneira de superar a dualidade entre o interno e externo, ideal e material. 

Segundo Simon (1996, p.29), “o cumprimento de um propósito, ou adaptação a 

um objetivo, envolve uma relação de três elementos: o propósito ou objetivo; o caráter do 

artefato; e o ambiente em que ele funciona”. 

Diante disso, “[...] um artefato pode ser considerado como um ponto de encontro - 

interface - entre um ambiente interno, a substância e organização do próprio artefato, e um 

ambiente externo, [ou seja], as condições em que o artefato funciona [...]” (SIMON, 1996, p. 

29). 

Assim pode-se entender que o artefato é um instrumento de conexão advindo do 

ambiente interno para atingir objetivos em um determinado ambiente externo (Lacerda et al., 

2013), como pode ser observado na Figura 4. 

Figura 11 - Caracterização de um Artefato 

 

Fonte: Lacerda et al., 2013 

Sendo os artefatos instrumentos de interface entre o ambiente interno e o ambiente 

externo, eles naturalmente são concebidos para atender a uma necessidade ou atingir um 
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objetivo. Eles são concebidos para criar uma solução para uma determinada classe de 

problemas (Lacerda et al., 2013), conforme exemplificado no Quadro 1.  

Quadro 3 - Exemplos de classes de problemas e artefatos 

CLASSE DE PROBLEMAS ARTEFATOS 

Sequenciamento da produção 
Kanban (OHNO, 2006) 

CONWIP (SPEARMAN; HOPP, 1990) 

Mensuração dos custos 

Contabilidade de ganhos (GOLDRATT, 1991) 

Custeio baseado em atividades (COOPER; KAPLAN, 1998) 

Unidades de esforço de produção (ALLORA, 1985) 

Mapeamento de processos 
Value stream map (ROTHER; SHOOK, 1999) 

Mapeamento do mecanismo de função da produção (SHINGO, 

2005) 
Fonte: Adaptado de Lacerda et al., 2013 

Tanto os problemas quanto as soluções satisfatórias podem compartilhar 

características comuns que permitam a organização do conhecimento de uma dada classe de 

problemas - habilitando assim a generalização e o avanço do conhecimento na área 

(LACERDA et al., 2013). 

Os artefatos podem ser caracterizados como constructos, modelos, métodos e/ou 

instanciações. As descrições dos tipos de artefato podem ser observadas no Quadro 2. 

Quadro 4 – Tipos de artefatos 

Tipos de artefatos Descrição 

Constructos Constructos ou conceitos formam o vocabulário de um 

domínio. Eles constituem uma conceituação utilizada 

para descrever os problemas dentro do domínio e para 

especificar as respectivas soluções. Conceituações são 

extremamente importantes em ambas as ciências, 

natural e de design. Eles definem os termos usados 

para descrever e pensar sobre as tarefas. Eles podem 

ser extremamente valiosos para designers e 

pesquisadores. 

Modelos Um modelo é um conjunto de proposições ou 

declarações que expressam as relações entre os 

constructos. Em atividades de design, modelos 

representam situações como problema e solução. Ele 

pode ser visto como uma descrição, ou seja, como 

uma representação de como as coisas são. Cientistas 

naturais muitas vezes usam o termo ‘modelo’ como 

sinônimo de ‘teoria’, ou ‘modelos’ como as teorias 

ainda incipientes. Na Design Science, no entanto, a 

preocupação é a utilidade de modelos, não a aderência 

de sua representação à Verdade. Não obstante, embora 

tenda a ser impreciso sobre detalhes, um modelo 

precisa sempre capturar a estrutura da realidade para 

ser uma representação útil. 
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Tipos de artefatos 

 

Descrição 

Métodos Um método é um conjunto de passos (um algoritmo 

ou orientação) usado para executar uma tarefa. 

Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos 

subjacentes (linguagem) e uma representação 

(modelo) em um espaço de solução. Os métodos 

podem ser ligados aos modelos, nos quais as etapas do 

método podem utilizar partes do modelo como uma 

entrada que o compõe. Além disso, os métodos são, 

muitas vezes, utilizados para traduzir um modelo ou 

representação em um curso para resolução de um 

problema. Os métodos são criações típicas das 

pesquisas em Design Science. 

Instanciações Uma instanciação é a concretização de um artefato em 

seu ambiente. Instanciações operacionalizam 

constructos, modelos e métodos. No entanto, uma 

instanciação pode, na prática, preceder a articulação 

completa de seus constructos, modelos e métodos. 

Instanciações demonstram a viabilidade e a eficácia 

dos modelos e métodos que elas contemplam. 
Fonte: March e Smith, 1995; Lacerda et al., 2013 

 

2.7 Realidade Virtual  

A realidade virtual (RV) é definida como um ambiente tridimensional (3D) 

gerado por computador que simula ou replica aspectos do mundo físico (MAKRANSKY; 

LILLEHOLT, 2018).  

A realidade virtual é imersiva e constitui uma das várias tecnologias inovadoras 

que recebem atenção por seu uso potencial na educação e sua crescente adoção como 

ferramenta de aprendizagem em salas de aula (ARAIZA-ALBA et al., 2021; HU AU; LEE, 

2017; MEYER; OMDAHL; MAKRANSKY, 2019). A RV tem sido associada a inúmeras 

vantagens, como maior motivação, aprendizagem ativa e pensamento reflexivo.  

A tecnologia RV cria a possibilidade de representar conceitos abstratos de forma 

tangível enquanto gera engajamento e motivação dos alunos no processo de aprendizagem 

(ARAIZA-ALBA et al., 2021; PERSKY; MCBRIDE, 2009). Além disso, a RV fornece ao 

usuário um novo contexto para pensar sobre seus comportamentos e respostas ao ambiente 

gerado (SMITH; ERICSON, 2009), o que permite um impacto positivo nos resultados de 

aprendizagem em relação ao treinamento de habilidades técnicas e comportamentais dos 

alunos (ÇAKIROGLU; GÖKOGLU, 2019). 

Um número crescente de estudos recentes examina o uso potencial da tecnologia 

de realidade virtual no nível universitário: a RV melhora a eficácia do aprendizado percebido 

(ZHANG et al., 2017); melhora o resultado da aprendizagem dos alunos e o interesse em 
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educação ambiental (SU; CHENG, 2019); a tecnologia persuasiva na forma de videogames e 

realidade virtual muda atitudes e/ou comportamentos na área de saúde (CHOW et al., 2017 ) e 

melhora as habilidades comportamentais de segurança contra incêndio (ÇAKIROGLU; 

GÖKOGLU, 2019). 

Os sistemas de RV altamente imersivos permitem que o usuário fique situado 

dentro do ambiente gerado por computador e interaja com o ambiente por meio de gestos ou 

movimentos físicos. Assim, a RV proporciona, em teoria, uma vantagem para o aprendizado. 

Dois princípios fundamentam o uso da RV na aquisição da aprendizagem prática: 

i) oferece um espaço realista para experimentação sensório-motor a fim de se adquirir 

conhecimentos procedimentais; e, ii) promove a aquisição de competências, ou seja, “saber 

agir” para ser eficaz e ser capaz de resolver problemas em diversas situações, dentro de um 

campo de referência (MORÉLOT et al., 2021).  

Além disso, o efeito que a cognição incorporada pode surtir através da 

possibilidade de manipular objetos no ambiente 3D, alcançado por meio da nova geração de 

controladores de mão, dá ao aluno a sensação única de controle sobre a aprendizagem 

(JOHNSON-GLENBERG, 2018). Esse sentimento de controle também é aumentado pelo 

senso de presença e participação ativa que a RV permite. Sentido de presença é definido como 

a sensação de estar lá (MIKROPOULOS; BELLOU, 2006), que proporciona ao usuário uma 

experiência em primeira pessoa e uma interação não simbólica com o conteúdo de 

aprendizagem, apoiando a construção do conhecimento sob uma ótica construtivista (WINN, 

2002).  

A RV tem a capacidade de situar o aluno dentro do ambiente de aprendizagem, 

tornando-o um participante central, ativo e intrínseco no processo (ARAIZA-ALBA et al., 

2021; LI et al., 2019).  

Para Mikropoulos e Natsis (2011) , tanto a imersão quanto os canais 

multissensoriais realistas são fatores positivos no resultado da aprendizagem. Em relação ao 

impacto da imersão na aprendizagem prática, Checa e Bustillo (2019) apontaram que: i) as 

soluções de serious games imersivos têm uma relação custo-benefício muito interessante 

(aprendizagem de alta precisão, baixos tempos de aprendizagem, alta visualização e 

compreensão, etc.); ii) boa transferência de aquisições virtuais para o mundo real; e, iii) 

aprendizagem aprimorada em um ambiente seguro. 

As tecnologias digitais, sendo ferramentas, sistemas, dispositivos e recursos 

eletrônicos que geram, armazenam ou processam dados (VICTORIA STATE 

GOVERNMENT, 2020), podem ser vistas como um instrumento para enriquecer as 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131521000221#bib53
https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131521000221#bib18
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experiências de aprendizagem que promovem o desenvolvimento de habilidades do século 21 

(KEANE; KEANE, 2016; SANABRIA; RÁMBURO-LIZÁRRAGA, 2017). A aprendizagem 

e os princípios construtivistas podem ser usados como um meio para aprender essas 

habilidades (CROCKETT: JUKES; CHURCHES, 2011). 

2.8 Design instrucional  

O termo design pode significar invento, planejamento, projeto, configuração, se 

diferenciando da palavra drawing (desenho); tem como tarefa dar forma a artefatos, 

considerando um projeto previamente elaborado com uma finalidade objetiva específica. É 

um campo amplo de atividades especializadas, de caráter técnico e científico, criativo e 

artístico, que se ocupam em organizar, classificar, planejar, conceber, projetar e configurar 

sistemas, objetos, ambientes ou espaços (COELHO, 2011, p. 189).  

Margolin (1993, p. 3) afirma que “design é tudo que está ao nosso redor. Ele 

insinua sempre o objeto no mundo material e dá forma para o processo não material tanto na 

produção industrial como para serviços”. 

Nesse sentido, o design não aborda apenas a estética ou desenho (como o termo 

pode levar a acreditar), mas engloba vários fatores necessários à concepção de um objeto, 

sistema ou ambientes (reais ou virtuais). 

O design instrucional é resultado do trabalho multidisciplinar que envolve 

diversas áreas como psicologia, ciência da computação, engenharia, educação, negócios e é 

definido por Filatro (2008) como o uso de estratégias de aprendizagem testadas para projetar 

atividades de aprendizagem que permitam a construção de habilidades e conhecimentos. 

Design Instrucional (DI) é a ação sistemática e intencional de ensino com o 

objetivo de planejar e desenvolver soluções de instrução que visem a aprendizagem humana 

em situações específicas. É o campo do conhecimento relativo ao processo para criação de 

soluções educacionais apoiadas por tecnologias e mídias (FILATRO; CAIRO, 2015).  

O DI se refere à engenharia pedagógica, isto é, ao conjunto de métodos, técnicas e 

recursos utilizados nos processos de ensino-aprendizagem. 

No processo de preparação e planejamento de atividades de ensino os professores, 

designers ou membros da equipe de profissionais de educação usam os chamados modelos de 

desenvolvimento do DI para esquematizar os elementos fundamentais de uma situação 

didática. 

 Apesar de haver uma multiplicidade de modelos projetados para diferentes 

contextos educacionais, os elementos de DI agrupam-se tradicionalmente nas seguintes fases: 
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 • Análise: envolve a definição da filosofia de ensino dentro da instituição; o 

público-alvo e as necessidades de aprendizagem desse público; 

 • Design: corresponde à criação da equipe responsável pelo conteúdo, à definição 

da matriz curricular, cronograma e estratégias pedagógicas e tecnológicas; 

• Desenvolvimento: elaboração do material instrucional conforme a mídia 

disponível e os recursos da plataforma computacional escolhida;  

• Implementação: aplicação da proposta de DI; 

• Avaliação: revisão e análise das estratégias pedagógicas e tecnológicas adotadas 

(FILATRO, 2008). 

Em geral, as teorias de aprendizagem descrevem como as pessoas aprendem, 

enquanto as teorias do DI procuram assegurar a aprendizagem em situações específicas 

(FILATRO e CAIRO, 2015). 

Filatro e Cairo (2015) asseguram que “toda a interação do aluno com o universo 

educacional tem como ponto de partida os conteúdos, seja em termos de apresentação de 

tópicos e subtópicos ou de proposição de atividades de aprendizagem. E os conteúdos 

precisam incorporar boa parte da comunicação didática [...]. Dessa forma, o DI provê um 

método para desenvolvimento de soluções educacionais apoiadas por mídias e tecnologias 

que envolvem competências que extrapolam a clássica relação professor-aluno em sala de 

aula. “Os conteúdos educacionais precisam se relacionar com questões da vida cotidiana, 

permitindo ao aluno construir conhecimentos e habilidades de ordem variada, bem como 

valores e forma de conduta. 

O desenho de uma solução educacional (design instrucional) demonstra, 

claramente, os objetivos, os métodos e as estratégias selecionadas para alcançá-los e é 

ancorado em abordagens pedagógicas subjacentes (FILATRO, 2008). 

A matriz de design instrucional (MDI) proporciona, nesse sentido, uma visão 

panorâmica de cada unidade de aprendizagem, explicitando quais atividades serão necessárias 

ao atendimento dos objetivos propostos (FILATRO, 2008).  

A MDI (Tabela 8) é um documento no qual podemos definir quais atividades 

serão necessárias para atingir os objetivos, bem como elencar quais conteúdos e ferramentas 

serão precisos para a realização das atividades, e ainda estabelecer como se dará a avaliação 

para o alcance dos objetivos. 

Tabela 8 – Matriz de design instrucional (MDI) 

Elementos da matriz Descrição dos elementos 
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Elementos da matriz Descrição dos elementos 

Descrição Resumo da proposta da atividade e como ela 

será realizada 

Prazo Prazo para realização da atividade 

Recurso Ferramentas necessárias para o aluno 

realizar a atividade 

Mediação Atuação do educador durante a realização da 

atividade 

Avaliação Como a atividade será avaliada 

Fonte: Filatro e Cairo, 2015 

Com foco nesta perspectiva, espera-se que o DI contenha a identificação da tarefa, 

a informação dos objetivos de aprendizagem, seja formativa, ou seja, deve desenvolver as 

habilidades e competências previstas, ser processual (hierarquizar a complexidade das 

atividades), provocar a reflexão sobre a tarefa e levar à mudança de comportamentos e 

atitudes. 

O design instrucional “refere-se tanto ao processo de concepção e 

desenvolvimento de uma solução definida e visível quanto ao produto resultante desse 

processo” (FILATRO E CAIRO, 2015, pg.146) 

O DI como produto pode ser representado de diversas formas, sendo os mais 

comuns os livros digitais e impressos, podcasts, vídeoaulas, jogos, infográficos, dentre outros. 

Segundo Filatro e Cairo (2015, pg. 15) 

Os princípios de DI propostos por Ralph Tyler9 , concentram-se em quatro questões 

fundamentais que, uma vez respondidas, permitem a elaboração de qualquer DI: que 

propósitos educacionais buscamos atingir; que experiências educacionais 

possibilitam a consecução desses objetivos; como essas experiências podem ser 

organizadas de modo eficiente; como podemos verificar se esses objetivos estão 

sendo alcançados?  
Nesse entendimento, Filatro e Cairo (2015) ainda complementam com algumas 

questões importantes de serem pensadas, tais como: 

i. O que se deve saber – conteúdos conceituais (referem-se aos 

conhecimentos acumulados ao longo da vida e estão relacionados à 

dimensão cognitiva, ao saber propriamente dito.) 

ii. O que se deve saber fazer – conteúdos procedimentais (habilidades) 

iii. O que se deve saber ser – conteúdos atitudinais (atitudes) 

 
9 Pesquisador e educador americano, considerado o “pai da avaliação educacional”, em 1949 sistematizou suas 

ideias sobre como organizar programas de estudos no livro “Princípios básicos de currículo e ensino”, o qual se 

tornou um best seller mundial. 
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2.9 Considerações sobre o capítulo 

Este capítulo apresentou uma trilha de aprendizagem, onde foi possível 

conceituar, considerando a ótica desta pesquisa, “aprendizagem”, “conhecimento”, 

“habilidades” e “competências” e, a partir disso, evoluir para a compreensão dos objetivos, 

ações e resultados de aprendizagem esperados em um processo de ensino e aprendizagem. 

Neste contexto, é importante ressaltar que as metodologias ativas de ensino têm 

um papel preponderante quando se fala em eficiência de aprendizagem para os alunos 

“nativos digitais” e a aprendizagem baseada em jogos, como os serious games, se destacam 

neste cenário. 

Para tanto é necessário compreender, sobretudo, os fundamentos educacionais e 

pedagógicos norteadores da metodologia de ensino por meio de jogos, sabendo diferenciar a 

mecânica da aprendizagem da mecânica dos jogos e como elas interagem entre si. Esses 

fundamentos educacionais, sustentados nas teorias de aprendizagem construtivista, em que a 

resolução de problemas é o cerne da aprendizagem, e experiencial, na qual a aprendizagem 

acontece por meio da interação entre a teoria e a prática, resultam na estrutura do serious 

game abordados neste trabalho.   

Com base nesta estrutura, a realidade virtual participa como sendo a tecnologia 

computacional que permite inserir o aluno dentro de uma simulação de ambientes reais, 

proporcionando a aplicação do conhecimento e tornando-o um participante ativo e intrínseco 

do seu processo de aprendizagem. A teoria da atividade foi usada como uma lente para 

entender o contexto em que os alunos e professores se encontram, pois possibilita a 

compreensão das relações sistêmicas envolvidas na atividade e que o desenvolvimento 

cognitivo acontece a partir do envolvimento do sujeito com o objeto. 

Sob esta ótica, pode-se dizer que as teorias abordadas deram suporte à escolha da 

tecnologia de realidade virtual como um meio, do design instrucional como uma estratégia, e 

do jogo sério como uma ferramenta de ensino e aprendizagem. 

Por fim, entende-se que jogo sério é um artefato de aprendizagem que incorpora a 

tecnologia do jogo com o propósito de alcançar objetivos de aprendizagem que não sejam 

puro entretenimento. E, para tanto, é importante considerar as competências desejáveis com 

determinada atividade de aprendizagem, fornecendo uma compreensão clara sobre o que se 

deve saber, o que se deve saber fazer e o que se deve saber ser, cujos resultados garantirão um 

aprendizado efetivo para o aluno. 
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA 

Esta seção considera o Design Science como base epistemológica do trabalho, e 

descreve as etapas da pesquisa orientadas pelo Design Science Research (DSR), por se tratar 

de aplicação de metodologia com foco no desenvolvimento de soluções, artefatos e produtos.  

3.1 Design Science  

Para garantir que uma pesquisa seja reconhecida como sólida e potencialmente 

relevante, tanto pelo campo acadêmico quanto pela sociedade em geral, ela deve 

demonstrar que foi desenvolvida com rigor e que é passível de debate e verificação. 

É neste âmbito que um método de pesquisa robusto se torna imprescindível para o 

sucesso na condução de um estudo (DRESCH, 2013, p. 10). 

A maior parte das pesquisas, no entanto, é apoiada na percepção de que o objetivo 

da ciência é descrever, entender, explicar e, inclusive, predizer. Por consequência, seu 

principal foco é desenvolver pesquisas que permitam a construção de teorias que descrevam, 

expliquem e predigam como a realidade funciona (MEREDITH, 2008; TAYLOR; TAYLOR, 

2009).  

Por outro lado, a pesquisa em Design Science (DS) enfatiza a exploração do 

conhecimento por meio da prática do desenvolvimento de soluções, buscando identificar 

novas alternativas para solução dos problemas, explicar o próprio processo de exploração e 

melhorar o método de solução de problemas (HOLMSTRÖM; KETOKIVI; HAMERI, 2009).  

Dresch, Lacerda e Antunes Júnior (2015), definem o DS como a ciência que 

procura consolidar conhecimentos sobre o projeto e desenvolvimento de soluções para 

melhorar sistemas existentes, resolver problemas e criar artefatos. O DS tem como propósito a 

geração de conhecimentos para criação e uso de artefatos na solução de problemas e para 

melhoria do desempenho das soluções existentes (VAN AKEN, 2005).  

Pesquisas efetivas em DS devem apresentar contribuições claras relacionadas ao 

artefato desenvolvido, ao conhecimento envolvido em sua construção e/ou ao conhecimento 

para sua avaliação (HEVNER et al., 2004).  

3.2 Design Science Research  

O enquadramento metodológico consiste em escolher e justificar um método de 

pesquisa que permita, principalmente: i) responder ao problema de pesquisa formulado; ii) ser 

avaliado pela comunidade científica; iii) evidenciar procedimentos que robusteçam os 

resultados da pesquisa (LACERDA et al., 2013). 

A questão da relevância do conhecimento produzido e a importância de relacionar 

a teoria à prática requerem um novo foco em pesquisas direcionadas ao projeto de artefatos 

que sustentem melhores soluções para os problemas existentes.  
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Para Vaishnavi e Kuechler (2009), a DSR é um novo paradigma, um conjunto de 

técnicas analíticas que permite o desenvolvimento de pesquisas nas diversas áreas, em 

particular na engenharia.  

Com esta mesma ótica, Lima e Costa (2011), apoiados em Platts (1993), 

explicitam a distinção entre o conhecimento científico e o conhecimento em engenharia. A 

Engenharia se preocupa com a utilização do conhecimento científico com o propósito de 

projetar e construir artefatos para a solução dos problemas.  

A DSR é o método que operacionaliza a construção do conhecimento e tem como 

metas estudar, pesquisar e investigar o artificial e seu comportamento, tanto do ponto de vista 

acadêmico quanto da organização (BAYAZIT, 2004).  

As pesquisas de caráter acadêmico envolvendo a solução de problemas devem 

fazer uso da teoria disponível de modo:  i) Compreensivo, com uma revisão sistemática da 

literatura existente sobre os aspectos em questão buscando a compreensão do problema e seu 

contexto; ii) Crítico, com a avaliação do valor e das limitações do conhecimento presente na 

literatura, entre outras, frente às evidências levantadas no ambiente organizacional; iii) 

Criativo, em que não apenas se aplica o conhecimento teórico disponível, mas se busca, 

também, construir sobre este conhecimento, transformá-lo, utilizá-lo e acrescentar-lhe algo de 

modo a produzir uma solução interessante e diferenciada (VAN AKEN; BERENDS; BIJ, 

2012).  

Além disso, a DSR deve se distinguir de processos rotineiros de desenvolvimento 

de projetos por meio da produção de conhecimento novo e verdadeiro, assumindo o risco 

intelectual decorrente das situações desconhecidas que extrapolam o estado da arte, e voltado 

para o interesse de uma comunidade, não tratando somente de um problema pontual, 

particular, mas buscando soluções para uma classe generalizada de problemas que seja 

relevante para um conjunto de entes interessados (VAISHNAVI; KUECHLER, 2004). 

Diante desse contexto, a DSR se constitui em um processo rigoroso de projetar 

artefatos para resolver problemas, avaliar o que foi projetado ou o que está funcionando, e 

comunicar os resultados obtidos (LACERDA et al., 2013), sendo a principal metodologia 

adotada para o desenvolvimento deste trabalho. 

3.3 Estruturação da pesquisa pelo método DSR 

O DSR é um método de pesquisa que considera três ciclos de atividades: o ciclo 

da relevância, que busca os requisitos do ambiente organizacional para a pesquisa e leva os 

artefatos produzidos para aplicação em campo; o ciclo do rigor, que traz da experiência, bases 
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de conhecimentos, teorias, e informações sobre artefatos e processos existentes, fundamentam 

a pesquisa e depois acrescenta novos conhecimentos ao estado da arte; e o ciclo central de 

design, que mantém iterações envolvendo a construção e a avaliação dos artefatos e processos 

(HEVNER, 2007). 

Sob a ótica de que o conhecimento e a compreensão de um problema e sua 

solução podem ser adquiridos na construção e aplicação de um artefato, um conjunto de 

diretrizes (Quadro 5) é estabelecido com o objetivo de orientar a condução, avaliação e 

apresentação de pesquisas em DSR (HEVNER et al. 2004). 

Quadro 5 - Linhas de orientação em Design Science Research 

Linhas de orientação Descrição 

Diretriz 1 

Projeto envolvendo 

artefato 

Pesquisas em Design Science devem produzir artefatos inovadores, viáveis e 

com propósito específico na forma de constructos, modelos, métodos ou 

instanciações.  

Diretriz 2 

Relevância do 

problema 

O objetivo da pesquisa em Design Science é desenvolver soluções baseadas 

em tecnologia para problemas gerenciais importantes e pertinentes. 

Diretriz 3 

Avaliação do projeto 

A utilidade, qualidade e eficácia do artefato desenvolvido devem ser 

demonstradas por meio de métodos de avaliação. 

Diretriz 4 

Contribuições da 

pesquisa 

Pesquisas efetivas em Design Science devem prover contribuições claras e 

verificáveis nas áreas de desenvolvimento do artefato, de sua fundamentação 

ou da metodologia envolvida, com inovações voltadas tanto para a solução de 

problemas até então não resolvidos, quanto para melhoria da eficácia ou 

eficiência da solução conhecida. 

Diretriz 5 

Rigor na pesquisa 

A confiança em pesquisas voltadas para o Design Science depende da 

aplicação de métodos rigorosos tanto na construção como na avaliação dos 

artefatos desenvolvidos, sendo que o artefato deve ser definido, formalmente 

representado, teoricamente coerente e internamente consistente. 

Diretriz 6 

Projeto como um 

processo de busca 

A busca por um artefato efetivo requer a disponibilidade e utilização de 

meios para alcançar os propósitos desejados, em um processo que incorpora 

ou habilita mecanismos para busca de soluções, ao mesmo tempo em que são 

satisfeitas as leis relacionadas ao contexto do problema. 

Diretriz 7 

Comunicação da 

pesquisa 

Os resultados de pesquisas em Design Science devem ser efetivamente 

comunicados tanto ao público interessado em seus aspectos técnicos 

(pesquisadores que podem dar continuidade à pesquisa e profissionais 

voltados para a implementação) quanto àquele voltado para as questões 

gerenciais enfocadas (pesquisadores ligados ao contexto do problema e 

profissionais responsáveis pela decisão sobre a implementação do artefato em 

suas organizações). 
Fonte: Adaptado de Hevner et al., 2004 

Sob a ótica dos conceitos apresentados, a pesquisa em DSR é fundamentalmente 

uma questão prática, desmembrando-se em seis etapas de desenvolvimento (PEFFERS et al., 

2007): 
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− Identificação de problema e motivação: definição do problema relacionado à 

pesquisa, com a caracterização de seu contexto, e justificativa do valor de sua solução, tanto 

no que respeita à motivação da pesquisa como no esclarecimento das razões do pesquisador 

no entendimento do problema;  

− Definição de objetivos para uma solução: definição dos objetivos da solução 

envolvida na pesquisa a partir do problema identificado e do conhecimento disponível e 

aplicável, inclusive sobre o contexto atual do problema e sobre soluções existentes e sua 

eficácia;  

− Projeto e desenvolvimento: criação do artefato, incluindo atividades de 

determinação de suas funcionalidades desejadas, sua arquitetura e, bem assim, o artefato em 

si, tomando por base o conhecimento teórico existente;  

− Demonstração: uso do artefato para solução de uma ou mais circunstâncias do 

problema, podendo envolver experimentos, simulações, estudos de caso, provas, protótipos ou 

outras atividades apropriadas, acompanhado da demonstração de sua aplicação;  

− Avaliação: observação, monitoramento e medição de como o artefato 

proporciona solução ao problema, envolvendo a comparação dos objetivos definidos para a 

solução e os resultados alcançados na demonstração do uso do artefato; ao final desta etapa, 

deve ser decidido se a pesquisa deve retornar à etapa de “projeto e desenvolvimento” para 

busca de melhorias na efetividade do artefato ou se pode ser concluída, passando à etapa de 

“comunicação”, com eventuais melhorias deixadas para pesquisas futuras;  

− Comunicação: divulgação do problema e sua importância, o artefato, sua 

utilidade e inovação, o rigor de seu desenvolvimento e sua efetividade, para pesquisadores e 

outros públicos pertinentes, inclusive profissionais das áreas relacionadas ao problema. 

De acordo com Venable, Pries-Heje e Baskerville (2016), o trabalho através do 

Design Science produz diversas ideias como, por exemplo, criar uma tecnologia totalmente 

nova, utilizar uma tecnologia existente, porém não aplicada na solução de determinado tipo de 

problema e, dentre outros, recombinar ideias para novas possibilidades de solução e/ou para a 

melhoria das soluções existentes. 

Ressalte-se que o desenvolvimento de soluções não deve ser fundamentado 

exclusivamente na experiência do pesquisador, devendo ser ancorado, também, na literatura 

que retrata o estado da arte do tema (VAN AKEN et al., 2012). 

Segundo Van Aken et al. (2012), os estudos acadêmicos envolvendo a solução de 

problemas devem fazer uso da teoria disponível de um modo: i) Compreensivo, com uma 

revisão sistemática da literatura existente sobre os aspectos em questão buscando a 
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compreensão do problema e seu contexto; ii) Crítico, com a avaliação do valor e das 

limitações do conhecimento presente na literatura, entre outras, frente às evidências 

levantadas no ambiente organizacional; iii) Criativo, em que não apenas se aplica o 

conhecimento teórico disponível, mas se busca também construir sobre este conhecimento, 

transformá-lo, utilizá-lo e acrescentar-lhe algo de modo a produzir uma solução interessante e 

diferenciada.  

A pesquisa em DSR promove um aprendizado profundo ao envolver ciclos de 

desenvolvimento, aplicação e avaliação, gerando melhorias relacionadas tanto ao artefato em 

si, quanto ao processo de sua construção (VAISHNAVI; KUECHLER, 2004), cujo objetivo 

maior é desenvolver uma solução que atenda às expectativas e necessidades dos usuários 

(LACERDA et al., 2015).  

Nesse sentido, Henver et al. (2004) chamam a atenção para a etapa de avaliação 

no desenvolvimento da pesquisa, dizendo que a utilidade, a qualidade e a eficácia do artefato 

desenvolvido devem ser demonstradas a partir de métodos de avaliação bem aplicados, 

incluindo aspectos relacionados a funcionalidade, completude, consistência, acurácia, 

desempenho, confiabilidade, facilidade de uso, adequação e integração às organizações e 

outros atributos de qualidade pertinentes. 

Hevner et al. (2004) apresentam alguns métodos para avaliação de artefatos em 

DSR (Quadro 6), e afirmam que a metodologia de avaliação deve ser apropriada ao artefato 

desenvolvido. 

Quadro 6 – Tipos e métodos de avaliação em DSR 

Tipos de avaliação Métodos de avaliação 

Observacional ▪ Estudos de caso – Estudo do artefato em profundidade no 

ambiente relacionado ao problema  

▪ Estudos de campo – Monitoramento do uso do artefato em 

múltiplos projetos 

Analítico ▪ Análise estática – Exame da estrutura do artefato quanto a 

aspectos estáticos (por exemplo, complexidade)  

▪ Análise estrutural – Estudo de adequação do artefato quanto a sua 

arquitetura técnica 

▪  Otimização – Demonstração das propriedades ótimas inerentes 

ao artefato ou caracterização dos limites de excelência em sua 

aplicação  

▪ Análise dinâmica - Estudo do artefato em uso quanto a aspectos 

dinâmicos (por exemplo, desempenho) 

Experimental ▪ Experimento controlado – Estudo do artefato em ambiente 

controlado quanto a suas qualidades (por exemplo, utilidade)  

▪ Simulação – Uso do artefato com dados artificiais 
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Tipos de avaliação Métodos de avaliação 

Testes ▪ Teste funcional – Aplicação do artefato em suas interfaces para 

identificação de falhas e defeitos  

▪ Teste estrutural – Aplicação de testes quantitativos para análise 

de resultados na implementação do artefato 

Descritivo ▪ Argumento informado – Uso de informações relevantes da base 

de conhecimento disponível para construção de argumentos 

convincentes sobre a utilidade do artefato  

▪ Cenários – Construção de cenários detalhados para aplicação do 

artefato a fim de demonstrar sua utilidade 

Fonte: HEVNER et al., 2004 

Ainda segundo Hevner et al. (2004), métodos descritivos de avaliação devem ser 

utilizados para artefatos particularmente inovadores para os quais outras formas de avaliação 

não possam ser aplicadas, sendo que avaliações quantitativas dependem sempre da existência 

de uma métrica de análise apropriada. 

3.4 Implantação da pesquisa pelo método DSR 

Vale salientar que entender o processo da pesquisa é fundamental para se 

construir um planejamento eficiente, no qual a decomposição do método provoca no 

pesquisador a reflexão sobre o seu trabalho, segmentando e clarificando as etapas e as 

dificuldades (BARBOSA; BAX, 2017). 

Assim sendo, de acordo com os princípios estabelecidos por Hevner et al. (2004), 

Van Aken et al. (2012), Peffers et al. (2007) e Lacerda et. al (2013), a proposta do DSR 

aplicada ao escopo do presente estudo foi definida estabelecendo uma estrutura lógica para 

resolução de problemas, com cinco atividades centrais, conforme abaixo descritas: 

- Investigar o problema: levantamento das percepções, dados preliminares e 

intenções estratégicas; 

- Propor soluções: definição do tipo do artefato e análise dos requisitos para 

funcionamento da proposta; 

- Desenvolvimento: elaboração do planejamento educacional (design instrucional) 

e criação do protótipo da solução; 

- Avaliar a solução: determinação da importância da solução; 

- Concluir: comunicação dos resultados. 

A fim de melhor compreender o fluxo desta pesquisa e clarificar o método, as 

cinco atividades centrais foram desmembradas em 6 etapas, sendo elas: i) identificação e 

contextualização do problema; ii) revisão da literatura; iii) seleção e coleta de dados; iv) 
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elaboração do projeto; v) construção do protótipo; e, vi) determinação da importância da 

solução. Essas etapas estão descritas na Figura 12. 

Figura 12 – Estrutura da pesquisa

 
Fonte: A Autora, 2020 

Dessa forma, “após esse esforço intelectual inicial, há recompensa de se ter uma 

estrutura lógica a ser seguida no restante do trabalho, com a segurança de se abordar os 

problemas de acordo com suas respectivas naturezas” (GONÇALVES, 2018, p. 68). 

Sob esse prisma, as seis etapas da pesquisa têm a pretensão de não somente 

estabelecer o que deve ser feito mas, sobretudo, de dizer como as atividades devem ser 
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executadas para que os objetivos da pesquisa sejam alcançados, culminando com a criação do 

protótipo do jogo educacional, a partir desse momento denominado EngiTech.  

A descrição da estrutura desta pesquisa, bem como os procedimentos executados 

para sua realização, estão detalhados no Quadro 7. 

Quadro 7 – Descrição das etapas da pesquisa 

 Etapa 1: Identificação e contextualização do problema 

 

Esta etapa foi prevista para identificar as disciplinas do curso de engenharia civil com baixo 

desempenho discente, cujo resultado revela um problema de aprendizagem dos alunos. Para tanto, as 

atividades previstas nesta etapa aconteceram da seguinte forma: 

a) Escolher um curso de graduação em engenharia civil ofertado por uma Instituição de Ensino 

Superior (IES) avaliada com IGC10  4 ou 5 pelo MEC para servir de objeto de investigação do 

problema da pesquisa - Essa seleção se deu por meio de consulta pelo site  

https://emec.mec.gov.br/emec/nova das IES ofertantes do curso de graduação em engenharia civil de 

forma presencial.  O resultado desta consulta foi tabulado em planilha eletrônica. Uma vez que a 

seleção das IES foi padronizada pelo melhor IGC, foram destacadas as IES cujo acesso à informação 

acadêmica dos alunos fosse facilitado por meio de contatos previamente estabelecidos por esta 

pesquisadora com os dirigentes acadêmicos. Posteriormente, a IES foi definida e, consequentemente, 

seu respectivo curso de graduação em engenharia civil.  

b) Observar o comportamento dos alunos do curso de engenharia civil durante a apresentação de 

seus trabalhos acadêmicos ao público a fim de relatar, de forma textual, as percepções que motivaram 

a investigação, por meio da técnica de observação naturalista11; 

c) Estudar o projeto pedagógico do curso (PPC), identificar e selecionar as disciplinas específicas 

e profissionalizantes em planilha eletrônica tipo Excel;  

d) Realizar e tabular, em planilha eletrônica tipo Excel, o levantamento de dados de desempenho 

dos discentes nas disciplinas selecionadas do curso de engenharia civil da IES livremente escolhida, 

por meio de consulta de informações acadêmicas disponíveis em sua plataforma de gestão 

educacional. As informações de interesse selecionadas são aquelas relativas ao desempenho dos 

alunos na AVIN12, durante o período de 2015 a 2018. O período de 2015 a 2018 foi estabelecido tendo 

 
10 IGC significa índice geral de cursos e trata-se de um indicador de qualidade que avalia as instituições de 

educação superior do Brasil (INEP, 2020). 
11 É uma técnica de descoberta usada no processo de coleta de requisitos para entender o espaço do problema, ou 

seja, como o estudante está realizando suas tarefas, cujo objetivo é observá-lo em ação em seu próprio ambiente 

para entender melhor suas práticas atuais e suas necessidades, sem haver qualquer interação entre o 

usuário/estudante e o pesquisador (GEORGIA TECH, 2020). 
12 AVIN (avaliação integradora) é avaliação do desempenho do discente que compreende todo o conteúdo 

programático de cada disciplina e é utilizada pela alta direção e pelo corpo docente como principal referência 

para análise dos indicadores acadêmicos da IES. 

https://emec.mec.gov.br/emec/nova
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em vista que, na ocasião da revisão da literatura, a IES havia oficializado a consolidação de seus 

registros acadêmicos até o ano de 2018. 

e) Considerando que a IES admite como desempenho satisfatório para conclusão do curso o 

valor de 60% de aproveitamento13, deverão ser selecionadas e tabuladas, em planilha eletrônica, as 

disciplinas com desempenho inferior a 60%;  

f) Analisar esses dados para confirmar se há ou não um problema conforme percebido na 

observação naturalista, considerando como referência de baixo desempenho (aprendizagem 

insuficiente para conclusão do curso) disciplinas cujos alunos tenham média de desempenho inferior a 

60% e com desempenho crítico, aqueles de média inferior a 45%. Isso quer dizer, em ambas situações, 

as disciplinas com resultados de desempenho médio discente abaixo de 60% são consideradas como 

“problemas de aprendizagem”.  

 Etapa 2: Revisão da literatura (investigação) 

 

Essa etapa é caracterizada pelo mapeamento sistemático da literatura na qual foi possível perceber 

como os serious games são avaliados como prática pedagógica, resultando na identificação dos fatores 

positivos e nas suas limitações de uso na educação profissional. 

Para tanto, foram pesquisadas referências internacionais em base de dados científica, via acesso do 

Portal Periódicos CAPES/MEC. A plataforma utilizada foi a Science Direct com a delimitação de 

estudo de trabalhos desenvolvidos no período de 2015 a 2019. As palavras-chave utilizadas na 

plataforma Science Direct foram: serious games, game-based learning e lean thinking. Essas palavras-

chave foram associadas via operador booleano AND, formando a seguinte string de busca: serious 

games AND games-based learning AND lean thinking. 

Obtida a lista de artigos disponibilizados pela plataforma, foi feita a seleção dos artigos caracterizados 

como research articles. Posteriormente, foi realizada a leitura dos títulos e resumos buscando 

aderência ao tema e maior refinamento dos resultados. Após a seleção inicial dos trabalhos, foi 

realizada a leitura integral dos textos buscando alcançar o objetivo central dessa etapa metodológica: 

identificar os principais benefícios e as limitações relacionadas à aplicação dos serious games no 

ensino profissional. 

Com o propósito de buscar informações atualizadas relacionadas a experiências sobre o tema desta 

pesquisa, tendo como cerne da questão o conhecimento referente à aplicação dos serious games 

digitais no ensino superior em engenharia, foi realizada uma segunda revisão sistemática da literatura 

referente ao estudo de trabalhos de 2020 até a presente data. As palavras-chave utilizadas na 

plataforma Science Direct nesse segundo momento foram: digital serious games, game-based learning 

e higher education in engineering. Essas palavras-chave foram associadas via operador booleano 

 
13 A IES exige, de acordo com o projeto pedagógico do curso de engenharia civil, o desempenho mínimo de 60% 

nas unidades curriculares do curso para conferir o grau de engenheiro civil ao discente. 
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AND, formando a seguinte string de busca: digital serious games AND games-based learning AND 

higher education in engineering. Seguindo a mesma metodologia SSF, obtidos os artigos 

disponibilizados pela plataforma e buscando elevar o nível de conhecimento científico de melhor 

credibilidade internacional, além de serem selecionados os textos caracterizados como research 

articles, os artigos escolhidos para leitura integral foram advindos de periódicos cujo fator de impacto 

tenha sido maior que 3. Após a seleção inicial dos trabalhos, foi realizada a leitura integral dos textos 

buscando selecionar os serious games digitais usados no ensino superior de engenharia. Esse processo 

culminou no objetivo central dessa etapa metodológica: gerar uma relação de serious games aplicados 

no ensino superior de engenharia. 

 Etapa 3: Coleta de dados 

 

Esta etapa visa escolher uma disciplina cujo desempenho discente seja inferior a 45% (desempenho 

crítico) para servir como tema para desenvolvimento do artefato. Isso foi feito a partir dos resultados 

obtidos na etapa 1 (identificação do problema). A partir dessa seleção, tendo como referência o PPC 

do curso, identificar as habilidades e competências requeridas correspondentes à disciplina escolhida e 

definir as metas de aprendizagem. Para isso, o plano de ensino da disciplina deve ser consultado por 

meio da plataforma de gestão de dados da IES. O resultado dessa etapa é a definição do conteúdo 

específico para servir de tema para o desenvolvimento do design instrucional do artefato. 

 

 Etapa 4: Elaboração do projeto / design instrucional 

 

 Considerando o ensino do procedimento técnico selecionado na etapa 3, esta etapa visa elaborar o 

design instrucional do jogo, cumprindo as seguintes tarefas com os respectivos recursos: 

a) Por meio da taxonomia de Bloom, definir os objetivos de aprendizagem alinhados às 

competências e habilidades específicas da disciplina; 

b) Tendo como referência os fundamentos pedagógicos das teorias de aprendizagem 

construtivista e experiencial, definir as ações de aprendizagem; e, 

A estrutura do projeto deve ser ancorada no suporte epistemológico da teoria da atividade, a fim de se 

identificar a rede de atividades relevantes do jogo. 

 Etapa 5: Construção do protótipo 

 

Tendo como referência o framework LM-GM de Arnab et al. (2015), esta etapa tem o propósito de 

definir uma estrutura própria do protótipo do jogo EngiTech, de forma a vincular os objetivos de 

aprendizagem desejados aos objetivos instrucionais. Para isso, é usada a engine (motor do jogo) 
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Unity14 para viabilizar o uso da realidade virtual em dispositivos tipo smartphone. Para tanto, foi 

produzida a documentação básica para o desenvolvimento do protótipo (levantamento de requisitos do 

software, o product backlog, as histórias de usuários e os padrões do projeto) com o apoio de um 

especialista da área de engenharia de software. 

Concomitantemente a isso, foi estabelecida a LM-GM do jogo resultando no mapeamento dos 

componentes para atender aos objetivos de aprendizagem propostos. Em seguida, construiu-se o fluxo 

de utilização do jogo e o workflow das simulações. Por fim, foi realizada a aderência dos atributos do 

jogo às teorias de aprendizagem abordadas. Essa etapa tem como principais resultados a demonstração 

da estrutura e do funcionamento do protótipo do EngiTech. 

 Etapa 6: Avaliação do artefato e determinação da importância da solução 

 

Utilizando-se da avaliação de cenários (tipo de avaliação descritiva), esta etapa tem como objetivo a 

verificação da aceitação da ferramenta pelos usuários em potencial. Para isso, o protótipo foi 

apresentado a uma amostra composta por alunos de graduação em engenharia civil de 3 universidades 

brasileiras. Vários professores contribuíram para a coleta de dados enviando o vídeo para seus alunos 

por meio de grupos de whatsapp. Os alunos assistiram a um vídeo de 3 minutos com informações 

básicas sobre os objetivos do EngiTech e acompanharam seu funcionamento. A partir disso, os 

participantes foram solicitados a preencher uma pesquisa online por meio do Google forms contendo 8 

declarações.  Os dados foram coletados no período de 14 de junho 2021 a 22 de junho de 2021 e um 

total de 16 pesquisas válidas foram obtidas. Foi utilizada a escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 5 

(concordo totalmente) para todas as declarações.  Esta etapa apresenta como resultado principal o 

percentual de aceitação do Engitech pelo usuário. 

Para determinação da importância da solução, isto é, do jogo como recurso de aprendizagem, e para 

entender o contexto de estudo dos alunos quando não estão assistindo aula, foi realizada uma pesquisa 

com 48 alunos do curso de graduação em engenharia da Universidade de Brasília (Unb). Para isso, 

foram formuladas 3 perguntas, com espaço para respostas abertas, no Google forms cujo link foi 

enviado para o whatsapp particular de cada aluno. 

Os dados foram coletados no período de 12 a 17 de julho e um total de 23 pesquisas válidas foram 

obtidas. 

Fonte: A Autora, 2020 

 

 

 
14 Unity é uma mecanismo de jogo multiplataforma (game engine) deenvolvido pela Unity technologies, sendo a 

plataforma mais acessada mundialmente para a construção de jogos. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste capítulo estão demonstrados e discutidos os resultados obtidos a partir da 

execução de cada uma das etapas descritas na metodologia de pesquisa, gerando quatro focos 

principais de discussão: o problema, a investigação do tema por meio do mapeamento 

sistemático da literatura, a proposta da solução e a aceitação da solução pelo usuário. 

4.1 Identificação e contextualização do problema – Etapa 1 

a) Os resultados dessa etapa têm, como referência, as informações consultadas em 

documentos acadêmicos, administrativos e pedagógicos do curso de graduação presencial em 

engenharia civil relacionado a uma determinada Instituição de Ensino Superior (IES), ativa e 

em funcionamento regular, avaliada com IGC 5 pelo Ministério da Educação (MEC), nesse 

trabalho denominada apenas como IES. Os dados de desempenho acadêmico abordados 

referem-se a estudantes do curso de graduação em engenharia civil no período de 2015 a 

2019. 

b) Contextualização do problema: foi percebido, a partir da observação direta e de 

caráter naturalista, uma insegurança dos alunos quando em situações de apresentação de 

trabalhos, realizadas em seminários e feiras acadêmicas ocorridas no ambiente da IES.  

Essa observação ocorreu, especificamente, com relação às atividades de 

apresentação pública de trabalhos realizadas pelos alunos do 7º período do curso em 

ambientes fora da sala de aula no dado período. Cabe destacar que os fatos observados 

ocorreram sem qualquer interação entre os alunos e o pesquisador.  

Como resultado, foram levantadas as seguintes percepções com relação à maioria 

dos alunos: 

- Apresentava dificuldades em interagir com seus interlocutores quanto as 

apresentações de trabalho eram realizadas em feiras acadêmicas; 

-  Mantinha demasiada atenção nos slides, como se estivessem lendo o que 

estavam dizendo, quando em apresentação de seminários; 

- Demonstrava ansiedade com relação ao tempo estabelecido para apresentações 

de curto prazo (até 3 minutos).  

Por meio da técnica de descoberta por observação naturalista, percebeu-se um 

indicativo de problema de aprendizagem demonstrado pela insegurança da maioria dos alunos 

quando em situação de apresentação pública de trabalhos acadêmicos. 

b) Partindo de uma perspectiva observacional e a fim de dirimir qualquer dúvida 

sobre a percepção de que a aprendizagem dos alunos no contexto do curso de graduação em 
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engenharia civil estava insuficiente, foram levantados, quantitativamente, os dados de 

desempenho acadêmico dos discentes.  

Para a busca dos dados acadêmicos relevantes, foi realizado o estudo do projeto 

pedagógico do curso (PPC), especialmente com relação: 

- à matriz curricular do curso (ANEXO C); 

- às metas de aprendizagem ou seja, competências e habilidades gerais e 

específicas do curso (ANEXO D);  

- às métricas de aprendizagem (desempenho acadêmico discente). 

Ainda que considerando todas as unidades curriculares do curso importantes na 

formação profissional do engenheiro civil, e não desprezando as disciplinas básicas e outras, 

foram selecionadas para fins de levantamento e análise de dados as disciplinas 

profissionalizantes e específicas do curso de engenharia civil (Tabela 9), uma vez que os 

alunos que cursam estas disciplinas já obtiveram desempenho acadêmico satisfatório em mais 

de 80% do total das disciplinas anteriormente ofertadas, como consta no projeto pedagógico 

do curso (PPC) de engenharia civil da IES. 

Tabela 9 – Disciplinas específicas e profissionalizantes do curso de engenharia civil 

Conteúdo profissionalizante Conteúdo específico 

Físico-Química, Geologia, Geomorfologia e 

Pedologia, Sensoriamento Remoto e 

Geoprocessamento, Topografia I, Topografia e 

Introdução ao Georreferenciamento, Teoria das 

Estruturas I, Mecânica dos Solos I, Geotecnia 

Ambiental, Tecnologia dos Materiais de 

Construção I, Teoria das Estruturas II, Mecânica 

dos Solos II, Hidrologia e Recursos Hídricos, 

Tecnologia dos Materiais de Construção II, 

Engenharia de Transportes e Trânsito, 

Hidráulica, Técnicas Construtivas, Ergonomia e 

Segurança do Trabalho 

Arquitetura e urbanismo I, Arquitetura e 

urbanismo II, Concreto Armado I, Concreto 

Armado II, Fundações e Arrimos, Estrutura de 

Madeira e Metálica, Instalações Prediais I, 

Instalações Prediais II, Estrutura de Estradas, 

Engenharia Sanitária e Ambiental I, Engenharia 

Sanitária e Ambiental II, Optativa (Gestão 

Ambiental ou Perícia em Engenharia Civil), 

Orçamento e Planejamento de Obras, Pontes e 

Estruturas Especiais 

Fonte: A Autora, 2020 

As disciplinas objeto de análise foram selecionadas a partir da matriz curricular do 

curso e representam um total de 32 unidades curriculares, excluindo-se as atividades 
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complementares 15 . A consulta de dados de desempenho discente teve como foco as 

disciplinas específicas e profissionalizantes do curso porque tratam de conteúdos diretamente 

relacionadas à atividade prática do engenheiro civil, sendo consideradas área de aplicabilidade 

do conteúdo na profissão. Essas disciplinas representam, juntas, 46,38% do total de 

disciplinas da matriz curricular e tem impacto significativo não somente na carga-horária do 

curso, mas, especialmente, nos domínios das atividades técnicas profissionais (Figura 13). 

Figura 13: Distribuição das disciplinas 

 

Fonte: A Autora, 2020 

Posteriormente foram consultadas as métricas de aprendizagem, concluindo que 

ao discente que obtiver 60% ou mais de aproveitamento acadêmico em cada unidade da 

matriz curricular do curso será conferido o grau de engenheiro civil. 

c) Em seguida, foram levantados quantitativamente os dados de desempenho 

discente em cada disciplina selecionada. Os resultados de desempenho dos discentes foram 

extraídos da plataforma de gestão educacional da IES tendo como base de consulta, 

especificamente, as notas dos alunos na avaliação AVIN no período de 2015 a 2018. Após o 

levantamento das notas de todos os alunos e em todas as disciplinas selecionadas, foi 

realizado o cálculo da média aritmética de notas dos alunos na AVIN para cada disciplina 

para o dado período, conforme representado na Equação 1. 

Equação 1 – Média de desempenho discente 

                     
 
DJ = ∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑥=1   +  ∑ 𝑦𝑛
𝑦=1 𝑖  +  ∑ 𝑧𝑖𝑛

𝑧=1   +  ∑ 𝑤𝑖𝑛
𝑥=1    

            Nx              Ny              Nz               Nw              

 

 
Onde: 

DJ = média de desempenho discente em cada disciplina no período de 2015 a 2018 (J=1...32) 

i = disciplinas (i = 1...32) 

x = nota dos alunos em cada disciplina no ano 2015  

 
15  A unidade curricular denominada “Atividades complementares” trata-se de atividades externas à IES 

realizadas pelos discentes, tais como: cursos, visitas técnicas, workshops, congressos, feiras, dentre outros. 

Embora seja caracterizada no PPC como disciplina de conteúdo específico, está desconsiderada na Tabela 9. 

34,78

46,38

20,28

Distribuição das disciplinas (%)

Conteúdos básicos

Conteúdos específicos e profissionalizantes

Outros
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Nx = número de alunos em cada disciplina no ano de 2015 

y = nota dos alunos em cada disciplina no ano 2016 

Ny = número de alunos em cada disciplina no ano de 2016 

z = nota dos alunos em cada disciplina no ano 2017 

Nz = número de alunos em cada disciplina no ano de 2017 

w = nota dos alunos em cada disciplina no ano 2018 

Nw = número de alunos em cada disciplina no ano de 2018 

 Os dados resultantes da média das notas estão representados no Quadro 8.  É 

importante notar que o desempenho médio máximo discente foi 76,33%. 

Quadro 8 – Relação das disciplinas específicas e profissionalizantes x desempenho discente 

médio na AVIN 

DISCIPLINAS ESPECÍFICAS E 

PROFISSIONALIZANTES 

MÉDIA DA NOTA DOS ALUNOS 

(%) 

Arquitetura e Urbanismo I 58.25 

Arquitetura e Urbanismo II 65.00 

Concreto Armado I 65.00 

Concreto Armado II 56.75 

Engenharia de Transporte e Trânsito 56.75 

Engenharia Sanitária e Ambiental I 46.50 

Engenharia Sanitária e Ambiental II 49.25 

Ergonomia e Segurança do Trabalho 63.75 

Estrutura de Madeira e Metálicas 65.00 

Estruturas de Estradas 56.75 

Físico-química 50.00 

Fundações e Arrimos 65.00 

Geologia, Geomorfologia e Pedologia 50.00 

Geotecnia Ambiental 76.33 

Gestão Ambiental 44.00 

Hidráulica  56.75 

Hidrologia e Recursos Hídricos 65.00 

Instalações Prediais I 56.75 

Instalações Prediais II 48.25 

Mecânica dos Solos I 66.58 

Mecânica dos Solos II 53.25 

Orçamento e Planejamento de Obras 44.00 

Perícia em Engenharia Civil 41.25 

Pontes e Estruturas Especiais 49.25 

Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento 56.75 

Técnicas Construtivas 56.75 

Tecnologia e Materias de Construção I 72.08 

Tecnologia e Materias de Construção II 65.00 

Teoria das Estruturas I 66.58 

Teoria das Estruturas II 69.50 

Topografia I 56.75 

Topografia e Introdução ao Georreferenciamento 66.58 
Fonte: A Autora, 2020 
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d) Após o levantamento de dados e análise dos resultados, pode-se concluir, 

conforme demonstrado no Quadro 9, que 59,38% do total de disciplinas está com 

desempenho discente médio inferior a 60%. 

Quadro 9 – Relação das disciplinas específicas e profissionalizantes x desempenho médio 

discente inferior a 60% na AVIN 

DISCIPLINAS ESPECÍFICAS E 

PROFISSIONALIZANTES 

DESEMPENHO MÉDIO 

(%) 

Perícia em Engenharia Civil 41.25 

Orçamento e Planejamento de Obras 44.00 

Gestão Ambiental 44.00 

Engenharia Sanitária e Ambiental I 46.50 

Instalações Prediais II 48.25 

Engenharia Sanitária e Ambiental II 49.25 

Pontes e Estruturas Especiais 49.25 

Físico-química 50.00 

Geologia, Geomorfologia e Pedologia 50.00 

Mecânica dos Solos II 53.25 

Concreto Armado II 56.75 

Engenharia de Transporte e Trânsito 56.75 

Estruturas de Estradas 56.75 

Hidráulica  56.75 

Instalações Prediais I 56.75 

Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento 56.75 

Técnicas Construtivas 56.75 

Topografia e Introdução ao Georreferenciamento 56.75 

Arquitetura e Urbanismo I 58.25 

Fonte: A Autora, 2020 

e) Das 19 (dezenove) disciplinas com rendimento discente médio inferior a 60%, 

em 15,79% delas, a maioria dos alunos não alcançou ao menos 45% de aproveitamento 

(Quadro 10). 

Quadro 10 – Relação das disciplinas específicas e profissionalizantes x desempenho discente 

médio inferior a 45% na AVIN 

DISCIPLINAS ESPECÍFICAS E 

PROFISSIONALIZANTES 

DESEMPENHO MÉDIO 

(%) 

Perícia em Engenharia Civil 41.25 

Orçamento e Planejamento de Obras 44.00 

Gestão Ambiental 44.00 

Fonte: A Autora, 2020 

E, complementando as informações referentes ao levantamento e análise dos 

dados, apenas 40,63% das disciplinas, o rendimento médio discente foi superior a 60% 

(Quadro 11). 
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Quadro 11 – Relação das disciplinas específicas e profissionalizantes x desempenho discente 

médio superior a 60% na AVIN 

DISCIPLINAS ESPECÍFICAS E 

PROFISSIONALIZANTES 

DESEMPENHO MÉDIO 

(%) 

Ergonomia e Segurança do Trabalho 63.75 

Arquitetura e Urbanismo II 65.00 

Concreto Armado I 65.00 

Estrutura de Madeira e Metálicas 65.00 

Fundações e Arrimos 65.00 

Hidrologia e Recursos Hídricos 65.00 

Tecnologia e Materias de Construção II 65.00 

Mecânica dos Solos I 66.58 

Teoria das Estruturas I 66.58 

Topografia I 66.58 

Teoria das Estruturas II 69.50 

Tecnologia e Materias de Construção I 72.08 

Geotecnia Ambiental 76.33 

Fonte: A Autora, 2020 

Como conclusão desta etapa, considera-se que os resultados encontrados são 

considerados de alta relevância para o presente estudo pois evidenciam um grave problema de 

aprendizagem do conteúdo específico e profissionalizante do curso de engenharia civil, uma 

vez que em 19 (dezenove) unidades curriculares, tais como, Instalações Prediais, Concreto 

Armado, Estruturas de Estradas, Técnicas Construtivas, Orçamento e  Planejamento de Obras, 

entre outras, a maioria dos alunos foi avaliada com conhecimento insuficiente nessas áreas.   

A partir disso, procedeu-se à revisão sistemática da literatura para identificação 

dos artefatos existentes e dos fatores positivos e limitações do uso dos serious games como 

potencializador da aprendizagem dos alunos no universo do ensino superior. 

4.2 Revisão sistemática da literatura – Etapa 2 

A revisão de literatura pelo tipo “sistemática” está fundamentada na investigação 

científica através de um processo rigoroso e explícito para identificar, selecionar, coletar 

dados, analisar e escrever as contribuições relevantes à pesquisa. É uma revisão feita com 

planejamento e reunião de estudos originais, sintetizando os resultados de múltiplas 

investigações primárias através de estratégias que limitam vieses e erros aleatórios 

(FERENHOF; FERNANDES, 2019).  

Essa etapa do trabalho tem como objetivo responder à primeira questão da 

pesquisa (Q1) “os serious games podem ser uma ferramenta potencializadora da 

aprendizagem?”, pois visa buscar o entendimento, por meio da revisão sistemática da 
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literatura, dos benefícios e das limitações dos jogos educacionais encontrados em estudos 

científicos internacionais. 

A abordagem da revisão na presente pesquisa teve como base o método Systematic 

Search Flow, sendo composto por quatro fases e oito atividades, estruturadas conforme ilustra 

a Figura 14. 

Figura 14 - Sistematic Search Flow

 
Fonte: Ferenhof e Fernandes, 2019 

Na Fase I foi definido o protocolo de pesquisa e, na sequência, foram identificadas as 

leituras de interesse, onde foram selecionados 55 trabalhos classificados pela plataforma 

Science Direct como “research articles”. De posse dessa seleção, foi iniciada a padronização 

dos artigos por meio das leituras dos títulos, resumos, objetivos e palavras-chave. Após esta 

filtragem, procedeu-se à elaboração do portfólio de artigos, com a leitura integral dos 

mesmos, visando eliminar aqueles que não possuíam aderência à temática sob investigação. 

Após a realização das atividades supracitadas, a composição do portfólio bibliográfico 

resultou em 21 artigos. 

Na Fase 2, dedicada à análise: com vistas à consolidação dos dados, construiu-se uma 

planilha eletrônica contendo:  autores, ano, título, veículo de publicação, fator de impacto das 

publicações, palavras-chave, países envolvidos, tipo de aplicação (Serious Games, 

Simulações, Fábricas de aprendizagem), finalizando, com isso, essa etapa. 

A partir da conclusão da Fase 2, iniciou-se a Fase 3 (Síntese) por meio da construção 

da matriz do conhecimento dos 21 artigos, onde se acrescentou a metodologia, objetivos e 

considerações de cada trabalho selecionado, buscando extrair e organizar os dados advindos 

da análise dos artigos.  

Visando a consolidação dos resultados obtidos, a Fase 4 (Escrever) foi elaborada com 

destaque para os achados referentes aos fatores positivos e limitações dos “Serious Games” 

(APÊNDICE I), conforme demonstrado na Tabela 10.  
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Tabela 10: Fatores positivos e limitações dos Serious Games 

Fatores positivos Limitações 

• Aprendizagem experimental; alta 

escalabilidade; permitem caminhos de 

aprendizagem individuais/personalizados; 

facilitam a aquisição do conhecimento; 

trabalham habilidades como liderança, 

trabalho em grupo, planejamento, gestão 

estratégica e aprendizado de forma 

autônoma; melhoram a produtividade e o 

engajamento 

• Demandam recursos em tecnologia avançada da 

informação; necessidade de considerar a 

coordenação de uma variedade de componentes 

na criação e avaliação de jogos; entendimento do 

conceito de jogos como lazer (preconceito); 

dificuldade de integração ao currículo 

acadêmico; dificuldade de aceitação pelos 

docentes 

Fonte: Avelar e Carvalho, 2019 

Diante desses achados, cabe destacar que os serious games possuem, dentre 

outros, a aprendizagem experiencial e a facilidade de aquisição do conhecimento como fatores 

positivos, motivos considerados de alta relevância para o desenvolvimento desta pesquisa. 

Não obstante seja importante salientar que a dificuldade de aceitação dos serious games pelos 

docentes e a demanda de tecnologia avançada sejam fatores preocupantes. 

No presente trabalho, a limitação identificada na literatura com relação à 

necessidade de recursos avançados de tecnologia da informação foi sanada com a adoção de 

uma engine de jogo para funcionar em aparelhos móveis tipo smartphones, o que requer 

muito menos recursos tecnológicos e de hardware do que os sistemas requeridos para uso em 

computadores.  

Outra limitação é a necessidade de se coordenar vários componentes na criação e 

avaliação de jogos. De fato, as equipes de design, arte, software e pedagogia devem trabalhar 

juntas para produzir um SG (Zyda, 2005). Isso requer o envolvimento de diversas frentes de 

trabalho. 

Ainda com relação às limitações, o entendimento de que jogos são usados apenas 

para o lazer, isso aliado à dificuldade de aceitação pelos docentes são barreiras que devem ser 

transpostas por meio da facilidade do acesso à ferramenta, à qualidade do produto e à “não” 

obrigatoriedade de sua utilização, pois, segundo, Thompson et. al (2007), os jogos somente 

são úteis se forem jogados pelo desejo do usuário. 

Os SGs no ensino superior são utilizados para a aquisição de conhecimentos e 

habilidades aplicadas a uma determinada disciplina, módulo ou conteúdo específico. As 

características interativas, participativas e envolventes dos jogos e sua orientação para a 

resolução de problemas levam à suposição de que os jogos podem ser usados para melhorar a 

aprendizagem e o ensino.  
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Além disso, a proposta do jogo apresentada neste trabalho tem o sentido de 

constituir uma ferramenta de aprendizagem acessível diretamente ao usuário, 

independentemente da demanda de uma atividade acadêmica pelo professor. 

A abordagem e a metodologia da revisão da literatura estão detalhadamente 

descritas no artigo intitulado “Literature Mapping of the Use of Games for Learning 

Correlating with Lean: A Systematic Review” (AVELAR; CARVALHO, 2019). 

A fim de buscar informações atualizadas relacionadas a evidências empíricas 

sobre o tema desta pesquisa foi realizada, com o objetivo de gerar uma relação de serious 

games usados no ensino superior de engenharia, uma segunda revisão sistemática da literatura 

por meio da mesma metodologia SSF. 

Com o string de busca digital serious games AND games-based learning AND 

higher education in engineering, foram selecionados 166 artigos correspondentes ao período 

de 2019 até a presente data. 

 Após o refinamento inicial da pesquisa, cujo interesse se deu para textos 

caracterizados como “research articles”, foram selecionados 61 artigos para leitura de 

títulos e resumos. Nesse processo foi incluído a investigação do fator de impacto dos 

periódicos correspondentes.   

Em seguida, e tendo sido selecionados os periódicos com fator de impacto maior 

que 3, procedeu-se à leitura integral de 27 artigos. Após a leitura dos textos em sua 

integralidade, houve a seleção de 18 artigos cujos conteúdos foram considerados de maior 

contribuição para esta pesquisa (APÊNDICE II).  

Por fim, para atingir o objetivo central dessa etapa metodológica, foram 

identificados 10 serious games abordados nos estudos selecionados (Quadro 12). 

Quadro 12 – Relação dos Serious Games encontrados na literatura 

Jogo 
 

Ideia central Abordado pelos Autores 

CONECTADO 
Conscientização sobre bullying e 

cyberbullying 
Calvo-Morata et al., 2020 

Red vs Blue 

Modelar cenários de exercícios para 

tomada de decisões de segurança 

cibernética 
Yamin et al., 2021 

HackLearn Simulador de segurança cibernética katsantonis et al., 2021 

Quake Safe House Reduzir riscos de desastres Gampell et al., 2021 

 Recovery Rapids 

Comunicar o risco e minimizar a distância 

psicológica em relação à poluição 

ambiental 

Fox et al., 2020 

IGNYS 
Treinamento e conscientização sobre 

incêndio 
Morélot et al., 2021 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0167404821002741#bib0021
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Jogo 
 

Ideia central Abordado pelos Autores 

MHT 

Desenvolver estratégias de mitigação para 

perigos relacionados com a qualidade 

água 

Teague et al., 2021 

FPL 
Determinar a localização das instalações 

de uma empresa por tipos de custos Vargas-Santiago et al., 2021 

- 
Aumentar as habilidades industriais do 

setor de energia eólica Garcia et al., 2021 

BIM-game 

Desenvolver um novo processo de design 

para aprimorar o projeto arquitetônico e a 

visualização 

Yan et al., 2021 

Fonte: A Autora, 2021 

No entanto, a quantidade de experiências nesse campo é muito pequena, uma vez 

que, embora todos os artigos abordassem o uso dos serious games como ferramenta de ensino, 

dos 61 artigos relacionados ao string de busca, somente 10 se referem efetivamente ao 

desenvolvimento de “jogos educacionais” com validação no ensino de engenharia, ou seja, 

representam, apenas, 16,39% dos trabalhos estudados. A par desta constatação, acredita-se 

que há um vasto campo do conhecimento a ser explorado por meio de aplicações desses tipos 

de artefatos para o ensino de engenharia, principalmente sob o aspecto dos jogos 

desenvolvidos com a tecnologia de realidade virtual. 

4.3 Coleta de dados – Etapa 3 

Essa etapa tem como objetivo o levantamento de dados relevantes para subsidiar o 

design instrucional do jogo. 

“Para a formação dos graduandos do curso de Engenharia Civil, considera-se que 

a estrutura curricular possa assegurar o conteúdo específico mínimo necessário à formação do 

profissional da área” (IES, 2018). Nesse contexto, ainda segundo a IES (2018), a matriz 

curricular do curso (ANEXO C) “objetiva garantir as competências e habilidades necessárias 

à atuação do engenheiro civil, relacionando-as com as atividades acadêmicas ofertadas no 

curso” (ANEXO D). 

Seguindo esta trilha e sabendo das habilidades e competências requeridas pelo 

curso e, ainda, conhecendo as disciplinas de menor aproveitamento acadêmico dos alunos, 

definiu-se como unidade curricular para desenvolvimento da solução a disciplina “Orçamento 

e Planejamento de Obras”.  

Posteriormente, foram selecionadas as habilidades e competências requeridas para 

a unidade curricular escolhida (Quadro 13), pois estas são norteadoras dos objetivos 

instrucionais, os quais subsidiarão o desenvolvimento do artefato.   
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Quadro 13: Competências e habilidades gerais e específicas da disciplina “Orçamento e Planejamento 

de Obras” 
COMPETÊNCIAS E HABILIDADES GERAIS COMPETÊNCIAS E HABILIDADES 

ESPECÍFICAS 

Aplicar conhecimentos matemáticos, acadêmicos, 

científicos, tecnológicos e instrumentais à engenharia 

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e 

processos 

 Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos 

e serviços de engenharia 

 Identificar, formular e resolver problemas de 

engenharia 

 Avaliar a viabilidade econômica de projetos de 

engenharia 

Fonte: IES, 2018 

Com base nas competências e habilidades requeridas para a disciplina 

“Orçamento e Planejamento de Obras”, espera-se que o artefato de aprendizagem seja capaz 

de promover a aplicação de conhecimentos matemáticos e resolver problemas de engenharia 

relacionados à disciplina selecionada. 

Justifica-se a escolha da disciplina “Orçamento e Planejamento de Obras” porque, 

além de possuir desempenho discente insatisfatório, refere-se a conteúdos aderentes ao 

Programa de Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil da Universidade de Brasília 

(PECC-UNB), não obstante, tratar-se de unidade curricular em que os alunos precisam 

possuir o entendimento de todos os demais conteúdos do curso para alcançar um bom 

desempenho acadêmico. 

Em seguida, procedeu-se ao estudo do plano de ensino da disciplina selecionada 

(ANEXO E) e, a partir disso, foi definido o conteúdo específico para servir de objeto do 

design instrucional pedagógico. 

Dessa forma, foram extraídos do plano de ensino os conteúdos específicos 

“referência de custos” e “custos diretos” para serem desenvolvidas e posteriormente 

trabalhados no jogo. 

4.4 Elaboração do projeto / design instrucional – Etapa 4 

O design instrucional “refere-se tanto ao processo de concepção e 

desenvolvimento de uma solução definida e visível quanto ao produto resultante desse 

processo” (FILATRO e CAIRO, 2015, pg.146) 

Nessa etapa, o design instrucional do jogo foi estabelecido com foco na pedagogia 

da aprendizagem, tendo como teorias subjacentes a taxonomia de Bloom e as teorias de 

aprendizagem construtivista e experimental. A estrutura pedagógica do processo de ensino foi 

desenvolvida com a finalidade de apoiar o desenvolvimento do protótipo de um serious 

games para o ensino dos conteúdos “referências de custos” e “custos diretos” de forma 

prática. 
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Esta etapa contempla o planejamento e o design da situação didática propriamente 

dita (FILATRO, 2008). As informações estão expressas por meio das unidades de 

aprendizagem, matriz de DI e projeto dos componentes instrucionais.  

A fim de definir uma tarefa alvo, objeto do cenário do jogo, foi extraída do 

conteúdo específico, a unidade de aprendizagem “cálculo de custos de materiais para 

execução de paredes de vedação de um dado projeto”, o qual denomina-se “procedimento 

técnico”. 

“Aprender sobre procedimentos equivale a aprender sobre sequências. Um 

procedimento é uma ação passo a passo para alcançar uma tarefa” (YUSOFF, 2010). 

No presente trabalho, entende-se por procedimento técnico uma atividade a ser 

executada orientada por normas, métodos e regras, advindas do conteúdo específico de 

determinada unidade curricular de aprendizagem, constante do plano de ensino da disciplina, 

conforme demonstrado na Figura 15. 

Figura 15 - Definição do procedimento técnico 

 

Fonte: A Autora, 2019 

A partir disso, foram definidos os objetivos, as ações e as ferramentas de 

aprendizagem para o ensino do procedimento técnico. A intenção do design instrucional nesse 

momento, seguindo as recomendações de Filatro e Cairo (2016), é identificar claramente: 

i. O que se deve saber – conteúdos conceituais; e, 

ii. O que se deve saber fazer – conteúdos procedimentais (habilidades). 

Nesse entendimento e com base na taxonomia de Bloom revisada, os domínios 

cognitivos definidos para o desenvolvimento do presente projeto são: lembrar, entender, 

aplicar, sendo esses de ordem inferior, e, analisar, avaliar e criar, sendo esses considerados de 

ordem superior. 

UNIDADE 
CURRICULAR

HABILIDADES E 
COMPETÊNCIAS

CONTEÚDO 
ESPECÍFICO

PROCEDIMENTO TÉCNICO 



85 

 

 Foram definidas, posteriormente, as ações de aprendizagem, ou seja, aquelas 

consideradas necessárias para se atingir o domínio dos níveis cognitivos estabelecidos, 

previamente denominados objetivos de aprendizagem, bem como os resultados esperados 

(Tabela 11). 

Tabela 11 - Ações de aprendizagem e resultados esperados 

Fonte: A Autora, 2021 

Domínios 

(nível 

cognitivo) 

Definição dos níveis Ações de 

aprendizagem alvo 

Resultados de aprendizagem 

Lembrar Recupere conhecimentos relevantes da 

memória de longo prazo.  Esse é o nível do 

aprendizado por rotina - os alunos podem 

memorizar informações e replicá-las nos 

exames para aprovação. 

Ler, identificar, 

reconhecer 

O aluno irá recordar ou 

reconhecer informações, ideias 

e princípios na forma 

(aproximada) em que foram 

aprendidas.  

Entender Construir significado a partir de mensagens 

instrucionais, incluindo comunicação oral, 

escrita e gráfica.  Os resultados da 

aprendizagem nesse nível são um passo mais 

alto que o simples material de lembrança, 

mas ainda é uma habilidade de raciocínio de 

ordem inferior.  

Interpretar, 

relacionar 

O aluno traduz, compreende ou 

interpreta informação com base 

em conhecimento prévio. Os 

alunos relacionam as novas 

informações com os 

conhecimentos já adquiridos. 

Aplicar Realize ou use um procedimento em uma 

determinada situação.  Os resultados da 

aprendizagem nessa área exigem um nível 

de entendimento mais alto do que o nível 

anterior (mas eles ainda têm um nível de 

raciocínio de ordem inferior). 

Aplicar, calcular, 

resolver, executar 

ação/tarefa 

O aluno seleciona, transfere e 

usa dados, referências e 

princípios para resolver um 

problema ou completar uma 

tarefa com um mínimo de 

supervisão. 

Analisar Quebre o material em partes e determine 

como as partes se relacionam entre si e com 

uma estrutura ou propósito geral.  Os 

resultados da aprendizagem aqui exigem 

níveis mais altos de habilidades de 

pensamento de ordem superior, pois exigem 

que os alunos entendam o conteúdo e a 

forma estrutural do material. 

Analisar, 

diferenciar, 

discriminar, 

distinguir,  

selecionar, 

organizar, integrar, 

delinear, estruturar, 

atribuir 

O aluno distingue, classifica, 

organiza e relaciona 

pressupostos, hipóteses, 

evidências ou estruturas de uma 

declaração ou questão. 

Avaliar Faça julgamentos com base em critérios ou 

padrões. Os resultados da aprendizagem 

exigem que os alunos usem habilidades de 

pensamento crítico e de ordem superior, pois 

contêm todos os elementos dos níveis 

anteriores, com a adição de julgamentos de 

valor baseados em critérios claramente 

definidos. 

Avaliar, verificar, 

coordenar, 

detectar, 

monitorar, testar, 

criticar, julgar 

O aluno é capaz de verificar, 

testar e criticar o próprio 

trabalho 

Criar Juntar elementos para formar um 

todo; reorganizar os elementos em uma nova  

estrutura. Os resultados da aprendizagem 

nesse nível promovem o pensamento de 

ordem superior, o pensamento crítico, a 

criatividade, a solução de problemas e são o 

tipo mais rico de experiências que se pode 

proporcionar aos alunos. 

Criar, gerar, 

hipotetizar, 

planejar, projetar, 

produzir, construir 

O aluno é capaz de produzir, 

gerar ou construir novas 

soluções ou produtos ou 

soluções diferentes para um 

determinado problema. 



86 

 

As ações de aprendizagem destacadas na Tabela 6 são aquelas que os alunos 

(jogadores) deverão executar durante o uso do artefato (jogo) a fim de que seja garantida a 

aprendizagem do conteúdo abordado até o nível de ordem superior da taxonomia de Bloom 

(criar). 

As ações de aprendizagem foram definidas em função dos objetivos, isto é, das 

metas de aprendizagem consideradas para o design instrucional do procedimento técnico, ou 

seja, resolver o problema de cálculo dos custos dos materiais para construção de uma parede 

de vedação aplicando conhecimentos matemáticos e acadêmicos. 

Foram definidas, em sequência, as ações de aprendizagem relacionadas aos seis 

níveis dos domínios cognitivos desejados para realizar a tarefa de cálculo dos custos, sendo 

elas:  

i) lembrar dos conceitos de custos e interpretar os custos advindos da referência 

de custos SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e índices da Construção Civil;  

ii) selecionar os materiais e seus custos diretos e relacioná-los aos serviços;  

iii) aplicar os dados e calcular os custos da tarefa;  

iv) analisar a seleção da composição de custos relacionada ao serviço; v) verificar 

e testar o impacto desta seleção de custos na tarefa; e,  

vi) produzir a solução mais adequada ao problema. 

Sabendo desses elementos necessários, o planejamento instrucional foi sintetizado 

na forma da matriz de design instrucional (MDI) conforme Tabela 12. 

Tabela 12 – Matriz de design instrucional 

Elementos da 

matriz 

Descrição dos elementos Descrição dos elementos 

Tópico / 

tarefa 

 

Nome da atividade Calcular os custos de material para construção de paredes de 

um dado projeto 

Objetivos Resultados pretendidos da 

unidade que revelam o que o 

aluno deverá fazer ou aprender 

✓ Lembrar conceitos relativos a custos e referência de 

custos;  

✓ Interpretar dados;  

✓ Aplicar os conceitos;  

✓ Relacionar os dados identificados e as demais 

informações na tarefa; 

✓ Analisar e criticar os dados relacionados;   

✓ Construir a solução. 

Descrição Resumo da proposta da 

atividade e como ela será 

realizada 

Os alunos deverão se lembrar dos conceitos de custos diretos 

e das metodologias de referência de custos. Deverão ser 

capazes de interpretar os custos do Sinapi de modo a aplicá-

los à tarefa que se deseja executar. O levantamento de custos 

deverá ser realizado tendo conhecimento do fluxo de 

produção do serviço a ser orçado. Os alunos, através da 

experiência virtual, perceberão o sequenciamento das 

atividades da obra para o cálculo dos custos e os impactos 

desses custos no resultado final. 
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Elementos da 

matriz 

Descrição dos elementos Descrição dos elementos 

Prazo Prazo para realização da 

atividade 

1 hora 

Recurso Ferramentas necessárias para 

o aluno realizar a atividade 

 

Acadêmicos: ver ferramentas de aprendizagem 

Físicos: smartphone e suporte tipo óculos para smartphone  

Mediação Atuação do educador durante 

a realização da atividade 

Sem mediação 

Avaliação Como a atividade será 

avaliada 

O resultado do orçamento dentro de um intervalo aceitável 

(até 15% em comparação com o orçamento previsto) 

Fonte: A Autora, 2020 

Dessa forma, a MDI (Tabela 7) foi construída tendo como referência as ações de 

aprendizagem e os resultados esperados (Tabela 6). 

Para completar a construção do processo de ensino, tendo em vista as abordagens 

construtivista e experiencial que conduzem a uma aprendizagem prática, foram identificados e 

definidos os recursos de aprendizagem para serem trabalhados com base nas ferramentas 

propostas por Almerico e Baker (2004), conforme demonstrado na Tabela 13. 

Tabela 13 - Ferramentas de aprendizagem 

Categoria Elementos definidos 

Informação gráfica Informação gráfica 

Interação Experiência, simulação 

Multimídia Jogo virtual 

Solução de problemas Problema, desafio 

Informação textual Quadro de avisos, informações, normas, dicas, vídeo-aulas 

Fonte: A Autora, 2020 

Estabeleceu-se, assim, que, para se atingir os resultados esperados (tabela 6) é 

necessário que o artefato de aprendizagem a ser desenvolvido seja: 

- uma simulação para garantir a interação; 

- um jogo virtual como recurso multimídia; 

- de conteúdos voltados à solução de problemas e desafios; 

- de apoio, com materiais de referência. 

Pode-se concluir, portanto, que esta etapa respondeu às questões fundamentais do 

design instrucional, em que os propósitos educacionais foram evidenciados na medida em que 

se definiu que o aluno deve saber fazer o  cálculo do custo de materiais de construção; a 

experiência educacional possibilitadora do alcance desse objetivo é a aprendizagem baseada 



88 

 

em jogos por meio do uso da tecnologia de realidade virtual imersiva; essa experiências está 

organizada em um processo de ensino estruturado na taxonomia de Bloom e nos pilares das 

aprendizagens construtivista e experiencial; e a verificação do alcance dos objetivos está 

alicerçada na conexão entre a mecânica da aprendizagem e a mecânica do jogo, sendo esta 

demonstrada na próxima etapa (construção do protótipo). 

4.5 Construção do protótipo – Etapa 5 

Esta etapa busca definir uma estrutura própria do protótipo do jogo educacional, 

baseada nos fundamentos da teoria da atividade, de forma a vincular os objetivos de 

aprendizagem desejados aos objetivos instrucionais, descrevendo como os elementos do jogo 

contribuem para a realização dos objetivos pedagógicos desejados. 

 Sabendo-se que os serious games são tipicamente usados no contexto de pelo 

menos três atividades: a atividade de jogo, a atividade de aprendizagem e a atividade 

instrucional (Carvalho et. al., 2015), é proposto um caminho para se alcançar o conhecimento 

procedimental, tal como definido na taxonomia de Bloom revisada (ANEXO II), por meio do 

jogo EngiTech e, assim, responder à segunda questão da pesquisa (Q2) “de que forma um 

serious game pode promover a interação do conhecimento teórico com sua aplicação 

profissional?”. 

Para tanto, foi adotado como referência o “Learning Mechanics – Game 

Mechanics (LM – GM), modelo de Arnab et al. (2015), pois este estabelece os componentes 

que traduzem as práticas pedagógicas (“mecânica de aprendizagem”) e a mecânica de jogo. 

Uma limitação do LM-GM é que ele não expõe a conexão entre a mecânica do 

jogo e os objetivos educacionais que o jogo deve atingir. 

Com vistas a preencher essa lacuna, foi construída uma estrutura própria para 

evidenciar os objetivos de aprendizagem e seu vínculo com os objetivos instrucionais por 

meio de um motor de jogo com a finalidade de ensinar um conteúdo específico com o uso da 

tecnologia de realidade virtual imersiva em um dispositivo mobile.  

Essa estrutura foi pautada nos resultados da etapa 1 (identificação do problema) e 

na documentação do software desenvolvida por um especialista da engenharia de software, 

tais como: levantamento de requisitos funcionais e não-funcionais, product backlog e histórias 

de usuários, disponível em https://github.com/GustavoAPS/EngiTech_Documentation. 

Neste trabalho, a mecânica da aprendizagem refere-se ao funcionamento 

dinâmico da aprendizagem, modelado com base em teorias da aprendizagem e princípios 

pedagógicos. Isso engloba os componentes (objetivos específicos, tarefas, atividades, 

https://www-sciencedirect.ez54.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360131515001050#bib5
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métodos) que compõem uma estratégia de aprendizagem, instruções ou processo 

influenciados pelo contexto da aprendizagem.   

Nesse sentido, de forma a passar domínio do problema (ensinar conteúdo) para o 

desenvolvimento do protótipo (como ensinar o conteúdo), é necessário passar pela descrição 

do modelo conceitual do sistema (Figura 16), conferindo uma representação da situação e os 

elementos do mundo real (dados de entrada e dados de saída) que se inter-relacionam, por 

meio de um sistema para visualização de um serviço de construção civil, com a estimativa de 

seus custos e fazendo uso dos recursos da realidade virtual (RV) como ferramenta de imersão 

e um jogo como ambiente de simulação da atividade. Esses recursos de RV e de jogo são 

advindos do mecanismo de jogo multiplataforma desenvolvido pela Unity Technologies. 

 Esse modelo servirá de apoio para criar uma estrutura validável (protótipo), 

descrevendo as maneiras como os elementos do jogo serão conectados uns aos outros ao 

longo da narrativa e como esses elementos contribuem para a realização dos objetivos 

pedagógicos desejados.  

Figura 16 – Modelo conceitual

 
Fonte: A Autora, 2021 

O objetivo é permitir aos alunos: (1) uma experiência imersiva usando a RV para 

entender como se dá o processo construtivo; (2) selecionar os insumos de acordo com os 

serviços inerentes à etapa construtiva; (3) receber o custo atualizado dessas etapas à medida 

que os serviços são executados e seu impacto no preço final em tempo real; e (4) receber o 

feedback com o custo do serviço realizado em comparação ao custo planejado. 

Para isso, o modelo proposto combina um projeto em BIM (Building Information 

Modeling) e um banco de dados de custos implantados em um motor de jogo (Unity) em um 

ambiente em RV, ou seja, a etapa inicial envolve a integração de um projeto de construção em 

BIM, com suas etapas construtivas, serviços e insumos. A partir disso, os dados de entrada do 

jogo são modulados para que o sistema funcione em smatphones e os dados de referência 

relacionados às composições de custos (SINAPI) são inseridos no sistema. 
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As instruções de aprendizagem ocorrem durante o jogo e pelo fato de ser uma 

simulação em realidade virtual em que o aluno executa, de forma autônoma, as tarefas no 

sistema, os aspectos das teorias de aprendizagem construtivista e experiencial estão embutidos 

nessa estratégia e na tecnologia de ensino. Esse processo instrutivo levará o aluno a alcançar 

os resultados de aprendizagem definidos na taxonomia de Bloom para essa atividade. 

Davidson et al. (2020) apresentaram um sistema chamado BIM virtual reality 

system (BVRS), onde os dados BIM são integrados automaticamente em um ambiente RV. Seu 

sistema BVRS proposto permite atualizar as alterações no Revit da Autodesk em um modelo 

virtual em tempo real. No entanto, esse sistema demanda recursos como hardwares de alta 

potência e acessórios para navegação em RV como óculos tipo Rift (Figura 17). 

A abordagem do sistema proposto neste trabalho requer recursos físicos de menor 

potência o que possibilita seu funcionamento em aparelhos tipo smartphones, no sistema 

operacional Android e um óculos para navegação em RV podendo ser feito artesanalmente em 

papelão ou plástico. 

Essa solução foi pensada para a viabilizar a utilização dos benefícios do BIM em 

dispositivos mobile. Usando o projeto da construção em BIM, pode-se extrair dele os dados de 

interesse para criar os modelos 3D usados pela engine Unity. Tendo os modelos 3D 

representados na engine, não há grandes barreiras técnicas para o seu desenvolvimento.  

Para a simulação em realidade virtual, o jogo é executado em celulares junto a um 

suporte simples que pode ser adquirido no mercado (Figura 18) ou feito artesanalmente em 

plástico ou papelão (Figura 19). 

        Figura 17 – Óculos Rift       Figura 18 – Suporte para celular         Figura 19 – Suporte/Óculos artesanal 

                                    

Fonte: www.google.com, acessado em 12/06/2021 

Considera-se que os recursos requeridos para o uso desta tecnologia (smartphone 

e óculos RV artesanal) seja acessível à grande maioria das pessoas, tornando essa solução de 

fácil acesso entre a população de estudantes universitários. 

Para executar o modelo proposto (Figura 16), buscou-se, no próximo passo, 

definir a estrutura hierárquica da atividade a ser executada pelo usuário, conforme definida na 
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teoria da atividade. Assim, foi desenvolvida a arquitetura geral do sistema em que o game está 

inserido, representada no diagrama de contexto (Figura 20). 

Figura 20 – Diagrama de contexto do sistema 

 

Fonte: A Autora, 2021 

O sistema possui quatro componentes-chave, e cada um conta com a saída da 

etapa anterior, que inclui: (1) extração de dados do projeto em BIM; (2) conversão dos dados 

para módulos 3D da engine Unity; (3) visualizações interativas dos serviços de construção, (4) 

seleção dos insumos, juntamente com o impacto de custo associado a essa seleção.  

O jogo tem como dado de entrada um projeto em BIM que vai funcionar como 

base para a criação dos modelos tridimensionais usados no game engine Unity. Essa 

modelagem é feita em softwares como o Blender ou o Maya, sendo importante que os 

arquivos dos modelos estejam formatados em FBX, .obj, .dx, ou .blend.  

A partir do momento em que esses modelos estiverem salvos no Unity, eles serão 

transformados em GameObjects, podendo então sofrer ajustes gráficos e técnicos para que 

melhor atendam às necessidades de gameplay e simulação.  

Esses GameObjects serão usados também para formar Prefabs, caso seja 

necessária a sua reutilização em outras cenas do jogo, isso devido ao fato de os prefabs são 

instâncias pré-configuradas dos GameObjects.  

Outro ponto importante demonstrado no diagrama de contexto do sistema é o 

input de dados a partir de uma base de dados real, nesse caso o SINAPI. Esses dados são 

indispensáveis para configurar elementos do gameplay, como o custo dos materiais e a 

composição de serviços. Esses dados juntamente com as informações do progresso do jogador 

são salvos em sistema de persistência de dados simples que usa arquivos locais e JSON como 

formatador. 
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A lógica do Engitech é a simulação de situações, cujo objetivo é mostrar ao aluno 

o que acontece a partir das decisões dele. Como a tarefa é realizar o levantamento de custos 

do material para a compra desses insumos destinados à construção de um determinado 

elemento de um projeto (necessidade de aprendizagem), uma simulação acontece à medida 

que o aluno toma sua decisão. A partir disso, o usuário escolhe o caminho de aprendizagem 

que deseja seguir, podendo decidir: i) percorrer toda a trajetória, isto é, começar o jogo desde 

a primeira simulação estabelecida pelo sistema; ii) escolher a simulação que deseja aprender 

e, iii) continuar o jogo a partir da última simulação realizada.  

O jogo oferece um tutorial para orientar a execução da tarefa, com dados do 

projeto, do processo construtivo e da linha de produção do serviço. Inicia-se, a partir disso, a 

simulação de acordo com as decisões do aluno. Após a realização de diversas simulações N, o 

aluno recebe o feedback final, conforme demonstrado no fluxo de utilização do jogo 

representado no diagrama de utilização do jogo (Figura 21). 

Figura 21 – Diagrama de utilização do jogo 

 

Fonte: A Autora, 2021 

Para que as simulações sejam realizadas com suporte pedagógico, estão 

disponíveis no ambiente do jogo os dados de referência. Esses dados de referência podem ser 

desde as composições de custos e especificações técnicas do projeto (dados técnicos) a vídeos 

do processo construtivo relativo à tarefa, vídeo-aulas, notas de aula, dentre outros dados de 

apoio. 

Tendo o entendimento do projeto, do processo construtivo e da sua linha de 

produção, o aluno realiza o levantamento de custos, conseguindo selecionar os insumos à 

realização do serviço e compor custos para a conclusão do orçamento.  

O sucesso vem da decisão pela composição de custos correta, onde o aluno 

consegue realizar a compra dos materiais assertivamente, ou seja, de forma a não exceder os 
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custos provocando um desperdício de material e de dinheiro e, também, não comprar pouco 

material de forma que não consiga executar o serviço. Cada decisão do aluno pela composição 

de custos gera uma simulação e um feedback. Isso dá a oportunidade ao aluno de realizar 

quantas simulações forem necessárias para o completo entendimento da solução do problema. 

As simulações acontecem tantas vezes quantas forem necessárias, sendo que após 

cada simulação da construção e levantamento de custos, o usuário recebe um feedback a fim 

de saber se conseguiu finalizar o orçamento dentro do custo previsto e de forma tecnicamente 

correta. Caso contrário, ele deve repetir a tarefa. Esse fluxo do jogo está representado na 

Figura 22. 

Figura 22 – Workflow das simulações

 

Fonte: A Autora, 2021 

 

Dessa forma, o conceito do jogo EngiTech tem como ponto de partida um 

problema real, neste caso, o orçamento de materiais para a construção de uma parede. Esse 

problema é o desafio a ser solucionado por usuários (alunos) que possuem conhecimentos 

prévios e formas próprias de agir (comportamentos) à medida que as situações se apresentam.  

Pensando nisso, o protótipo do jogo foi desenvolvido conforme ilustrado na 

Figura 2316, em que a partir dos dados de entrada, o aluno tem o entendimento da tarefa, 

define a composição de custo adequada para o serviço, gera a lista de material e verifica se o 

serviço será realizado a partir da composição de custo escolhida, recebendo o feedback “custo 

previsto” com o “custo realizado”. 

 

 

 

 

 
16 As capturas de tela do jogo apresentadas na Figura 23 foram feitas durante a execução do jogo. Demonstrações 

em vídeo do EngiTech podem ser encontradas no endereço eletrônico 

https://www.youtube.com/watch?v=1pssUfRkklU. 
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Figura 23 – Protótipo do jogo (EngiTech) 

 
Fonte: A Autora, 2021 

 

Cabe complementar que a trajetória do aluno dentro do jogo foi pensada de modo 

que ele vivencie os 4 estágios do ciclo experiencial de Kolb, em que a experiência concreta 

pode ser observada pela presença de ambientes e cenários realistas, onde o usuário pode sentir 

e reagir com emoções próprias e perceber as consequências de suas decisões. A observação 

reflexiva é provocada pela presença de feedbacks a cada etapa, os quais provocam a 

interpretação dos resultados parciais e do raciocínio crítico sobre suas decisões. A 

conceituação abstrata é promovida quando os alunos tiram suas próprias conclusões com 

relação às consequências observadas, podendo, para isto, vinculá-las a conhecimentos pré-

existentes ou formar novas ideias a partir de suas observações. No estágio final, acontece a 

experimentação ativa, no qual os alunos consolidam seus conhecimentos avançando no jogo 

com a presença de diferentes situações de ensino, com interação com agentes inteligentes por 

meio de múltiplas possibilidades de escolha e de diferentes cenários conforme essas escolhas, 

até que recebem o feedback final, consequentemente vencendo o desafio do jogo (solucionar o 

problema). Ao final, os conhecimentos adquiridos com a tarefa de cálculo de custos de 

materiais para construção de uma parede poderão ser aplicados para o cálculo de custos de 

diversos tipos de estruturas de construção civil. Segundo KOLB, BOYATZIS e 

MAINEMELIS (2001), esse processo de aprendizagem serve como um guia na criação de 

novas experiências. 

É considerável ressaltar que o desenvolvimento do protótipo do jogo foi 

subsidiado pelo mapeamento dos componentes. Esse mapeamento foi realizado a partir de 

questionamentos norteadores para o desempenho pedagógico desejado por meio do jogo, a 

fim de clarificar o entendimento das ações, ferramentas e objetivos envolvidos nas atividades 

de aprendizagem, do jogo e instrucionais na proposta do sistema (Quadro 14). 
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Quadro 14 - Orientações para identificação das ações, ferramentas e objetivos 

 Atividade de 

jogo 

Atividade de 

aprendizagem 

Atividade de instrução 

intrínseca 

Ações Como o jogo se 

desenrola? 

Que tarefas o usuário faz 

no jogo que são 

direcionadas para o 

objetivo de aprendizado? 

O que acontece no jogo que 

apoia o aluno a alcançar os 

objetivos de aprendizagem? 

(avaliação, feedback)? 

Ferramentas Quais elementos 

estão envolvidos? 

Quais elementos estão 

envolvidos/usados nas 

ações de aprendizagem? 

Quais elementos estão 

envolvidos/usados no jogo para 

apoiar as ações instrucionais? 

Objetivos O que o usuário 

precisa alcançar 

no jogo nesse 

momento? 

Quais conhecimentos ou 

habilidades o aluno deve 

adquirir com as ações de 

aprendizagem? 

Quais são os objetivos 

instrucionais do jogo nesse 

momento? 

Fonte: Adaptado de Carvalho et al., 2015 

Com atenção ao desenvolvimento do protótipo, as questões levantadas no Quadro 

14 foram respondidas por meio da identificação da mecânica do jogo, em que os componentes 

são vinculados às ações, ferramentas e objetivos sob a perspectiva da aprendizagem, do jogo e 

dos objetivos instrucionais (Figura 24). 

Figura 24 – Mecânica do jogo e mecânica da aprendizagem (LM-GM do EngiTech) 

 
 Fonte: A Autora, 2021  
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Há de se considerar haver sobreposições de componentes, pois um mesmo 

componente pode suportar ações de qualquer uma das atividades simultaneamente, tais como, 

suporte/obtendo ajuda/consultar, os quais se configuram componentes do jogo, de 

aprendizagem e instrucionais ao mesmo tempo. 

Após a configuração da mecânica do jogo e ancorados nos atributos dos serious 

games, foi verificada a aderência do jogo àqueles atributos desejados e que mais se adequam 

às teorias de aprendizagem propostas neste estudo (Quadro 15). 

Quadro 15: Atributos dos serious games de Yusoff relacionados com as teorias de aprendizagem 

abordadas 

Atributos  Valores para o Aprendizado  Teoria 

Aprendizado 

incremental 

O material de aprendizagem é entregue incrementalmente. 

Novos conhecimentos são entregues em partes e não são feitos 

de uma só vez. Terá seções adequadas de início e fim. O aluno 

sente e aprende de forma natural e menos complexa.  

Taxonomia de Bloom 

Atributos  Valores para o Aprendizado Teoria 

Suporte/apoio Suporte e ajuda durante o aprendizado dentro dos jogos.  Construtivismo 

Prática Atividades de aprendizagem e exercícios dentro do jogo Experiencial 

Transferência de 

habilidades 

aprendidas 

Aprender para aplicar em outra atividade no próximo nível.  Taxonomia de Bloom, 

construtivismo 

Interação Maior engajamento, maior aprendizado.  Experiencial 

Autonomia Aprendizagem ativa e autônoma, com base no ritmo e 

experiência individuais.  

Construtivismo 

Feedback 

intermitente 

Para refletir sobre o que foi alcançado até agora e motivado 

para maior pontuação. Também usando feedback just-in-time 

para aprender. 

Construtivismo, 

experiencial 

Aprendizado 

situado e 

autêntico 

O aluno pode relacionar o que está sendo aprendido dentro do 

jogo com o mundo exterior.  

Experiencial 

Fonte: A Autora, 2021 

Como se observa, os atributos priorizados para o desenvolvimento do protótipo 

seguem os princípios das teorias destacadas na medida em que: 

 A taxonomia de Bloom está presente nos atributos “aprendizagem incremental” e 

“transferência de habilidades aprendidas” porque, por meio dela, se buscou planejar uma 

atividade que proporcionasse ao aluno alcançar o domínio dos níveis cognitivos desde os mais 

baixos como lembrar, até os níveis cognitivos de ordem superior, como avaliar. O jogo é 

conduzido de modo que o aluno tenha uma curva de domínio consistente, alcançando os 
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objetivos fáceis como acessar a relação de composição de custos de paredes disponível no 

SINAPI o que os levará, progressivamente, a atingir os objetivos mais difíceis como avaliar, 

de acordo com as especificações fornecidas, qual composição de custos deve ser considerada 

para o cálculo de custos da parede do projeto. 

Os fundamentos da teoria de aprendizagem construtivista estão presentes nos 

atributos “suporte/apoio”, “transferência de habilidades aprendidas”, “autonomia” e “feedback 

intermitente” por que o EngiTech, tendo foco na andragogia, considera que, segundo Yusoff 

(2010), aprender um conteúdo deve ser tarefa relevante e não artificial, o aluno não deve se 

distrair fazendo duas coisas separadas dentro do jogo e o conteúdo educacional e o jogo 

devem ser suavemente integrados.  

Nesse sentido, o EngiTech foi projetado para que o aluno desenvolva uma 

atividade de um conteúdo específico do curso, com uma única intenção de se calcular custos 

de materiais tendo o cenário de construção civil (conteúdo do jogo) em que todos os recursos 

do jogo estão relacionados ao mesmo conteúdo educacional e, portanto, relevante e 

significativo ao aluno de engenharia civil. 

A “autonomia” está presente por que o Engitech permite que o aluno tanto inicie o 

jogo desde a primeira simulação ou escolha a simulação que deseja realizar, podendo avançar 

ou retornar e repetir a simulação. 

Ainda com relação aos fundamentos da aprendizagem construtivista que considera 

que o aluno deve ser assistido em sua trajetória até que ele consiga estar seguro para realizar 

as tarefas sozinho, o atributo “suporte/apoio” está presente por meio da função “visualizar 

dados de referência”, na qual o aluno pode recorrer para consulta quando julgar necessário, 

decidindo que tipo de ajuda ele precisa, não somente com relação à consulta das informações 

no SINAPI para resolução do problema, mas também, notas de aula, vídeoaulas, conteúdo 

digital, normas técnicas, passo a passo para execução do serviço, dentre outros. Essa função 

“visualizar dados de referência” também confere autonomia ao aluno, poque ela é acessada 

mediante seu desejo de fazê-lo.  

O feedback intermitente, sob o aspecto construtivista, está inserido no EngiTech 

porque o aluno é informado do seu progresso a cada etapa e não ao final do jogo, isto é, cada 

simulação que o aluno decide fazer, ele recebe o resultado imediato. Isso contribui para a 

descoberta de novas e melhores soluções para o problema. À medida que as pessoas resolvem 

problemas e descobrem as consequências de suas ações - refletindo sobre experiências 

passadas e imediatas - elas constroem seu próprio entendimento 
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 Por fim, a aprendizagem experiencial está presente nos seguintes atributos: 

“prática”, “interação”, “feedback intermitente” e “aprendizado situado e autêntico” na medida 

em que:  

- “Interação” e “prática” - porque o jogo promove a imersão e provoca que o 

aluno participe ativamente na coleta de informações para aplicação do conhecimento na 

resolução do problema; 

- “Feedback intermitente” - porque provoca nos alunos a observação reflexiva e 

a experimentação ativa; e, 

- “Aprendizado situado e autêntico” - porque o ambiente do EngiTech é uma 

simulação da vida real. Os alunos são orientados a desenvolver a habilidade da consciência 

espacial, que é uma habilidade de compreensão, através da tentativa de criar um sentimento 

realista sobre como e onde os objetos são mostrados e relacionados a outras coisas. Os alunos 

poderão então ter um sentimento semelhante ao lidar com o objeto real ou aprender no mundo 

exterior.  

Os atributos relevantes do jogo foram selecionados com base no pensamento 

crítico acerca das teorias de aprendizagem construtivista, experiencial e na taxonomia de 

Bloom, a partir de perspectivas educacionais. De acordo com Yusoff (2010), a existência 

desses atributos é essencial para um aprendizado eficaz por meio de jogos. 

Além disso, sabendo-se que um serious game deve suportar, principalmente, o 

aprendizado experiencial intrínseco, admite-se que a aquisição de conhecimento e o 

treinamento de habilidades devem ser obtidos através da mecânica do jogo (CARVALHO et 

al., 2015). Por isso, a presença de algumas informações estruturais no jogo EngiTech foram 

garantidas, tais como: o desafio, as regras, o detalhamento do problema, as ferramentas para 

solução, as formas de interação e conectividade e o resultado esperado.  

A codificação do protótipo do game encontra-se no APÊNDICE III. 

4.6 Avaliação do artefato e determinação da importância da solução – Etapa 6 

4.6.1 Avaliação do artefato  

O treinamento é um recurso fundamental para fomentar o conhecimento 

procedimental. Porém, ainda que os serious games sejam um método de ensino 

comprovadamente eficiente, as pessoas devem estar dispostas a usá-lo. Segundo López et al. 

(2021) o uso de um jogo sério não terá nenhum efeito positivo se os alunos não o 

aceitarem. Portanto, é essencial e pertinente analisar a aceitação de uso de serious games em 

contextos educacionais. 
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Sob essa ótica, o protótipo do EngiTech foi submetido a uma amostra de alunos 

do curso de engenharia civil de 3 universidades brasileiras para avaliação de aceitação da 

ferramenta pelo usuário. 

A avaliação deste artefato é caracterizada pelo tipo descritiva com o método de 

construção de cenários (HEVNER et al., 2004).  

Essa avaliação ocorreu por meio de uma entrevista estruturada em que os 

participantes receberam via whatsapp o vídeo do protótipo com a demonstração de seu 

funcionamento e um questionário elaborado no Google forms. 

Os alunos, após assistirem ao vídeo demonstrativo do jogo, foram convidados a se 

posicionar a respeito de 8 (oito) declarações (Quadro 16).  

Quadro 16 – Questionário de avaliação do artefato 

 Declaração  

P1 O objetivo do jogo está claro. 

P2 O uso da realidade virtual pode ajudar no entendimento sobre a tarefa a ser realizada. 

P3 A realização da atividade por meio do jogo é mais fácil em comparação com a mesma atividade realizada em sala. 

P3 A realização da atividade por meio do jogo é mais fácil em comparação com a mesma atividade realizada em sala 

de aula. 

P4 A mecânica de feedbacks por etapa pode ajudar no entendimento do conteúdo. 

P5 A possibilidade de retornar à execução da tarefa facilita o entendimento do conteúdo. 

P6 Ter todo o conteúdo disponível dentro do jogo pode facilitar a execução da tarefa. 

P7 Aplicativos gamificados ou jogos motivam o estudo. 

P8 Jogos podem ser uma ferramenta de apoio à aprendizagem. 

Fonte: A Autora, 2021 

Para cada declaração foram disponibilizadas opções de respostas classificadas e 

categorizadas conforme a escala Likert (Figura 25). 

Figura 25 – Escala Likert adotada para as respostas 

  

Fonte: vidadeproduto.com.br/escala-likert 
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Como o questionário foi submetido, em escala Likert, a uma amostra populacional 

homogênea, sem distinção de sexo, nível social e idade, determinou-se o uso da estatística 

descritiva para analisar os dados considerando a frequência relativa, a moda e a mediana 

como resultados de interesse. 

Os dados foram coletados e analisados com o objetivo de responder a primeira 

questão (Q1) da pesquisa: “os serious games podem ser uma ferramenta potencializadora da 

aprendizagem”? 

Os resultados estão demonstrados no Quadro 17 e representam a frequência 

relativa das respostas obtida para cada declaração conforme as variáveis da escala Likert.  

 

Quadro 17 – Resultado do questionário de avaliação do artefato  

Declaração 
Discordo 

totalmente 

Discordo 

moderadamente 

Neutro (nem 

discordo, 

nem 

concordo) 

Concordo 

moderada-

mente 

Concordo 

totalmente 

O objetivo do jogo está 

claro (P1). 
0% 0% 0% 25% 75% 

O uso da realidade virtual 

pode ajudar no 

entendimento sobre a 

tarefa a ser realizada (P2). 

0% 0% 6,30% 18,80% 75% 

A realização da atividade 

por meio do jogo é mais 

fácil em comparação com 

a mesma atividade 

realizada em sala de aula 

(P3). 

0% 0% 12,50% 31,30% 56,30% 

A mecânica de feedbacks 

por etapa pode ajudar no 

entendimento do conteúdo 

(P4). 

0% 0% 0% 12,50% 87,50% 

A possibilidade de 

retornar à execução da 

tarefa facilita o 

entendimento do conteúdo 

(P5). 

0% 0% 0% 18,80% 81,30% 

Ter todo o conteúdo 

disponível dentro do jogo 

pode facilitar a execução 

da tarefa (P6). 

0% 0% 6,30% 25% 68,80% 

Aplicativos gamificados 

ou jogos motivam o 

estudo (P7). 
0% 0% 6,30% 12,50% 81,30% 

Jogos podem ser uma 

ferramenta de apoio à 

aprendizagem (P8). 
0% 0% 0% 12,50% 87,50% 

Fonte: A Autora, 2021 

 

Os resultados indicam que a maioria dos discentes acredita que o EngiTech 

apresenta um objetivo claro (75% concordam totalmente e 25% concordam moderadamente), 

a RV facilita o entendimento da tarefa (75% concordam totalmente, 18,8% concordam 
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moderadamente 6,3% se posicionaram neutros), a realização da atividade por meio do jogo é 

mais fácil (56,3% concordam totalmente, 31.3% concordam moderadamente e 12,5% se 

posicionaram neutros), o recurso de feedbacks contribui para a compreensão do conteúdo 

(87,5% concordam totalmente e 12,5% concordam moderadamente, não havendo nenhum 

posicionamento neutro), a possibilidade de repetir a tarefa facilita o entendimento do 

conteúdo (81,3% concordam totalmente e 18,8% concordam moderadamente) e ter todo o 

conteúdo dentro do jogo facilita a execução da tarefa (68,8% concordam totalmente, 25% 

concordam moderadamente e 6,3% se manifestaram neutros). Além disso, os discentes 

acreditam que jogos, de modo geral, motivam o estudo (81,3% concordam totalmente, 12,5% 

concordam moderadamente e 6.3% se mantiveram neutros) e, inclusive, que jogos podem ser 

uma ferramenta de apoio à aprendizagem (87,5% concordam totalmente e 12,5% concordam 

moderadamente). 

Para melhor visualização, a figura 26 mostra a distribuição da frequência dos 

dados por meio de um gráfico de barras. 

Figura 26 – Distribuição da frequência 

 

Fonte: A Autora, 2021 

Os resultados revelam que não houve nenhuma resposta discordante, quer seja 

moderadamente ou totalmente discordante em nenhuma das 8 declarações.  

Embora a maioria significativa dos alunos concorde totalmente com as declarações 

do questionário, cabe salientar que as respostas “neutro” nas P2, P3, P6 e P7 merecem atenção 

no desenvolvimento do Engitech, podendo ser indicadores de melhoria na concepção do jogo. 

Com o intuito de completar a análise estatística descritiva, procedeu-se aos cálculos 

da moda e da mediana da amostra, a fim de se encontrar o valor que ocorre com mais 

frequência e o resultado central, respectivamente. 
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Para tanto, a escala Likert adotada foi codificada em números ordinais, tal como: 

concordo totalmente =5, concordo moderadamente=4, nem concordo e nem discordo=3, 

discordo moderadamente=2 e discordo totalmente=1. 

Assim sendo, foi encontrado o valor 5 (concordo totalmente) tanto para a moda, 

quanto para a mediana (Quadro 18), corroborando a análise de que a grande maioria dos 

alunos concorda com as declarações do questionário. 

Quadro 18 – Moda e mediana 

x P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

R1 5 5 4 5 4 3 5 5 

R2 5 5 5 5 5 5 5 5 

R3 5 4 3 5 5 4 4 4 

R4 4 5 5 5 5 5 5 5 

R5 5 5 5 5 5 5 5 5 

R6 5 5 5 5 5 4 5 5 

R7 5 5 4 5 5 5 5 5 

R8 5 5 5 5 5 5 5 5 

R9 5 5 5 5 5 5 5 5 

R10 5 5 5 5 5 5 5 5 

R11 4 3 3 4 4 4 3 5 

R12 4 4 4 5 5 5 5 5 

R13 5 5 5 5 5 5 5 5 

R14 5 5 5 5 5 5 5 5 

R15 4 4 4 4 4 4 4 4 

R16 5 5 4 5 5 5 5 5 

Mediana 5 5 5 5 5 5 5 5 

Moda 5 5 5 5 5 5 5 5 
Fonte: A Autora, 2021 

 

Assim sendo, conclui-se que, sob o ponto de vista dos discentes, os serious games 

podem ser uma ferramenta potencializada da aprendizagem uma vez que, além dos resultados 

acima apresentados e discutidos, 100% dos alunos concordam (totalmente ou 

moderadamente) com essa declaração (P8). 

Isso é importante porque os resultados desta avaliação sugerem que o jogo proposto 

é aceitável pelo aluno e percebido como útil, de forma que seja possível sua utilização. 

No entanto, como se trata de uma avaliação de um protótipo, em que os alunos 

assistiram à demonstração do jogo por meio de um vídeo, há que se considerar que as 

ferramentas do jogo não foram testadas pelo usuário, por isso a conclusão de que os 

resultados sugerem a aceitação do jogo.  
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Diversas experiências que estão sendo desenvolvidas no âmbito das universidades 

e nas empresas no sentido de se criar soluções gamificadas impulsionadoras e 

potencializadoras da aprendizagem, em que: 

- Giannetto, Chao e Fontana (2013) apresentam o Quizbox, um ambiente de 

aprendizagem social através do uso de questionários digitais interativos em várias áreas do 

conhecimento; 

- Knautz et al. (2014), mergulharam os alunos da Universidade de Düsseldorf do 

curso "Ciência da Informação e Tecnologia da Linguagem" na história imaginativa da "Lenda 

de Zyren";  

- Mathrani, Christian e Ponder-Sutton (2016) desenvolveram um jogo em 2D tipo 

quebra-cabeças para ensinar a lógica da programação computacional;  

- Hamari et al. (2016) mostraram o Spumone, cujo objetivo é o aprendizado de 

conceitos fundamentais da ciência da engenharia e técnicas de resolução de problemas na 

Northern Illinois University;  

- Carvalho et al. (2015) relataram o Darful is Dying, um videogame com o 

objetivo de aumentar a conscientização dos alunos da University of Southern California sobre 

o genocídio e, também, o The Plague, que mistura estratégia e simulação em um ambiente de 

realidade virtual. O The Plague aborda a história de um patógeno que acabou de infectar o 

“Paciente Zero”. O objetivo é desenvolver uma praga mortal enquanto a humanidade se 

defende. 

No entanto, o EngiTech difere estruturalmente dos demais jogos educacionais 

pesquisados porque, além de ter sido construído em realidade virtual, garantindo os benefícios 

educacionais desta tecnologia, trata de situações reais, de narrativas existentes no universo da 

engenharia civil, preenchendo dessa forma a lacuna entre o conhecimento conceitual e 

procedural; tem o propósito de garantir a aplicação das teorias de aprendizagem construtivista 

e experiencial, em uma abordagem metacognitiva, em que o jogo avança à medida da 

demanda do discente; enfatiza a importância de compreender como os componentes do jogo 

são definidos e combinados para promover a aprendizagem eficiente; foi projetado para ser 

usado em dispositivos tipo smartphones e, portanto, quase sem barreiras de acessibilidade à 

tecnologia pelos alunos; é uma ferramenta que provoca interesse pelos alunos de engenharia 

civil; e, por último, os feedbacks e os caminhos “tentar outra vez” ou “nova simulação” 

apoiam o aprendizado individual e personalizado. De Freitas (2006) afirma que o uso dos 

componentes pedagógicos em uma abordagem de ensino baseada em jogos melhora o 

aprendizado. 

http://www.niu.edu/CEET/
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Mais pesquisas são necessárias, importante ressaltar, para fornecer evidências 

empíricas de como o aprendizado baseado em jogos pode ser usado de forma mais eficaz, 

quantificando e explicando como os serious games estão sendo usados para apoiar o 

aprendizado no ensino de engenharia civil. 

4.6.2 Determinação da importância da solução  

Há evidências que os alunos acreditam em jogos como potencializadores da 

aprendizagem e considerando ser a aprendizagem baseada em jogos uma metodologia ativa de 

ensino, supõe-se que haja uma busca por ferramentas não tradicionais de estudo pelos 

estudantes, através de recursos provindos da internet, tais como aplicativos e vídeo-aulas. 

Para o entendimento do contexto de busca autônoma pelos alunos por novas 

ferramentas de ensino e, dessa forma, determinar a importância do EngiTech como recurso 

potencializador da aprendizagem sob o ponto de vista do usuário, foi realizada uma pesquisa 

para identificar como os alunos estudam quando não estão assistindo aula. 

Para isso, foi elaborado um questionário com 3 perguntas no Google forms e 

submetido, individualmente, via whatsApp a 48 estudantes dos cursos de engenharia da 

Universidade de Brasília, sendo elas: 

P1 - Como você estuda quando não está assistindo aulas? 

P2 - O que o motiva a estudar dessa forma? 

P3 - O que mais te incomoda nessa sua forma de estudo? 

A P1 estabeleceu respostas de múltipla-escolha, tendo as seguintes opções: livros, 

YouTube (vídeos), aplicativos e outros. Os alunos puderam, também, escolher mais de uma 

opção, além de terem um espaço para respostas abertas na opção “outros”. 

A P2 e a P3 apresentaram um campo para respostas abertas. 

Com a pesquisa obtendo uma taxa de resposta 47,92%, as respostas do 

questionário com relação à pergunta P1 estão apresentados na Figura 27. 

Figura 27 – Ferramentas que os alunos usam para estudar quando não estão assistindo aulas (%) 
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Fonte: A Autora, 2021 

Percebe-se, portanto, que os alunos buscam diversas formas de estudar, 

mesclando os recursos de aprendizagem, porém, a forma mais recorrente é indiscutivelmente 

o YouTube por meio de seus vídeos, tendo sido um recurso de estudo escolhido por 86,97% 

dos alunos.  

Os livros, meio mais tradicional de estudo e recomendados oficialmente na 

bibliografia das disciplinas, são escolhidos por 49,13% dos estudantes, respectivamente. 

Além de saber como os alunos estudam, é importante entender porque eles 

buscam essas formas, por isso, à P2 foi concedido um campo para respostas abertas, nos quais 

os 23 alunos respondentes descreveram os motivos que os fazem escolher sua forma própria 

de estudar (Quadro 19). 

Quadro 19 – Motivos que os alunos consideram para escolher a forma de estudar 

x 
Como você estuda 

fora da aula? 
O que te motiva estudar dessa forma? 

R1 Youtube Consigo absorver mais visualmente  

R2 Youtube 
Acho melhor estudar assistindo explicações para saber outros pontos de 

vista 

R3 
Livros, Youtube, 

Outros (blogs) 

O conteúdo as vezes é apresentado de forma mais fácil, e os cursos pagos 

costumam trazer explicações de forma mais simples e em etapas que 

facilitam a compreensão dos detalhes 

R4 Youtube, Aplicativos É a forma com que mais absorvo 

R5 Youtube Mais conteúdos e não fico dependente de uma única explicação 

R6 Livros, Youtube Acho que são os melhores meios para estudar após assitir a aula 

R7 Livros, Youtube 
Eu tenho acesso a fonte diversas para o mesmo material, até mesmo em 

outras línguas 

R8 Livros, Youtube É o único jeito sem ser presencial, ser autônomo 
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x 
Como você estuda 

fora da aula? 
O que te motiva estudar dessa forma? 

R10 
Livros, Youtube, 

Aplicativos 
Variedade de formas de ver o mesmo conteúdo 

R11 Youtube A forma mais prática para mim é estudar por vídeos 

R12 
Livros, Youtube, 

Aplicativos 
Melhor aprendizado 

R13 Livros, Youtube 
A possibilidade de ir direto ao ponto e ver outros métodos de resolução e 

dicas para facilitar o entendimento 

R14 Youtube, Aplicativos Facilidade de aprender e também o conteúdo é bem mais direto 

R15 Youtube, Outros Tem muita informação boa relacionada na internet 

R16 Livros, Outros É o mais prático e eficiente 

R17 Livros O fato dos professores basearem as aulas no conteúdo da bibliografia 

R18 Youtube, Aplicativos A praticidade e a impaciência pra ler  

R19 Livros, Outros Na área que atuo não há muitos materiais facilmente disponibilizados  

R20 Livros, Youtube A falta de conhecimento que eu consigo absorver durante uma aula normal. 

R21 Livros, Youtube Produtividade: aprender efetivamente em menos tempo 

R22 
Livros, Youtube, 

Outros 
Para compreender e consultar o assunto assim como responder a prova. 

R23 Youtube, Outros Ter alguém que vai passo a passo comigo e encontra meus erros 

Fonte: A Autora, 2021 

É interessante observar que os alunos interpretam a mesma forma de estudo sob 

diversas maneiras e, inclusive, pode-se constatar, corroborando a tese de Smith e Kolb (1986), 

que cada indivíduo tem um estilo de aprendizagem preferido, mas todos respondem e 

precisam do estímulo de todos os tipos de estilos de aprendizagem de uma forma ou de outra, 

por isso, a maioria dos alunos (73,91%) escolheu mais de uma forma de estudo. 

No entanto, cabe destacar que, diferentemente da maioria dos estudantes, 21,73% 

dos alunos (R1, R2, R5, R9 e R11) procuram estudar somente pelo YouTube, porém, 

apresentam diferentes motivos, sendo eles: absorção do conteúdo de forma visual, ter acesso a 

outros pontos de vista, diversidade de conteúdos e praticidade. Aquele que busca somente 

livros (R17), diz que o faz porque os professores baseiam suas aulas em livros recomendados 

na bibliografia da disciplina. 
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Como percebido, a grande maioria dos alunos, 73,91%, usam diversas formas de 

estudo e o fazem por diversas razões, tais como: conteúdo apresentado de forma mais fácil, 

aprender em menos tempo, recurso visual, praticidade, variedade de formas de ver o mesmo 

conteúdo, assistir o conteúdo várias vezes, facilidade de aprender, conteúdo “mais direto”, etc. 

Por fim, para saber se os alunos estão satisfeitos com suas próprias formas de 

estudo, o Quadro 20 apresenta os resultados da P3, destacando o que incomoda os estudantes 

com relação aos seus recursos de aprendizagem autonomamente escolhidos. 

Quadro 20 – Insatisfação dos alunos com as próprias ferramentas de estudo 

x 
Como você estuda 

fora da aula? 
Existe algo que te incomoda com isso? 

R1 Youtube A falta de prática 

R2 Youtube 

Me incomoda alguns professores não ligar para nosso aprendizado, 

como por exemplo eu trabalho e estudo e quando pedimos por ajuda 

em alguns momentos e não ligam pra isso, mesmo nos esforçando 

R3 
Livros, Youtube, 

Outros  
Não 

R4 
Youtube, 

Aplicativos 

Livros são ótima fonte, mas não consigo aproveitar bem, prefiro 

youtube 

R5 Youtube Sim, falta de prática 

R6 Livros, Youtube Não 

R7 Livros, Youtube 
Alguns conteúdos são difíceis de achar até no exterior e algumas 

línguas ou sotaques são difíceis de compreender. 

R8 Livros, Youtube 
As aulas do curso extrapolam o tempo presencial. Pois as tarefas são 

assíncronas e por isso mais complexas 

R9 Youtube Atividades práticas 

R10 
Livros, Youtube, 

Aplicativos 
Isso, o quê?  

R11 Youtube A dificuldade de achar conteúdo parecido com o do professor 

R12 
Livros, Youtube, 

Aplicativos 
Ead 

R13 Livros, Youtube 
De certa forma, o aprendizado acaba ficando um pouco mecânico, 

sendo esquecido alguns semestres depois, não tem prática 

R14 
Youtube, 

Aplicativos 
Não 

R15 Youtube, Outros 

Fico meio dependente de blogs e sites para aprender, é quase um vício. 

Essa não é a melhor forma de acessar informação de qualidade em 

algumas disciplinas  

R16 Livros, Outros não 

R17 Livros O material impresso constuma ser muito denso em conteúdo  

R18 
Youtube, 

Aplicativos 
Minha preguiça 

R19 Livros, Outros Gostaria que tivesse videoaulas no YouTube sobre os assuntos  

R20 Livros, Youtube 
Acredito que não, eu tenho uma grande parcela de culpa na minha falta 

de atenção. 

R21 Livros, Youtube prática 

R22 
Livros, Youtube, 

Outros 
Sim, não tenho como testar  
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x 
Como você estuda 

fora da aula? 
Existe algo que te incomoda com isso? 

R23 Youtube, Outros prática 

Fonte: A Autora, 2021 

Ainda que os vídeos do YouTube sejam os recursos de aprendizagem buscados 

pela maioria dos alunos, não se trata de uma solução perfeita, nem os livros, aplicativos, blogs 

e outros, pois 69,57% dos estudantes apresentaram alguma insatisfação com sua própria 

forma de estudar, e desses, 43,75% considera ser a falta de atividades práticas nessas 

ferramentas o principal motivo de insatisfação. 

É importante notar que, apenas, 21,74% dos alunos encontram-se satisfeitos com 

suas ferramentas de estudo, ainda que estas tenham sido escolhidas por eles. 

Portanto, considera-se o EngiTech uma ferramenta de aprendizagem 

especialmente importante porque, além de oferecer uma metodologia de ensino cujo foco é a 

aprendizagem prática, por meio da execução de atividades profissionais em um cenário 

simulado virtual, possui uma abordagem de ensino focada no aluno, com o conteúdo do jogo 

alinhado ao conteúdo específico da disciplina, respeitando a autonomia e ritmo de estudo do 

usuário.  

4.7 Considerações sobre o capítulo 

Utilizando a Design Science Research (DSR) como estratégia da pesquisa, o 

presente trabalho foi desenvolvido em 6 etapas: identificação e contextualização do problema, 

revisão da literatura, coleta de dados, elaboração do design instrucional, construção do 

protótipo e avaliação do artefato.  

A 1ª etapa teve como foco obter um profundo entendimento sobre a relevância do 

problema de aprendizagem no ambiente do curso de graduação em engenharia civil, 

realizando um levantamento de dados de desempenho dos alunos nas disciplinas específicas e 

profissionalizantes. Como resultado dessa etapa, constatou-se que em 59,38% das disciplinas, 

a média de notas dos alunos foi inferior à média mínima considerada aceitável para 

aprovação, isto significa que a maioria dos alunos não dominava temas como instalações 

prediais, concreto armado, estruturas de estradas, técnicas construtivas e orçamento e 

planejamento de obras ao final do curso. 

Uma vez confirmada a existência de um problema de aprendizagem dos alunos, 

procedeu-se à revisão sistemática da literatura (2ª etapa do estudo) com a finalidade de 

investigar a aplicação dos serious games no ensino superior. Essa etapa foi dividida em 2 

fases. Em um primeiro momento, buscou-se identificar os fatores positivos e as limitações do 



109 

 

uso dos serious games como artefatos potencializadores da aprendizagem na educação 

profissional e, no segundo momento, procedeu-se à investigação sobre a aplicação dos serious 

games digitais no ensino superior em engenharia.  

Essa 2ª etapa revelou que os serious games como prática pedagógica são 

especialmente benéficos porque permitem caminhos de aprendizagem individuais, facilitam a 

aquisição do conhecimento, promovem a aprendizagem experimental e o aprendizado 

autônomo, melhoram a produtividade e o engajamento, além de possuírem alta escalabilidade 

e trabalharem habilidades como liderança, planejamento, gestão estratégica e trabalho em 

grupo. No entanto, algumas limitações foram destacadas, tais como a necessidade de recursos 

avançados de tecnologia da informação e de uma equipe multidisciplinar das áreas de design, 

arte, software e pedagogia para criação e avaliação dos jogos. Ainda, há o entendimento de 

que jogos são usados apenas para o lazer e a dificuldade de aceitação pelos docentes são 

barreiras para o uso dos serious games como ferramenta pedagógica. Finalizando a revisão 

sistemática da literatura, foram identificados 10 serious games nos trabalhos selecionados 

aplicados no ensino superior, cujos temas vão desde cyberbulling até prevenção de incêndio.  

Embora muito esforço tenha sido dispendido para revisar as principais pesquisas 

relacionadas ao uso dos serious games no ensino superior, é reconhecido que esta revisão não 

é exaustiva e limitou-se apenas a investigar os fatores que tornam os jogos úteis para o ensino 

superior, tendo sido relatados alguns deles, bem como suas limitações, sendo essas últimas 

aspectos importantes que podem inibir o sucesso dessa prática pedagógica. 

Após a investigação em que foi evidenciada a aplicação dos serious games como 

ferramenta de aprendizagem na educação superior, procedeu-se à coleta de dados na base de 

gestão acadêmica da IES a fim de se determinar o tema para o desenvolvimento do protótipo 

do jogo proposto nesta pesquisa. Como resultado dessa etapa, foi definido o conteúdo 

específico “referência de custos” e “custos diretos” da disciplina “Orçamento e Planejamento 

de Obras” para a elaboração do design instrucional do artefato. Ainda nessa etapa, foram 

levantadas as competências e habilidades requeridas para a disciplina, uma vez que estas são 

norteadoras dos objetivos instrucionais do jogo. 

Em prosseguimento, trabalhou-se na elaboração do design instrucional do jogo (4a 

etapa). O foco do estudo nesse momento foi definir o “passo a passo” do processo de ensino, 

de forma a identificar “o que se deve saber” e o que se deve “saber fazer”. Para isso, foram 

definidas as ações de aprendizagem fundamentadas na taxonomia de Bloom para o aluno 

resolver o problema de cálculo dos custos dos materiais para construção de uma parede de 

vedação aplicando conhecimentos matemáticos e acadêmicos, a saber: i) lembrar dos 
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conceitos de custos e interpretar os custos advindos da referência de custos SINAPI; ii) 

selecionar os materiais e seus custos diretos e relacioná-los aos serviços; iii) aplicar os dados 

e calcular os custos da tarefa; iv) analisar a seleção da composição de custos relacionada ao 

serviço; v) verificar e testar o impacto desta seleção de custos na tarefa; e, vi) produzir a 

solução mais adequada ao problema.  

Para completar a construção do processo de ensino foi estabelecido que, para se 

atingir os resultados esperados por meio das teorias de aprendizagem construtivista e 

experiencial, os recursos utilizados devem garantir, fundamentalmente, uma experiência 

imersiva e significativa. Concluiu-se, então, que o artefato a ser desenvolvido deve ser uma 

simulação para garantir a interação; se constituir em um jogo virtual como recurso 

multimídia; ter uma abordagem dos conteúdos voltada para a solução de problemas/desafios; 

e, finalmente, deve disponibilizar materiais de apoio durante a execução da tarefa. 

Isso estendido, a 5ª etapa da pesquisa (construção do protótipo) teve como 

objetivo permitir aos alunos: uma experiência imersiva usando a RV; selecionar os insumos 

de acordo com os serviços inerentes à etapa construtiva; (3) receber o custo atualizado dessas 

etapas à medida que os serviços são executados e seu impacto no preço final em tempo real; e 

receber o feedback com o custo do serviço realizado em comparação ao custo planejado. O 

modelo proposto combina um projeto em BIM e um banco de dados de custos implantados em 

um motor de jogo (Unity) em um ambiente em RV para funcionamento em smatphones com 

sistema operacional Android.  

O jogo fornece, inicialmente, o projeto e as especificações do serviço, de modo 

que o aluno entenda o contexto da construção. A partir disso, as simulações estão disponíveis 

para serem iniciadas.  Para que essas simulações aconteçam, foram implantados no sistema 

um banco de dados de custos real, contendo as composições de custos dos serviços de 

construção. O desafio é a escolha da composição de custos correta, uma vez que o sistema 

fornece todas as opções de escolha de composições de custos de todos os serviços de 

construção. O aluno deve procurar pelos serviços correspondentes à execução de paredes e 

assim que ele o fizer, haverá a necessidade de identificar qual composição de custos 

representa o serviço da parede especificada no jogo, pois há uma diversidade de tipos de 

paredes que podem ser construídas, as quais diferem não somente pelo material, mas dentre 

outras, pela sua espessura. Uma vez identificada e selecionada a parede de acordo com o 

projeto e as especificações estabelecidas, uma simulação acontece. Se houver a escolha da 

composição errada, o sistema fornecerá, imediatamente, um feedback com o resultado correto 

comparado com o resultado da seleção do aluno e, simultaneamente, a decisão do aluno é 



111 

 

representada visualmente. Ao final de cada simulação realizada de forma incorreta, o aluno 

tem a opção de tentar novamente. Durante esse processo, o sistema fornece links com acesso 

ao material de apoio, tais como: dicas, notas de aula, vídeoaula. Esse processo acontece até 

que o aluno decida pela solução correta resultando em um último feedback e uma 

representação visual final.  

O treinamento das habilidades cognitivas necessárias para realizar a tarefa do 

jogo, ou seja, lembrar as etapas, aplicar as normas, identificar os pontos críticos, além de 

resolver problemas acontece com a abordagem de aprendizagem construtivista e experiencial, 

seguindo a taxonomia do domínio cognitivo de Bloom. Os alunos constroem seus 

conhecimentos por meio de suas próprias experiências enquanto executam as atividades do 

jogo.  

Como resultado dessa etapa tem-se um protótipo de um serious game para o 

ensino de cálculo de custos de materiais de construção, denominado EngiTech, com a 

identificação clara da mecânica do jogo, da mecânica da aprendizagem e da conexão entre 

elas que, por sua vez, suportam o processo de ensino.  

O pressuposto básico do uso eficiente dos serious games para o ensino é de que o 

aluno está disposto a aprender utilizando o jogo e a assumir a responsabilidade pelo seu 

aprendizado porque, se os alunos não tiverem interesse nesse tipo de atividade, o aprendizado 

não acontece (THOMPSON et. al, 2007b).  

Neste sentido, a 6ª e última etapa da pesquisa foi realizada com foco no 

entendimento da aceitação da ferramenta pelos alunos. Para tanto, um vídeo do protótipo do 

jogo foi enviado a uma amostra de alunos do curso de engenharia civil juntamente com um 

questionário elaborado no Google forms.  

Os principais resultados desta etapa foram: a maioria dos alunos acredita que o 

EngiTech apresenta um objetivo claro, a RV facilita o entendimento da tarefa, a realização da 

atividade por meio do jogo é mais fácil, o recurso de feedbacks contribui para a compreensão 

do conteúdo, a possibilidade de repetir a tarefa facilita o entendimento e ter todo o conteúdo 

dentro do jogo facilita a execução da tarefa. Além disso, os discentes acreditam que jogos, de 

modo geral, motivam o estudo e, sobretudo, podem ser uma ferramenta de apoio à 

aprendizagem. Entretanto, 12,5% dos alunos demonstraram não acreditar que a atividade 

realizada por meio do jogo é mais fácil do que realizada em sala de aula. Isso merece especial 

atenção no desenvolvimento do EngiTech, podendo ser indicador de melhoria na concepção 

do jogo. 
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Ainda na 6ª etapa, foi constatado que os alunos procuram formas alternativas de 

aprendizagem quando não estão em sala de aula, recorrendo, principalmente, ao YouTube 

pela diversidade de conteúdos disponíveis e praticidade. No entanto, tecem críticas à essa 

ferramenta, principalmente, porque não há atividade prática nesse método de estudo. 
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5 CONCLUSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Nesse capítulo são apresentadas as principais conclusões quanto ao cumprimento 

dos objetivos propostos. Ao final, são destacadas as contribuições desta pesquisa e feitas 

sugestões para trabalhos futuros, com temas correlacionados ou que permitirão a continuidade 

do presente estudo. 

5.1 Conclusões quanto ao cumprimento dos objetivos propostos 

O principal objetivo desta pesquisa foi apresentar o protótipo do jogo EngiTech 

em realidade virtual como ferramenta de ensino de cálculo de custos de materiais de 

construção aos alunos do curso de engenharia civil, promovendo o alcance dos níveis 

cognitivos da taxonomia de Bloom por meio das teorias de aprendizagem construtivista e 

experiencial. 

A estrutura do EngiTech foi desenvolvida de modo a permitir que o aluno consiga 

realizar o processo de composição de custos adequado ao serviço de construção de uma 

parede conforme projeto e especificações técnicas fornecidas. Para se atingir os resultados, foi 

elaborado o design instrucional do protótipo demonstrando a conexão entre a mecânica do 

jogo e a mecânica da aprendizagem como fator relevante para o sucesso da proposta de 

aprendizagem baseada em jogos. 

Os objetivos específicos deram suporte ao objetivo principal e se mostraram 

representativos para esta pesquisa.   

Nessa linha, os fatores positivos e as limitações dos serious games para o ensino 

superior foram identificados por meio da revisão sistemática da literatura, confirmando as 

hipóteses da pesquisa pois verificou-se, com base em experiências internacionais, que eles 

aumentam a efetividade da aprendizagem e tornam o processo de ensino e aprendizagem 

versátil, escalável e com resultados mensuráveis.  

Por sua vez, os atributos definidos para o jogo, tais como aprendizado 

incremental, apoio/suporte, interação, autonomia, prática, feedback, transferência de 

habilidades aprendidas e aprendizado situado estão alinhados aos fundamentos das teorias de 

aprendizagem construtivista, experiencial e à taxonomia de Bloom, e se traduzem nos 

principais pilares pedagógicos desta pesquisa.  

Os conceitos de orçamentação de obras referentes ao ensino dos conteúdos 

específicos “custos diretos” e “referência de custos” estão aplicados na narrativa, na definição 

do problema/desafio, na tarefa a ser executada e no material de apoio do jogo.  
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Por fim, ainda com relação aos objetivos específicos deste trabalho, a aceitação da 

ferramenta pelos alunos foi avaliada por meio da apresentação do protótipo junto com a 

aplicação de um questionário via Google forms a uma amostra de alunos do curso de 

engenharia civil, cujo resultado revelou que 87,5% dos discentes do curso concordam 

totalmente que o jogo constitui ferramenta potencializadora da aprendizagem. Isso é 

importante porque os resultados desta pesquisa sugerem que os alunos estão dispostos a usar 

o jogo como ferramenta de estudo e aprendizagem. 

Esta pesquisa se destaca dos demais trabalhos estudados pois demonstrou que os 

componentes pedagógicos podem ser implantados em um motor de jogo para o ensino de 

cálculo de custos de materiais de construção, por meio da construção do EngiTech com a 

tecnologia de realidade virtual, promovendo uma experiência imersiva e significativa. 

Essa proposta pode beneficiar tanto o estudante de graduação em engenharia civil 

no seu próprio processo de aprendizagem, quanto ser uma importante solução para 

professores diversificarem seu repertório de métodos de ensino em suas atividades docentes, 

visto que os alunos procuram, de forma autônoma, por diversas formas de estudo, sendo o 

YouTube a ferramenta preferida. 

A aprendizagem baseada em jogos é uma alternativa aos métodos tradicionais de 

aprendizagem pois, além de motivação e diversão, os jogos trazem repetição, níveis de 

dificuldade adaptativos e a possibilidade de relatar automaticamente o comportamento dos 

alunos, além de fornecerem os dados mais profundos e amplos sobre o processo de 

aprendizagem. 

Finalmente, é importante considerar que um jogo como ferramenta de apoio ao 

ensino deve ser desenvolvido com bases cientificamente comprovadas, tal como o Engitech, 

seja com relação à mecânica da gamificação e aos fundamentos pedagógicos relacionados, 

mas sobretudo, considerando a conexão entre eles, pois se uma vez dissociados, tornam a 

experiência sem propósito didático. Por outro lado, fundamentos pedagógicos uma vez 

integrados à imersão e à interatividade, podem fornecer não somente habilidades técnicas, 

mas também, comportamentais necessárias aos alunos no mundo real.  

5.2 Contribuição da pesquisa 

A quantidade de experiências relativas ao uso de serious games no ensino superior 

é relativamente pequena, conforme demonstrado no item 4.2, diante disso, acredita-se que há 

um vasto campo do conhecimento a ser explorado por meio de aplicações desse tipo de 

artefato para o ensino de engenharia. 
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Frente a esse quadro, e havendo poucas evidências na aplicação da realidade 

virtual como tecnologia de desenvolvimento para serious games, este trabalho foi sustentado, 

essencialmente, na busca pelas respostas de duas perguntas de pesquisa que contribuiriam 

para a originalidade do conhecimento, sendo elas: 

Q1: os serious games podem ser uma ferramenta potencializadora da 

aprendizagem? 

Q2: de que forma um serious game pode promover a interação do conhecimento 

teórico com sua aplicação profissional? 

Ao responder a 1ª questão verificou-se, com a investigação do estado da arte do 

tema, que os jogos para o ensino superior são potencializadores da aprendizagem sob vários 

aspectos, dentre eles, porque, por meio da aprendizagem experiencial facilitam a aquisição do 

conhecimento. E com a confirmação da aceitação da tecnologia pelos alunos, demonstrada no 

item 4.6, foi constatado que os serious games, de maneira geral, motivam o estudo e isso é 

fator determinante para o sucesso de uma intervenção pedagógica por meio de ferramentas 

gamificadas, tendo em vista que um jogo sério somente terá efeito positivo se os alunos 

desejarem usá-los. 

Para responder a 2ª questão da pesquisa e na intenção de preencher a lacuna 

existente entre a fronteira do “saber” (conhecimento conceitual) e do “saber fazer” 

(conhecimento procedural), foi apresentado o EngiTech, um protótipo de um serious game em 

realidade virtual para o ensino de engenharia civil, cujo desenvolvimento consta no item 4.5. 

 Diante disso, as principais contribuições desta pesquisa são: 

a) Oferecer ao aluno um espaço realista, imersivo e virtual para, por meio da 

experimentação em um ambiente gamificado, adquirir conhecimentos 

procedimentais. Normalmente, as atividades de aprendizagem experiencial 

(atividades práticas) no ensino superior incluem visitas técnicas e estágios 

como fornecedores de experiências do mundo real. O jogo em realidade 

virtual permite a simulação dessas experiências reais no ambiente virtual; 

b) Promover a aquisição de competências de forma que o aluno seja capaz de 

resolver problemas dentro de um campo de referência, mobilizando um 

conjunto de recursos para resolver uma situação complexa. É, portanto, 

um sistema de conhecimento conceitual (saber) e procedimental (saber 

fazer) organizado em esquemas operacionais e que permite identificar um 

"problema-tarefa" e resolvê-lo por meio de uma ação efetiva; 
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c) A imersão dos alunos no ambiente do jogo permite que eles experimentem 

independentemente, fracassem e recomeçem, sem nenhum tipo de ônus, 

ajustando suas respostas e se tornando os principais atores em sua 

aprendizagem; 

d) Fornece aos alunos e professores atividades acadêmicas complementares 

que auxiliam no aprendizado. 

Suh e Prophet (2018) revelam que, embora a pesquisa sobre ambientes imersivos 

esteja se desenvolvendo em muitos campos, a educação ainda é de longe a área mais fértil. No 

entanto, é essencial garantir que esses novos métodos pedagógicos sejam eficazes para o 

domínio de aprendizagem pretendido. 

A maioria dos aplicativos de serious games desenvolvidos em realidade virtual 

para o ensino superior tem o foco na usabilidade e as teorias de aprendizagem não são 

frequentemente consideradas no seu desenvolvimento para auxiliar e orientar os resultados da 

aprendizagem (SUH; PROPHET, 2018), por isso, a maior contribuição deste trabalho é 

apresentar um jogo sustentado nos valores pedagógicos que proporcionam uma aprendizagem 

prática e eficaz. 

O Engitech é uma ferramenta de aprendizagem que incorpora a tecnologia de 

realidade virtual à mecânica do jogo com o propósito de alcançar os objetivos de 

aprendizagem, promovendo, dessa forma, a melhoria do desempenho discente. 

5.3 Limitações da pesquisa e sugestões para trabalhos futuros 

A aprendizagem baseada em jogos não é um "tipo de solução mágica" para 

alcançar resultados positivos de aprendizagem, e não é eficaz somente por si, uma vez que: 

- O conhecimento insuficiente sobre os mecanismos psicológicos e pedagógicos, 

por exemplo, através dos quais a aprendizagem baseada em jogos produz seus efeitos dificulta 

a seleção de estruturas de gamificação, mecânicas e princípios para obter os resultados 

desejados, nesse sentido, é importante ressaltar que um jogo deve conter esquemas de 

pontuação, recompensas, diferentes níveis, dentre outras estruturas que completam o design 

de uma ferramenta educacional baseada em jogos; 

- Saber como as características individuais terão impacto na experiência de 

gamificação informará o design efetivo de intervenções de aprendizagem gamificadas e 

permitirá sua integração efetiva no ambiente de aprendizagem (BUCKLEY; DOYLE, 2017); 

- As teorias e aprendizagem construtivista e experiencial são as mais usadas, 

juntamente com as teorias do fluxo e da autodeterminação no desenvolvimento de jogos 



117 

 

educacionais, porém, as teorias da carga cognitiva, do estabelecimento de metas e do reforço 

do comportamento também merecem ser aplicadas no design de jogos educacionais; 

 - Os jogos somente são úteis para o ensino e para a aprendizagem se os 

estudantes tiverem interesse em usá-los. Esta pesquisa teve como foco a dimensão do “saber 

fazer”, isto é, o desenvolvimento do conhecimento procedural, porém, tão importante quanto 

isso, é a dimensão do “saber ser”, que trata de conteúdos atitudinais. Os alunos devem desejar 

usar o jogo como ferramenta de ensino para que haja uma aprendizagem eficaz;  

- Embora os jogos de simulação em realidade virtual como o EngiTech possam 

oferecer ambientes imersivos e envolventes, às vezes eles não conseguem garantir o 

aprendizado. Os alunos podem, mesmo estando totalmente imersos no jogo, ignorar certas 

atividades de aprendizagem, desprezar o feedback e não interagir adequadamente com o 

ambiente do jogo. Além disso, os alunos antes de adquirir o conhecimento prévio da 

estratégia do jogo, podem mergulhar direto na atividade do jogo, e isso pode levá-los à 

desistência de todo o jogo. 

Por tudo isso, é recomendável o estudo das perspectivas da psicologia e das 

diversas áreas da pedagogia aplicadas aos serious games, pois os conceitos de jogos na 

aprendizagem digital têm suas origens na interseção interdisciplinar da psicologia, da 

pedagogia e da tecnologia educacional, exigindo conhecimentos de mecanismos cognitivos, 

emocionais e motivacionais, uma vez que comportamentos, emoções, engajamento, atitude 

(saber ser), motivação, características pessoais de aprendizagem, dentre outros, são aspectos 

fundamentais para o sucesso de um serious game, devendo, inclusive e para tanto, serem 

explorados não somente os domínios cognitivos, mas também, os domínios afetivos e 

psicomotores da taxonomia de Bloom. 

Recomenda-se, inclusive, o aprofundamento das pesquisas relacionadas à ciência 

da computação, tendo em vista a enorme variedade de ferramentas e produtos disponíveis 

para que a tecnologia seja aplicada de forma efetiva, como a realidade aumentada, a realidade 

estendida, o metaverso, a inteligência artificial, o aprendizado de máquina, dentre outros, 

podendo conferir maior detalhamento, funcionalidade e eficácia na determinação dos 

requisitos do sistema.  

É recomendado, sobretudo, maior quantidade de investigação sobre experiências 

imersivas nos ambientes de jogos virtuais, especialmente no que diz respeito aos efeitos das 

sensações de movimento sobre o corpo (cinetose), pois estas áreas apresentam desafios para 

pesquisadores que projetam artefatos com essa tecnologia. 
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Por fim, é importante ressaltar que jogo EngiTech desenvolvido se limita a ser um 

artefato potencializador da aprendizagem dos alunos dos cursos de engenharia civil, não tendo 

a pretensão de ser a única ferramenta para tratar problemas de aprendizagem no ensino 

superior. 
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ANEXO A – TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA (estrutura do processo cognitivo) 

 

 
Fonte: Adaptado de Anderson; Krathwohl, 2001 
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ANEXO B – CATEGORIAS DO DOMÍNIO COGNITIVO 

 

 
Fonte: Anderson; Krathwohl, 2001 
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ANEXO C – MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL 

 

 
Fonte: IES, 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERÍODO

1º Cultura e Sociedade Cálculo I

Álgebra Linear e 

Geometria Analítica

Informática Aplicada 

à Engenharia Projeto Integrador I

Atividades 

Complementares I

2º

Linguagem e 

Comunicação Cálculo II

Informática Aplicada 

à Engenhaaria II Química Geral Geometria Descritiva Física I Projeto Integrador II

Atividades 

Complementares II

3º Cálculo III Físico-química Desenho Projetivo Física II Equações Diferenciais

Geologia, 

Geomorfologia e 

Pedologia

Probabilidade e 

Estatística Projeto Integrador III

Atividades 

Complementares III

4º Cálculo IV Física III

Fenômenos de 

Transporte

Sensoriamento 

Remoto e 

Geoprocessamento Expressão Gráfica Topografia I

Mecânica Geral: 

Estática e Dinâmica Projeto Integrador IV

Atividades 

Complementares IV

5º Mecânica dos Fluidos

Teoria das Estruturas 

I Mecânica dos Solos I

Resistência dos 

Materiais I

Topografia e 

Introdução ao 

Georreferenciamento Projeto Integrador V Tópicos Integradores I

Atividades 

Complementares V

6º Geotecnia Ambiental

Tecnologia de 

Materiais de 

Construção I

Resistência dos 

Materiais II

Teoria das Estruturas 

II Mecânica dos Solos II

Arquitetura e 

Urbanismo I Projeto Integrador VI

Atividades 

Complementares VI

7º Formação Geral

Arquitetura e 

Urbanismo II

Hidrologia e Recursos 

Hídricos Concreto Armado I Fundações e Arrimos
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Materiais de 

Construção II
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Transportes e 
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9º

Ergonomia e 

Segurança do 

Trabalho Instalações Prediais II
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e Ambiental I
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II

Trabalho de 

Conclusão de Curso I
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Atividades 
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10º
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Ambiental ou Perícia 

em Engenharia Civil

Engenharia Sanitária 

e Ambiental II

Orçamento e 

Planejamento de 

Obras
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Especiais

Trabalho de 

Conclusão de Curso II

Estágio 

Supervisionado II

Atividades 

Complementares X
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Conteúdos básicos

Conteúdos específicos

Conteúdos profissionalizantes
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ANEXO D – COMPETÊNCIAS E HABILIDADES GERAIS E ESPECÍFICAS DO 

CURSO 
COMPETÊNCIAS E HABILIDADES 

GERAIS 

ATIVIDADES ACADÊMICAS 

RELACIONADAS 

Aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, 

tecnológicos e instrumentais à engenharia 

O desenvolvimento de conhecimentos 

matemáticos, científicos, tecnológicos e 

instrumentais, aplicados à engenharia, dá-se por 

meio de projetos de iniciação científica e de 

extensão, bem como, por meio de exercícios e 

experimentos realizados em todas as disciplinas 

aplicadas em sala de aula e nos laboratórios. 

Projetar e conduzir experimentos e interpretar 

resultados 

Os alunos são estimulados a conduzir 

experimentos e interpretar resultados em 

pesquisas dentro do Projeto Integrador, das 

disciplinas do curso e dos Estágios 

disponibilizados nos laboratórios. Há incentivos 

institucionais, com bolsas de iniciação científica 

(PIBIC). Além disso, o curso possui dois núcleos 

de Pesquisa continuada: Núcleo de Pesquisa em 

Simulação Computacional – NUPESC e o Núcleo 

de Pesquisa em Estruturas e Análise de Materais - 

NUPEAM. Os núcleos visam estimular a 

pesquisa experimental, sendo coordenados por 

professores/pesquisadores. 

Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, 

oral e gráfica 

O desenvolvimento da comunicação se dá mais 

especificamente, nas disciplinas de Cultura e 

Sociedade, Linguagem e Comunicação, Formação 

Geral, Trabalho de Conclusão de Curso, Projetos 

Integradores., de Desenho Projetivo e de 

Expressão Gráfica. A comunicação oral é 

estimulada durante as aulas e apresentações de 

trabalhos em congressos. O curso desenvolve, 

também, diversas visitas técnicas em obras e 

palestras técnicas. 

Atuar em equipes  

multidisciplinares 

Projeto Integrador; Estágios Supervisionados e 

Trabalho de Conclusão de Curso. 

Compreender e aplicar a ética e responsabilidade 

profissionais 

A ética e a responsabilidade profissional são 

exigidas ao longo de qualquer atividade 

desenvolvida pelos discentes. Esta é uma temática 

transversal a todos os conteúdos e atividades 

trabalhadas durante o curso. Em Formação Geral 

é discutido o Código de Ética conforme 

estabelece a entidade de classe 

(CONFEA/CREA) 

Assumir a postura de permanente busca de 

atualização profissional. 

Assumir a postura de permanente busca de 

atualização profissional. 

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e 

técnicas 

Atividades complementares; Trabalho de 

Conclusão de Curso; Monitorias; Participação em 

Projetos de Pesquisa e Extensão. Além do mais 

asa disciplinas de Expressão Gráfica, 

Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, 

Topografia cumprem o requisito proposto devido 

a utilização de softwares específicos. 
Fonte: IES, 2018 



143 

 

COMPETÊNCIAS E HABILIDADES 

ESPECÍFICAS 

ATIVIDADES ACADÊMICAS 

RELACIONADAS 

Supervisionar a operação e a manutenção de 

sistemas 

Concreto Armado, Estrutura de Madeira e 

Estruturas Metálicas, Tecnologia dos Materiais de 

Construção, Técnicas Construtivas, Geotecnia 

Ambiental, Estágios Supervisionados e Trabalho 

de Conclusão de Curso. 

Avaliar criticamente a operação e a manutenção 

de sistemas 

Estágios Supervisionados; Atividades 

Complementares; Participação em Projetos de 

Pesquisa e Extensão, Congressos e eventos 

específicos 

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e 

processos 

Arquitetura e Urbanismo, Instalações Prediais, 

Orçamento e Planejamento de Obras, Tecnologia 

dos Materiais de Construção, Técnicas 

Construtivas, Estruturas de Madeira e Estruturas 

Metálicas, Estruturas de Estradas, Geotecnia 

Ambiental, Concreto Armado, Engenharia 

Sanitária e Ambiental, Pontes e Estruturas 

Especiais, Ergonomia e Segurança do Trabalho, 

Fundações e Arrimos. Os Projetos Integradores 

propõem ao discente o desenvolvimento de 

projetos específicos com foco na inovação. 

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar 

projetos e serviços de engenharia; 

O planejamento, a supervisão, a elaboração e a 

coordenação de projetos e serviços se dão por 

meio de simulações em estudos de casos dentro 

das disciplinas na área de Engenharia e, 

posteriormente, com o Trabalho de Conclusão de 

Curso. Deve-se ressaltar que o Laboratório de 

Análises Tecnológicas de Materiais de 

Construção estimula as habilidades e 

competências descritas por meio do Estágio e 

Pesquisa Científicas. 

Identificar, formular e resolver problemas de 

engenharia; 

Estágios Supervisionados, Instalações Prediais, 

Orçamento e Planejamento de Obras, Tecnologia 

dos Materiais de Construção, Técnicas 

Construtivas, Estruturas de Madeira e Estruturas 

Metálicas, Estruturas de Estradas, Geotecnia 

Ambiental, Concreto Armado, Engenharia 

Sanitária e Ambiental, Pontes e Estruturas 

Especiais, Ergonomia e Segurança do Trabalho, 

Fundações e Arrimos. As Monitorias, os Projetos 

de Pesquisa como PIBIC e o Trabalho de 

Conclusão de Curso atendem as competências. 

Avaliar o impacto das atividades da engenharia 

no contexto social e ambiental 

O curso possui na sua matriz curricular diversas 

disciplinas que desenvolvem esta habilidade e 

competência, a saber, Cultura e Sociedade, 

Formação Geral, Geotecnia Ambiental, 

Hidrologia e Recursos Hídricos, Técnicas 

Construtivas, Engenharia Sanitária e Ambiental, 

Arquitetura e Urbanismo, Ergonomia e Segurança 

do Trabalho, Gestão Ambiental e Projetos 

Integradores, que avaliam os impactos positivos e 

negativos das atividades de engenharia nos 

contextos social e ambiental. 
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COMPETÊNCIAS E HABILIDADES 

ESPECÍFICAS 

ATIVIDADES ACADÊMICAS 

RELACIONADAS 

Avaliar a viabilidade econômica de projetos de 

engenharia 

A viabilidade econômica de projetos de 

engenharia é praticada durante as disciplinas de 

Projetos Integradores e Orçamento e 

Planejamento de Obras, além de avaliações e de 

estudos de viabilidade realizados dentro do 

conteúdo das disciplinas que envolvam a 

elaboração de projetos. Os Projetos de Iniciação 

Científica entendem os requisitos propostos neste 

item. 

Fonte: IES, 2018 
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ANEXO E – PLANO DE ENSINO “ORÇAMENTO E PLANEJAMENTO DE OBRAS” 

 

 

Plano de Ensino: ORÇAMENTO E PLANEJAMENTO DE OBRAS - 2/2018 

Carga horária semanal: 2 

Carga horária total: 40 

Ementa 

Orçamentação, tipos de orçamentos, planejamento, sequência de trabalhos e de execução, 

produtividade, dimensionamento de equipes, cronograma físico-financeiro, controle e 

acompanhamento de obras. 

Objetivos gerais 

Discernir com clareza os conceitos de custos e despesas, aprender como são formados os 

preços de construção, planejar e gerenciar uma obra de forma eficiente. 

Objetivos específicos 

Determinar os quantitativos e custos de uma obra com a utilização de metodologias 

específicas. Planejar e gerenciar uma construção com técnicas de planejamento. 

Conteúdo 

1 - Conceito de orçamento/planejamento 

1.1 - Ciclo de vida do empreendimento na visão do orçamento 

1.2 - Função do setor de planejamento técnico 

2 - Tipos de orçamentos 

2.1 - Orçamento por estimativas 

2.2 - Orçamento preliminar 

2.3 - Orçamento detalhado 

3 - Padrões de construção e referência de custos 

3.1 - CUB (Custo Unitário Básico de Construção) 

3.2 - SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil) 

3.3 - CUPE (Custo Unitário Pini de Edificações) 

4 - Técnicas de orçamentação 

4.1 - Orçamentação por estimativas paramétricas 

4.2 - Orçamento preliminar e executivo dos custos de construção 

5 - Preparo de orçamentos de construção e avaliações de custos unitários 

5.1 - Levantamento dos quantitativos de produção 
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5.2 - Produtividade e RUP (razão unitária de produtividade) 

5.3 - Custos diretos 

5.4 - Custos indiretos 

5.5 - Impostos 

5.6 - Leis sociais 

5.7 - Cálculo do BDI (Benefícios e Despesas Indiretas) 

5.8 - Composição de custos 

5.9 - Cálculo do preço de venda sob a ótica dos custos 

6 - Processos de planejamento 

6.1 - Iniciação 

6.2 - Planejamento 

6.3 - Execução e controle 

6.4 - Finalização 

7 - Ferramentas e indicadores 

7.1 - Matriz Swott 

7.2 - Ciclo PDCA 

7.3 - EAP (Estrutura Analítica de Projeto) 

7.4 - Redes de Precedência 

7.5 - Gráfico de Gantt 

7.6 - Cronograma físico-financeiro 

7.7 - Curva S 

7.8 - Curca ABC 

7.9 - PPC (Percentual de Programação Concluída) 

 

Atividade prática supervisionada 

Visita a obras e aulas em laboratório de informática. 

Metodologia 

Aulas expositivas, grupos de discussão, trabalhos em sala 

Recursos didáticos 

Data-show, lousa, computadores. 

 

Avaliação 

Serão distribuídos 100 pontos no decorrer do semestre segundo PPC, sendo: 3 avaliações com 

20 pontos cada, avaliação colegiada com 20 pontos e avaliação integradora com 20 pontos. 
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Material de Apoio 

Projeto Pedagógico do Curso 

Fonte: IES, 2018 
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APÊNDICE I - 1ª revisão da literatura 

APÊNDICE II - 2ª revisão da literatura 

APÊNDICE III – Codificação do protótipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



149 

 

APÊNDICE I – 1ª revisão da literatura  

 

 

 

 

 

 

 

 



150 

 

APÊNDICE II – 2ª revisão da literatura 
 

 

 
Fonte: A Autora, 2021 

 

 

 

 

 

AUTORES JOURNAL
FATOR DE 

IMPACTO
TÍTULO

Sofia Schöbel, Mohammed Saqr, 

Andreas Janson
Computers & Education 8,540

Two decades of game concepts in digital learning environments – A 

bibliometric study and research agenda

Antonio Calvo-Morata, Cristina Alonso-

Fernández, Manuel Freire, Iván Martínez-

Ortiz, Baltasar Fernández-Manjón

Computers & Education 8,540
Serious games to prevent and detect bullying and cyberbullying: A systematic 

serious games and literature review

Sarah Morélot, Alain Garrigou, Julie 

Dedieu, Bernard N'Kaoua
Computers & Education 8,540

Virtual reality for fire safety training: Influence of immersion and sense of 

presence on conceptual and procedural acquisition

Jaziar Radianti, Tim A. Majchrzak, 

Jennifer Fromm, Isabell Wohlgenannt
Computers & Education 8,540

A systematic review of immersive virtual reality applications for higher 

education: Design elements, lessons learned, and research agenda

Muhammad Mudassar Yamin, Basel 

Katt, Mariusz Nowostawski
Computers & Security 4,340

Serious games as a tool to model attack and defense scenarios for cyber-

security exercises

Menelaos N. Katsantonis, Ioannis 

Mavridis, Dimitris Gritzalis
Computers & Security 4,340

Design and Evaluation of COFELET-based Approaches for Cyber Security 

Learning and Training

Stephen Hart, Andrea Margheri, Federica 

Paci, Vladimiro Sassone
Computers & Security 4,340 Riskio: A Serious Game for Cyber Security Awareness and Education

Heinrich Peters, Andrew Kyngdon, David StillwellComputers in Human Behavior 6,829
Construction and validation of a game-based intelligence assessment in 

Minecraft

Sa Liu, Min Liu Computers in Human Behavior 6,829
The impact of learner metacognition and goal orientation on problem-solving 

in a serious game environment

Anthony Viennaminovich Gampell, J.C. 

Gaillard, Meg Parsons, Loïc Le Dé

International Journal of 

Disaster Risk Reduction
4,320

Exploring the use of the Quake Safe House video game to foster disaster and 

disaster risk reduction awareness in museum visitors

A. Teague, Y. Sermet, I. Demir, M. 

Muste

International Journal of 

Disaster Risk Reduction
4,320

A collaborative serious game for water resources planning and hazard 

mitigation

Cristina Alonso-Fernández, Manuel 

Freire, Iván Martínez-Ortiz, Baltasar 

Fernández-Manjón

Telematics and Informatics 6,182 Improving evidence-based assessment of players using serious games

Jesse Fox, Jessica McKnight, Yilu Sun, 

David Maung, Roger Crawfis
Telematics and Informatics 6,182

Using a serious game to communicate risk and minimize psychological 

distance regarding environmental pollution

Netta Iivari, Sumita Sharma, Leena 

Ventä-Olkkonen

International Journal of 

Information Management
14,098

Digital transformation of everyday life – How COVID-19 pandemic 

transformed the basic education of the young generation and why 

information management research should care?

Jennifer Fromm, Jaziar Radianti, 

Charlotte Wehking, Stefan Stieglitz, Tim 

A. Majchrzak, Jan vom Brocke

The Internet and Higher 

Education
7,178

More than experience? - On the unique opportunities of virtual reality to 

afford a holistic experiential learning cycle
Mariano Vargas-Santiago, Raúl Monroy, 

Chi Zhang, José E. Ramirez-Marquez, 

Diana A. León-Velasco

Expert Systems with 

Applications
6,950

The adaptable Pareto set problem for facility location: A video game 

approach

Davide Astiaso Garcia, Daniele Groppi, 

Siamak Tavakoli
Journal of Cleaner Production 9,297

Developing and testing a new tool to foster wind energy sector industrial 

skills

Wei Yan, Charles Culp, Robert Graf Automation in Construction 7,700
Integrating BIM and gaming for real-time interactive architectural 

visualization



151 

 

 

AUTORES JOURNAL 

FATOR 

DE 

IMPACTO 

TÍTULO 

Sofia Schöbel, Mohammed Saqr, Andreas 

Janson 
Computers & Education 8,540 

Two decades of game concepts in digital learning environments – 

A bibliometric study and research agenda 

Antonio Calvo-Morata, Cristina Alonso-

Fernández, Manuel Freire, Iván Martínez-Ortiz, 

Baltasar Fernández-Manjón 

Computers & Education  8,540 
Serious games to prevent and detect bullying and cyberbullying: A 

systematic serious games and literature review 

Sarah Morélot, Alain Garrigou, Julie Dedieu, 

Bernard N'Kaoua 
Computers & Education  8,540 

Virtual reality for fire safety training: Influence of immersion and 

sense of presence on conceptual and procedural acquisition 



152 

 

Jaziar Radianti, Tim A. Majchrzak, Jennifer 

Fromm, Isabell Wohlgenannt 
Computers & Education 8,540 

A systematic review of immersive virtual reality applications for 

higher education: Design elements, lessons learned, and research 

agenda 

Muhammad Mudassar Yamin, Basel Katt, 

Mariusz Nowostawski 
Computers & Security  4,340 

Serious games as a tool to model attack and defense scenarios for 

cyber-security exercises 



153 

 

Menelaos N. Katsantonis, Ioannis Mavridis, 

Dimitris Gritzalis 
Computers & Security  4,340 

Design and Evaluation of COFELET-based Approaches for Cyber 

Security Learning and Training 

AUTORES JOURNAL 

FATOR 

DE 

IMPACTO 

TÍTULO 

Stephen Hart, Andrea Margheri, Federica Paci, 

Vladimiro Sassone 
Computers & Security  4,340 

Riskio: A Serious Game for Cyber Security Awareness and 

Education 



154 

 

Heinrich Peters, Andrew Kyngdon, David 

Stillwell 
Computers in Human Behavior  6,829 

Construction and validation of a game-based intelligence 

assessment in Minecraft 

Sa Liu, Min Liu Computers in Human Behavior 6,829 
The impact of learner metacognition and goal orientation on 

problem-solving in a serious game environment 



155 

 

Anthony Viennaminovich Gampell, J.C. 

Gaillard, Meg Parsons, Loïc Le Dé 

International Journal of Disaster Risk 

Reduction 
4,320 

Exploring the use of the Quake Safe House video game to foster 

disaster and disaster risk reduction awareness in museum visitors 

A. Teague, Y. Sermet, I. Demir, M. Muste 
International Journal of Disaster Risk 

Reduction 
4,320 

A collaborative serious game for water resources planning and 

hazard mitigation 

AUTORES JOURNAL 

FATOR 

DE 

IMPACTO 

TÍTULO 

Cristina Alonso-Fernández, Manuel Freire, Iván 

Martínez-Ortiz, Baltasar Fernández-Manjón 
Telematics and Informatics 6,182 

Improving evidence-based assessment of players using serious 

games 



156 

 

Jesse Fox, Jessica McKnight, Yilu Sun, David 

Maung, Roger Crawfis 

Volume 46, 

2020, 

Telematics and Informatics 6,182 
Using a serious game to communicate risk and minimize 

psychological distance regarding environmental pollution 

Netta Iivari, Sumita Sharma, Leena Ventä-

Olkkonen 

International Journal of Information 

Management 
14,098 

Digital transformation of everyday life – How COVID-19 

pandemic transformed the basic education of the young generation 

and why information management research should care? 

Jennifer Fromm, Jaziar Radianti, Charlotte 

Wehking, Stefan Stieglitz, Tim A. Majchrzak, 

Jan vom Brocke 

The Internet and Higher Education 7,178 
More than experience? - On the unique opportunities of virtual 

reality to afford a holistic experiential learning cycle 



157 

 

Mariano Vargas-Santiago, Raúl Monroy, Chi 

Zhang, José E. Ramirez-Marquez, Diana A. 

León-Velasco 

Expert Systems with Applications 6,950 
The adaptable Pareto set problem for facility location: A video 

game approach 

Davide Astiaso Garcia, Daniele Groppi, Siamak 

Tavakoli, 

Developing and testing a new tool to foster 

wind energy sector industrial skills, 

Journal of Cleaner Production, 

Volume 282, 

2021, 

Journal of Cleaner Production 9,297 
Developing and testing a new tool to foster wind energy sector 

industrial skills 

 APÊNDICE III – CODIFICAÇÃO DO PROTÓTIPO 
 

Existem 2 códigos principais para o protótipo, um código de movimentação do jogador na simulação e 

um código para gerenciar a lógica da simulação, o código de movimentação tem uma função muito 

importante chamada FixedUpdate, a cada um frame na tela essa função é chamada, e dentro dela existe 

o trecho de código para a movimentação do jogador. 
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A função confere se está sendo recebido algum sinal do teclado para as teclas a,s,d ou w, caso alguma 

delas esteja sendo pressionada, o personagem se movimenta durante a simulação ao longo dos eixos X 

e Z. Já na parte de lógica do jogo, o código SceneManger vai conter todas as variáveis e funções 

necessárias para a simulação, pelo fato de se tratar de um protótipo o código tem uma estrutura 

monolítica e não otimizada, o que é normal quando se busca apenas validar a ideia com o cliente, a 

primeira função padrão que é executada se chama Start, ela é chamada assim que o primeiro frame de 

vídeo ocorre, no caso do protótipo ela vai alocar os valores corretos das quantidades de materiais que o 

jogador deve descobrir. 

 

Outra função importante é a Update que vai ser chamada a cada frame de vídeo, é nela que o código 

confere ou não se ele deve criar os objetos na tela de simulação, como os tijolos, ou os sacos de 

cimento. 
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Outra parte contida na função Update é o trecho de código que gerencia o tempo que a simulação deve 

durar, que para o protótipo é de 30 segundos. 

 

Após o término da simulação existe uma função que é chamada para gerar os relatórios finais de 

feedback chamada GerarRelatório mostrada abaixo: 
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Essa função calcula a precisão do jogador, o custo real da obra a partir dos dados inseridos na função 

Start, e ainda modifica o texto de feedback para o usuário dependendo de seu desempenho. Para 

demonstrar como o feedback funciona em código veja o techo abaixo, onde o programa confere se 

algum dos materiais deixou de ser comprado em quantidade suficiente, caso sim, o código adiciona o 

texto informando a falha no feedback. 

 

O código que gerencia as telas ativas em que o usuário pode interagir está contido em duas funções, 

uma chamada OpenPanels e outra ClosePanels, essas funções recebem como parâmetro um número 

inteiro representando qual painel deve ser ativado ou desativado. 
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Antes da simulação ocorrer os materiais devem ser comprados, pelo jogador, existe uma função 

chamada AdicionaMaterialComprado e outra RemoveMaterialComprado cujo funcionameno é 

análogo a primeira, o que essas funções fazem é receber os dados da interface gráfica sobre os valores 

dos materiais comprados, essa função também vai ser responsável por atualizar na interface gráfica os 

valores atualizados após eles serem adicionados ou subtraídos pelo jogador. 

 

Fonte: Elaborado por Gustavo Severo (designer de jogos) a pedido da autora. 

 

 


