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Resumo

O ensino de quimica vem passando por tentativas de repaginacédo. Nesse sentido, varias estratégias estao
surgindo ou sendo adaptadas para torna-lo mais efetivo para a aprendizagem dos alunos, ao fortalecer
competéncias de pensamento critico, de comunicagdo e de colaboracao, além do letramento tecnologico.
Este artigo aponta para mudancas e inovagdes, pois discutimos o uso de um Jogo de Realidade Alternativa
(ARG) como estratégia avaliativa no ensino de quimica. Este tipo de jogo consiste em uma narrativa interativa
ambientada no mundo real. A pesquisa apresentada € de natureza qualitativa e foi realizada com 35 discentes
(n=35) de um curso de formacéao inicial em ensino de ciéncias. Os dados foram analisados sistematicamente
e categorizados. Os resultados mostram que o ARG influenciou positivamente a colaboracéo entre os pares
e aumentou a capacidade dos alunos em resolver desafios abarcando diferentes niveis de representacéo do
conhecimento quimico. O estudo mostra evidéncias de que o ARG pode ser utilizado como estratégia de
avaliacdo de aprendizagem de natureza formativa, diagnéstica e autoavaliativa. Por fim, apresentamos um
modelo avaliativo utilizando 0 ARG que pode ser aplicado em diferentes niveis de aprendizagem da quimica.

Palavras-Chave: Jogo de Realidade Alternativa (ARG); Avali¢do de aprendizagem; Modelo avaliativo; Ensino
de Quimica.

Abstract

Chemistry teaching has been undergoing attempts at re-engineering. In this sense, several strategies are
emerging or being adapted to make it more effective for student learning, by strengthening critical thinking,
communication and collaboration skills, in addition to technological literacy. This article points to changes and
innovations, as we discuss the use of an Alternative Reality Game (ARG) as an evaluative strategy in the
teaching of chemistry. This type of game consists of an interactive narrative set in the real world. The research
presented is of a qualitative nature and was carried out with 35 students (n = 35) from an initial training course
in science teaching. The data were systematically analyzed and categorized. The results show that the ARG
positively influenced collaboration between peers and increased the students' ability to solve challenges by
covering different levels of representation of chemical knowledge. The study shows evidence that ARG can
be used as a learning assessment strategy of a formative, diagnostic and self-assessment nature. Finally, we
present an evaluative model using the ARG that can be applied at different levels of learning in chemistry.

Keywords: Alternative Reality Game (ARG); Learning assessment; Evaluative model; Chemistry education.
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INTRODUCAO

Os métodos adotados na educacdo em ciéncias sempre serdo um ponto nevralgico de discusséo
entre os professores. Se de um lado temos mudancas nos perfis dos alunos, do outro ainda temos um ensino
gue dialoga vagarosamente com as necessidades instrucionais do século XXI. Os métodos tradicionais de
ensino ndo conseguem, em seu amago, engajar e motivar os alunos em sua totalidade, por isso se torna
imprescindivel diversificar esses métodos. Nessa direcao, Lopez (2007) j4 assinalava a importancia dessa
diversificagdo dos métodos em sala de aula, como estratégia para aumentar a produtividade educacional dos
alunos.

Neste cenario de diversificacdo, surge o Edutainment, termo que se refere ao resultado da juncéo
entre educacéo e entretenimento. Quando aplicada a educacéo, esta palavra é utilizada como estratégia para
dinamizar atrativamente o ensino, a fim de atingir os objetivos pedagdgicos. De acordo com Corona et al.
(2007), a definicao de “edutainment” precisa estar imbricada a um ramo do e-learningi, o qual promove o
processo de aprendizagem no campo escolar, extraescolar e didatico, em geral de forma ladica, por meio de
aplicagbes multimidia. Vale ressaltar que, comumente, o edutainment é constituido através da circulacédo de
jogo com artefatos de midia (Ito, 2006).

Aksakal (2015) diz que um dos campos em que o entretenimento é densamente ativo € a educacéo.
Nesse viés, podemos entender que o edutainment representa a combinacdo entre educacdo e
entretenimento, e uma das formas na qual essa abordagem pode ocorrer € por meio de jogos que apresentem
formatos narrativos que envolvam recursos tecnolégicos, podendo acontecer tanto em formatos offline, como
também online. Nesse contexto, surge o Jogo de Realidade Alternativa (em inglés, Alternate Reality Game,
sigla ARG), o qual faz parte do escopo dessa modalidade de ensino porque é inovador, estimulante, utiliza-
se de formas interativas, faz uso de narrativa e tecnologias, e incentiva a capacidade de combinar atencéo e
motivagdo para explorar e aprender.

O Jogo de Realidade Alternativa (ARG) surgiu no inicio do século XXI, nos Estados Unidos, como
ferramenta de marketing com foco na estratégia de promocao e divulgacdo de produtosz, tais como filmes,
jogos, etc. Nos primdrdios, os ARG eram feitos por designers que elaboravam projetos robustos de jogos,
envolvendo plataformas, acesso a internet e a redes sociais para engajar jogadores de vérias partes do
mundo, de modo a manté-los com o mesmo objetivo: desvendar a trama por tras da narrativa do jogo.

A partir de 2006, a International Game Developers Association (IGDA) divulgou uma classificacdo dos
tipos de Jogos de Realidade Alternativa, classificando, assim, o ARG em cinco tipos, sendo o educacional um
deles. De 2006 para ca, tragcando uma linha temporal, podemos considerar que os ARG evoluiram de maos
dadas com os avancgos das tecnologias, pois, ao contrario do que ocorria em seus primérdios, atualmente nao
é preciso designers para produzir plataformas complexas, visto que é possivel usar as redes sociais, sites ou
plataformas gratuitas para servir como canal de comunicacao e informacédo entre os jogadores e o elaborador
do jogo (mestre).

Neste artigo, realizamos a implementagdo de um Jogo de Realidade Alternativa que englobou os
aspectos relacionados ao desenho da proposta, aplicacdo, discusséo e proposi¢cdo de um modelo avaliativo
para o ARG. Assim, dando seguimento ao artigo, discutiremos os resultados de uma pesquisa que utilizou o
Jogo de Realidade Alternativa (ARG) como estratégia avaliativa no ensino de quimica. Vale salientar que as
guestdes de investigacdo que orientam esta pesquisa séo: (1) O ARG pode ser aplicado como estratégia de
avaliacdo formativa? (2) E possivel propor um modelo avaliativo utilizando o Jogo de Realidade Alternativa?

1 O e-learning, ou ensino eletrdnico, corresponde a um modelo de ensino nédo presencial apoiado em Tecnologia de Informacao e
Comunicacéao.

2 Como exemplo, podemos citar um ARG que foi desenvolvido no Brasil chamado Zona Incerta. Este ARG pode ser considerado o case
de maior sucesso no Brasil. Ele foi fruto de uma parceria entre a Revista Superinteressante e o Guarana Antarctica, cujo enredo se
tratava do sequestro do cientista “Miro Bittencourt” para que ele revelasse a “féormula secreta do Guarana Antarctica”. A fungéo dos
jogadores era impedir que isso acontecesse e 0 sucesso do ARG foi tamanho que repercutiu em jornais no exterior, politicos se
pronunciaram no Senado (sem imaginar que se tratava de um jogo), 7,6 milhdes de leitores tiveram acesso aos aniincios e o hotsite teve
360 mil acessos Unicos, resultando em mais de 50 milhdes de pageviews, com 70 mil jogadores registrados. O encerramento do jogo
aconteceu na Casa das Caldeiras, em Sao Paulo, com os jogadores na festa gritando “Ninguém faz igual!” — Slogan do Guarana
Antérctica na época. Fonte: CESCHINI. Um cross media chamado ARG. Disponivel em: http://www.ceschini.com.br/2011/03/um-cross-
media-chamado-arg/. Acesso em: 18 de jun. 2019.
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Esmiucando o Jogo de Realidade Alternativa (ARG)

Conforme ja mencionamos, o ARG é um jogo. Recentemente, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018)
propuseram uma classificacao para os jogos educativos e concluiram que o Jogo de Realidade Alternativa se
encaixa no estilo pedagégicos. Bakioglu (2017) destaca que os ARG sdéo jogos difusos que obscurecem as
linhas entre realidade e ficgdo, transmitindo uma experiéncia de jogo hibrida por meio de mecanismos online
e offline. No campo de aplicacdo em educacédo em Ciéncias, o ARG ainda representa um grande desafio para
ser explorado pedagogicamente, pois € um jogo que tem sua origem capaz de agregar caracteristicas de
varios outros tipos de jogos em sua estrutura conceitual, como, por exemplo:

- Pervasive game: Ou jogos difusos, consistem em uma forma de jogo hibrido que combina diferentes
tecnologias, espacos fisicos urbanos e redes sociais para promover a imersao do jogador no jogo. Para
Schneider e Kortuem (2001), os pervasives games referem-se a jogos cujo propésito pode ser definido como
a hibridizacéo entre o Live Action Role Play (LARPS) e 0s jogos eletrdnicos onipresentes. Para estes jogos, 0
circulo magico (Huizinga, 2000)4 é expandido para além das fronteiras de um jogo comum, podendo esta
expansividade ser do tipo espacial, social ou temporal. Aproximando a ideia sobre o jogo difuso para o
contexto do ARG no ambiente escolar, observamos que ele vai além do ambiente da escola por apresentar
uma capacidade de misturar-se com as atividades do cotidiano do aluno a tal ponto que nao é perceptivel
saber o que € ou ndo uma acgéo ou desafio do jogo.

- Serious games: Conhecidos como Jogos Sérios, representam uma tipologia de jogo que,
paradoxalmente, ndo tem como intuito principal a diversdo, mas, aprender ou exercitar uma determinada
habilidade. Michael e Chen (2005) definem como sendo jogos que ndo tém o entretenimento ou a diverséo
como seu objetivo principal. No entanto, no ARG educacional deve ser fortemente mantida a ideia de diversdo
com aprendizado como refor¢co para a aquisicdo de habilidades, pois o jogo na educacdo, quando aplicado
em qualquer nivel de ensino, ndo deve ser visto como desperdicio frivolo de tempo, mas, sim, como um
campo amplo para construcdo de aprendizagens plurais.

- Cross media games: E uma subcategoria dos jogos difusos ou pervasives games, ou seja, um tipo
de jogo que utiliza uma combinacdo de diferentes midias, como, por exemplo: televisdo, jornais/revistas,
dispositivos moveis, internet, etc. Além disso, inclui ainda a tecnologia de computacdo movel e abrangente
para permitir uma ampla variedade de experiéncias para o jogador (Lindt et al., 2005).

- Game-based mobile: Sao jogos baseados em geolocalizacdo, logo, a narrativa envolvendo o ARG
é geoespecifica (Montola, 2005), exigindo que os jogadores visitem locais fora do ambiente escolar para
encontrar pistas ou artefatos que integrem a narrativa que compde o jogo. De um modo geral, sdo jogos
abrangentes que podem derrubar as paredes da sala de aula e tornar o aprendizado uma experiéncia que
pode ocorrer em qualquer lugar e em qualquer momento. Esta caracteristica ‘onipresente’ do jogo é
fortemente defendida por Cleophas (2019, p. 335), ao alegar que com o “ARG é possivel ultrapassar os limites
da sala de aula e tornar o aprendizado uma experiéncia imersiva e propicia para a utilizacao das tecnologias
digitais, sobretudo aquelas que sdo moveis (portateis)”.

Devido a isso, 0s ARG apresentam caracteristicas que sdo bastante interessantes para os ambientes
voltados ao ensino, pois séo jogos que unificam as realidades vivenciadas no cotidiano dos jogadores e dos
ambientes suportados por tecnologias, favorecendo, assim, a construcdo de competéncias de raciocinio
cientifico e diferentes tipos de habilidades. Esses jogos, segundo Connolly, Stansfield e Hainey (2011), trazem
contribuicbes na medida em que sdo progressivamente significativos, no sentido de ajudar a promover a
aprendizagem em contextos educacionais.

Saliente-se que 0os ARG sao inerentes as tecnologias, logo, séo jogos que estédo arraigados ao uso
de aparatos tecnolégicos, ou seja, ao uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC), sobretudo
porgue séo apoiados pelo acesso a internet, demonstrando, assim, ser uma excelente estratégia que pode

3 Os autores propuseram uma diferenciacéo entre jogo educativo, didatico e pedagdgico.

4 O circulo magico é um termo cunhado por Johan Huizinga em 1938 e consiste de um espago no qual as regras do mundo real sdo
suspensas e as regras do jogo prevalecem. O circulo magico é composto do espaco e tempo em gue um jogo acontece, assim como 0s
jogadores que participam dele. O termo é intuitivamente aceito, Util para descrever a diferencga entre brincar e n&o brincar; uma metéfora
atil que atua como abreviatura intelectual para um conjunto mais complexo de relac¢des sociais (STENROS, 2014). De acordo com Adams
(2013), os videogames tradicionais geralmente criam um ‘circulo magico’ onde o jogador sabe que eles estdo no espaco do jogo e fica
claro onde o jogo termina e a vida real comega. No ARG néo héa essa distin¢éo, pois o jogo tem a capacidade de se fundir com a vida
dos jogadores.
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promover a alfabetizacdo tecnolégica dos professores, além de extrair dos estudantes indmeras
metacompeténcias que estao relacionadas ao uso das tecnologias e que devem ser utilizadas como aporte
para construir aprendizagens em Quimica no século XXI. A dependéncia do ARG ao uso das tecnologias é
fortemente defendida nos trabalhos de Cleophas et al. (2014, 2014, 2015), Cleophas et al. (2016, 2017),
Cleophas (2017), Chechi e Cleophas (2018) e Cleophas e Chechi (2018), os quais reafirmam que os ARG
sdo intrinsicamente inerentes ao uso das tecnologias, das redes sociais e das diversas formas de
comunicacdo mediada pelas TIC. Isto denota um carater flexivel do jogo em relagédo ao uso das tecnologias,
pois ndo ha um desenho Unico para inserir as tecnologias no ARG.

Segundo McGonigal (2011), um ARG é um ambiente digital Iidico, no qual pessoas aprendem coisas
que sao generalizaveis a sua vida cotidiana. Gosciola (2008) analisa os ARG a luz de seu conceito de
realidade permeavel e traduz resultados de articulagdes entre 0 mundo real e o mundo virtual, mas que estao
um passo além do ciberespaco, quer dizer, por integrarem mais objetivamente o0 mundo real as suas
estruturas. Numa outra vertente, Kim, Thomas e Dombrowski (2009) consideram o ARG um excelente
exemplo de solucdo coletiva de problemas e acrescentam que a tecnologia permite que os jogadores
trabalhem juntos, mostrando, desse modo, que a distancia fisica entre eles é diminuida com a simples
presenca das tecnologias, sobretudo as do tipo mével (smartphones, tablet, etc.). Adicionalmente, Koepfler
et al. (2017) observaram em seus estudos que o Alternate Reality Game € eficaz em apoiar habilidades de
resolucdo de problemas.

No geral, os jogos de realidade alternativa sdo uma forma de jogo que combina narrativa, narrativa
colaborativa, midia mista e resolucdo de quebra-cabecas (Kaufman & Hausknechtho, 2018). Da mesma
forma, Macvean e Riedl (2011) consideram que estes jogos de realidade alternativa ou alternada (ARG) séo
experiéncias narrativas do tipo interativas, que usam o mundo real como meio para experienciar o jogo,
enquanto Evans, Flintham e Martindale (2014) descrevem que sdo um tipo de jogo que possui narrativa
entregue aos jogadores por meio de uma variedade de diferentes formas de midia, como, por exemplo,
internet, midias sociais, jornais, telefonia (voz e sms), artefatos fisicos, etc., utilizados com o objetivo de dar
fluidez a narrativa. Ainda nessa direcao, Beer e Bothma (2016) afirmam que as fontes geradas pelo jogo sao
diversas e devem ser espalhadas por multiplos meios de comunicacéao.

Estes jogos confundem os limites entre a realidade virtual e a real, tendo em vista que os ARG usam
0s mundos virtuais e reais para envolver jogadores em uma série de desafios que estao imbuidos em uma
narrativa convincente (Whitton, 2014). Em complemento, Moseley (2008) diz que um ARG de sucesso
submerge o mundo do jogo para a vida cotidiana do jogador, ao invés do contrario, ou seja, imergir o jogador
em um mundo artificial do jogo. Nesse viés, Kim, Thomas e Dombrowski (2009) alegam que os ARG séo
projetados para distorcer a distin¢cdo entre a experiéncia de um jogador no mundo do jogo e o mundo real,
fora deste jogo. Desta forma, os jogos de realidade alternativa podem ser percebidos como integrantes da
vida real dos jogadores, permitindo que estes se tornem parte do jogo (Hakulinen, 2013). Uma técnica
regularmente defendida neste tipo de jogo é a ideia de que o jogador ndo € de fato um jogador em tudo
(Sotamaa, 2002), justamente por ter a oportunidade de mesclar o fantasioso ou imaginario (exigido pelo jogo)
e o real (de que o jogador faz parte, ou seja, incorpora o0 jogo em seu cotidiano).

Ja Bonsignore et al. (2013) definem que o Alternate Reality Game (ARG) é uma forma de narrativa
transmidiaticas que envolve os jogadores em missdes de “caga-tesouros”, a fim de descobrir coletivamente,
interpretar e remontar os fragmentos de uma histéria que é distribuida por meio de mudltiplas midias,
plataformas e localizagdes. Vale destacar que essa narrativa transmidia ou transmididtica deve ocorrer
através de diversos canais, porém, precisa manter uma ldgica de conexado entre eles e o0 ARG, ou seja, 0s
problemas atrelados a um determinado conteddo envolvendo um tema da Quimica devem ser inseridos,
respeitando a coeréncia da narrativa elaborada, que tem o intuito de ancorar com logicidade estes problemas
ao jogo, por isso a narrativa é parte integrante do ARG, sendo sua forca motriz (Beer & Bothma, 2016).

Para Hall (2009), os ARG séao jogos multimidia que utilizam as ferramentas de comunicacao, tais
como a internet, celulares, correios eletrbnicos, redes sociais, etc., para imergir os participantes em um
universo ficcional no qual devem resolver todos os problemas que estao inseridos no jogo. Ainda por este
angulo, Moseley (2008) defende que os principais beneficios do uso de ARG na sala de aula sdo: aumentar
0 engajamento dos participantes, fortalecer as habilidades de resolucdo de problemas e ampliar a
colaboracéo entre os alunos.

s Narrativa transmidia ou narrativa transmidiatica é aquela que se desenvolve por meio de mdltiplos canais de midia, cada um deles
contribuindo de forma distinta para a compreenséo do universo narrativo que foi elaborado. Exemplos: filmes, quadrinhos, programas de
TV, sites de internet, games, etc.
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A respeito dos atributos do ARG para o ensino, Cleophas et al. (2016) dizem que sdo jogos que
promovem a resolucéo de problemas, tomada de decisdes, fortalecem o trabalho em equipe e o uso das TIC,
além de outras vantagens para o processo de ensino e aprendizagem. Podemos dizer que o trabalho
colaborativo é uma vertente do ARG que é fortemente ressaltada, isto porque enfatiza a inteligéncia coletiva
(Lévy, 1997). Em outro trabalho, Cleophas et al. (2016) informam que “esta inteligéncia estaria relacionada
com a capacidade dos individuos de resolverem os problemas ou desafios de forma grupal, ndo individual”
(p. 8). Embora seja possivel acompanhar o jogo individualmente, os ARG sao realmente elaborados para
abarcar coletivos de jogadores que precisam compartilhar informacdes e solu¢cdes quase instantaneamente
por meio das redes sociais. Ressalte-se que a defesa da coletividade como caracteristica dos ARG ja era
apontada nas pesquisas de Ornebring (2007), pois ele define que o jogo é uma forma de mistério baseado na
internet, no qual os participantes estdo imersos em um mundo ficticio e se envolvem na solugéo coletiva de
problemas.

Ainda sobre a colaboracao, ultimamente muito se vem discutindo sobre a importancia de prezar por
um ensino que ressalte 0s aspectos coletivos em oposi¢cao a individualidade dos alunos, pois este tipo de
trabalho aproxima os discentes por meio de uma comunicagéo informal entre eles que favorece, de modo
natural, o entendimento de que possiveis dlvidas e problemas podem ser resolvidos em conjunto. Esta
colaboragéo tem como finalidade concluir com sucesso as etapas propostas para o jogo. E importante
ressaltar que o jogo deve conter uma narrativa colaborativa capaz de fornecer um conjunto de enigmas que
devem ser resolvidos (Brackin, 2008). Para lograr éxito neste processo resolutivo, 0s ARG exigem que 0s
jogadores trabalhem em conjunto para resolver tarefas langcadas no jogo (OHara, Grian & Williams, 2008).
Isto reforca a ideia da necessidade de os jogadores resolverem os problemas de modo coletivo (Bono &
Breeze, 2008).

Podemos acrescentar ainda que um dos objetivos do ARG é criar uma realidade alternativa realistica
e convincente, unindo os elementos principais do jogo (enredo, colaboracgéo, enigmas, tecnologias diversas,
etc.) de modo consistente, desempenhando, assim, um papel univoco perante a ilusédo gerada pelo jogo, com
o0 intuito de torna-la imersiva no cotidiano dos jogadores. Desta forma, € importante pensarmos sobre os
enigmas, ja que o jogo tem um forte uso e, sobretudo no contexto educacional, eles afunilam para os
problemas que séo vestidos com temas ou conteidos instrucionais da Quimica. Assim, as pecas ou blocos
que compdem um enigma precisam (1) desempenhar um papel no resultado global do jogo; (2) aparecer em
uma ordem logica, e, por fim, (3) permitir que os jogadores ajustem o0s elementos dentro da realidade
alternativa criada pelo jogo.

Outro aspecto importante a ser discutido sobre os Jogos de Realidade Alternativa é o seu tempo de
duragdos. Os ARG sdo jogos imersivos ou difusos (pervasives games) e isto requer alguns cuidados, pois ndo
podem ser confundidos com uma gincana escolar. Para que os ARG nao percam a sua natureza, eles devem
manter a sua relagdo intrinseca com os entendimentos sobre o circulo méagico. Assim, os ARG quebram
sistematicamente as fronteiras tradicionais de um jogo comum, devido a sua capacidade imersiva, por isso é
preciso que a resolucdo dos desafios/problemas existentes na narrativa extrapole as fronteiras do ambiente
educacional e adentrar a vida dos jogadores. Certamente, dai surge a forte imbricacdo do ARG com as
tecnologias, pois elas oferecem uma gama de possibilidades que aproxima o jogo da realidade do jogador,
contribuindo, assim, para que ele se misture em meio ao cotidiano dos participantes. Desse modo, o jogador
leva o jogo para sua casa, para sua vida, pois ele é parte da narrativa que esta sendo desenvolvida, por
exemplo: ao abrir um e-mail, o jogador podera se deparar com uma pista do jogo, ou, ainda, ele podera
receber uma mensagem via redes sociais. Ha inUmeras possibilidades de insercdo das tecnologias no jogo,
cabendo ao elaborador inseri-las conforme seu letramento tecnoldgico e disponibilidade. Enfim, deve-se ter
em mente que o uso das tecnologias é indispensavel no jogo.

Pontuamos ainda a importancia da presenca do puppetmaster e da rabbit hole. O primeiro consiste
no elaborador e no mestre do jogo e tem o poder de liberar as etapas dos ARG, dosar o tempo de resolugéo
dos problemas ou entrega das atividades pelos grupos, dar direcionamentos e ajustar o jogo para atender
aos objetivos instrucionais tracados. Em outras palavras, ele é a linha direta de apoio ao jogador (Palmer &
Petroski, 2016). Cabe destacar que o puppetmaster pode remodelar a narrativa a todo o momento para dar
fluidez ao jogo e aumentar o engajamento dos alunos. Nessa linha, Davies (2017) diz que os ARG séao
notoriamente estruturados em piramide, em termos de envolvimento dos participantes. Desse modo, se o
puppetmaster percebe que um determinado desafio ou enigma foi muito complexo e fez o jogo ‘emperrar’, ele

6 Na literatura sdo encontrados artigos que mostram o tempo de duragao de um ARG. Por exemplo, O’hana et al. (2008) divulgaram uma
pesquisa que mostrou os resultados de um ARG que durou 8 oito semanas para ser jogado. Os ARG analisados por Shira e Booth (2013)
tiveram duracao de mais de 3 semanas. Cleophas et al. (2014) desenvolveram um ARG para 0 ensino de quimica que teve duracéo de
3 dias (72 horas). Em outro trabalho, McGonigal (2008) elaborou um ARG que durou 32 dias consecutivos. E Chechi e Cleophas (2018)
desenvolveram um ARG que travava de temas relacionados a Quimica e teve duragdo de 7 dias ininterruptos (168 horas).
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pode, naquele momento, entregar uma nova pista ou informacéo para dar dinamismo ao jogo e manter a sua
continuidade. O contrario também pode ser adotado, o que significa que, se ele percebe que o desafio
proposto foi facilmente resolvido ou, ainda, que os grupos utilizaram menos tempo para efetuar a atividade,
pode simplesmente tomar a deciséo de enviar um novo desafio. Contudo, alertamos que o intervalo de tempo
entre a entrega de um determinado desafio e outro deve ser cuidadosamente planejado, porque isto pode
causar fadiga pelo excesso de atividades solicitadas em resposta ao cumprimento das a¢8es do jogo.

Em segundo lugar, temos o termo rabbit hole, ou “buraco de coelho”, que é uma aluséo a “Alice no
pais das maravilhas”, pois, apds ser abordada pelo coelho, ela cai em um mundo misterioso e recheado de
desafios. No ARG, representa uma chamada ou pontapé inicial para provocar a imersao do jogador no
universo ficticio do jogo, e isso pode ocorrer através de varias possibilidades, por exemplo, pode ser iniciada
por meio de um website, pelas redes sociais, por e-mail, ou em plataformas de gerenciamento de sala de
aula, tais como o Google Sala de Aula, Edmodo®, etc., ou, ainda, em plataformas que podem ser usadas
para realizar estratégias gamificadas do tipo Kahoot®, Gametize®, entre outras. Em suas pesquisas, Chess
e Booth (2013) realizaram andlises sobre os ARG com fins pedagdgicos e ddo como exemplo uma rabbit hole
utilizada por um dos grupos que, segundo eles, deixou espalhados pelo campus pacotes de cookies com
cédigos Quick Response (QR), como “buraco do coelho”; ao lerem os cédigos com ajuda do dispositivo movel,
0s alunos eram convidados a desvendar a narrativa proposta.

Sobre o processo de elaboracdo dos jogos do tipo ARG, ele pode apresentar mdltiplas facetas, ndo
existindo um modelo fixo de como planeja-lo, pois a sua possibilidade de inovacao e variagéo € diretamente
proporcional ao grau de ludicidade, liberdade e criatividade de quem o elabora, ou seja, a inventividade é um
ponto chave na elaboracdo dos ARG. Adicionalmente, para manter o engajamento dos alunos durante um
ARG, Benyon, Turner e Turner (2015) aconselham que seja importante apresentar um senso de
autenticidade e identificagdo, adaptabilidade ao ambiente, criar uma narrativa envolvente que possa ser
capaz de gerar imerséo e fluxo, logo, todos os itens precisam ser levados em consideragcédo durante a
construcdo de um desenho de ARG, pois percebemos que deve existir uma relacdo direta entre o
propésito ludico-pedagogico do professor e a aprendizagem dos alunos. Assim, no que tange ao seu
alinhamento pedagogico em relagdo a estruturagdo do jogo, Davies, Krizova e Weiss (2006) sugerem algumas
diretrizes para a elaboracdo de ARG que podem ser tomadas durante o processo de construcdo do jogo:

e Osjogadores devem ser capazes de concluir as etapas propostas no ARG de forma légica, ou melhor, o
jogo deve ter comeco, meio e fim;

e Deve existir um objetivo/desafio primordial, bem como subobjetivos e subdesafios com resultados
positivos e negativos com base nas a¢des do jogador;

e O ARG deve exigir habilidades cognitivas;

¢ O resultado deve ser incerto no inicio, ou seja, deve-se quebrar a previsibilidade, pois assim a motivagao
seré a peca-chave para manter o espirito do jogo e atingir seus objetivos;

e O ARG deve exigir do jogador mobilizacao de habilidades e competéncias para desenvolver estratégias
e atingir o sucesso no jogo;

e O ARG deve oferecer varios caminhos ou desafios para 0 seu sucesso e

e Osjogadores devem ser capazes de superar a maioria destes desafios no ARG.

O ARG como estratégia avaliativa no ensino de quimica

O ARG pode ser usado como instrumento de avaliagdo no ensino de quimica ou de ciéncias em geral,
visto que uma das potencialidades deste jogo esta alocada na facilidade de atribuir feedbacks durante todo o
processo de execucdo do jogo. O feedback é um instrumento importante para avaliar o processo de
aprendizagem. Ele pode ser entendido como uma resposta sobre uma determinada acéo e sua regulacéo,
permitindo que os alunos assimilem melhor os contelldos e construam seus conhecimentos de forma mais
eficaz. Desse modo, o fornecimento de orientacdes claras de como melhorar o aprendizado dos alunos é de
extrema importancia no processo de ensino, tendo, portanto, uma relagdo direta entre o nimero de feedbacks
e um melhor desempenho em uma avaliacao.

Aprender quimica implica em solucionar problemas, contudo, muitas vezes, o ato de ensinar ndo é
acompanhado de feedback continuo, inclusive os motivos da subutilizacdo do seu uso podem ser diversos,
tais como o elevado nuimero de alunos nas turmas, um curriculo que preza mais pelo quantitativo de
contelidos ensinados do que pela prépria aprendizagem, entre tantos outros aspectos. Vale destacar que o
feedback é mais eficaz quando é dado no momento do aprendizado, pois permite espaco para que os alunos
possam fazer melhorias a medida que avancam na resolucdo de problemas inseridos no jogo. Como o ARG
€ um jogo que possui uma narrativa entregue em etapas, modulos ou blocos, é possivel, de modo eficaz,
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elaborar, juntamente com o desenho do jogo, um sistema de feedback que acompanhe cada uma dessas
etapas constituintes da narrativa.

E importante ter em mente os motivos pelos quais 0 ARG pode contribuir com aspectos relevantes
atrelados a aprendizagem e também para promover avaliacdo, pois, segundo Lynch, Mallon e Connolly
(2015), os ARG incentivam o pensamento critico, desenvolvem habilidades de resolucdo de problemas e
promovem a aprendizagem colaborativa. Nessa direcdo, Spencer (2006) postula que alunos aprendem
melhor com métodos de ensino que sejam interativos e colaborativos; ja D’Angelo (2005) enfatiza que
aprender é um processo de participacao, interacdo e colaboracéo através da atividade e comunicacdo com o
outro. Dessa forma, o ARG permite que os alunos aprendam juntos, pois forma uma atmosfera cercada de
desafios que precisam ser resolvidos coletivamente, potencializando, assim, a inteligéncia coletiva. Com
efeito, acreditamos que a aprendizagem colaborativa pode ser utilizada para criar espacos a fim de avaliar a
aprendizagem dos alunos de modo menos formal, porém, sem perder de vista o rigor do processo formativo.
Diante disto, percebemos que o ARG possui muitas caracteristicas que aproximam 0 seu uso perante a
avaliagéo diagndstica, formativa, e também pela autoavaliacéo.

Durante a utilizacdo do ARG, aconselhamos orientar os alunos acerca da atividade, pois, embora nao
se objetive revelar a narrativa, se faz importante explicar a dinAmica do jogo e suas regras. Reforcamos que,
dias antes de iniciar a aplicacdo do jogo, se torna fundamental avaliar diagnosticamente os alunos. Este tipo
de avaliacdo ocorre antes do inicio da instrucéo e é interessante fazer alguns testes rapidos que poderéo
orientar o nivel de aprendizado em relacdo aos temas e aos conteldos instrucionais que serdo utilizados
durante a elaboracdo do ARG. Neste tipo de avaliacdo, é fundamental identificar os possiveis alunos que
possuem mais dificuldades de aprendizagem ou levantar os temas que sdo mais complexos conceitualmente
sob o ponto de vista dos estudantes. Esta fase permite um pleno acompanhamento e a regulacdo estrutural
sobre a complexidade cognitiva em que os desafios serdo constituidos.

A avaliacdo formativa vai ao encontro das caracteristicas do ARG, pois, como o0s problemas do jogo
sdo distribuidos uniformemente pelo puppetmaster, é possivel acompanhar as dificuldades e os progressos
de aprendizagem dos alunos de perto (Sanmarti, 2009), fazendo inferéncias e intervenc¢des ao longo do jogo,
0 qual tem uma natureza que permite o questionamento e ajuda o professor a fornecer o feedback, auxiliando,
assim, que ele crie espacos para construcdo de aprendizagens em quimica que sejam efetivas para seus
alunos. Contudo, no ARG é importante estabelecer dois tipos de feedbacks: o positivo e o ‘negativo’. A ideia
do positivo é reforcar as potencialidades dos alunos em relacao aos contelddos e aos temas da Quimica, ja o
feedback ‘negativo’ tem a finalidade de orientar os alunos a tomar decisdes corretas no jogo. Este tipo de
retorno é capaz de ajudé-los a entender, de modo pontual, os itens que merecem reforgo.

Ao final da aplicacdo do ARG, é fundamental promover um espaco de discussdo coletiva para
identificar todos os altos e baixos do jogo, as dificuldades e superacgfes, etc. Nesse momento, é importante
que o professor reforce o papel da autoavaliagdo como forma igualmente eficaz para a formacéo do aluno e,
ao passo que se abrem discussdes para levantar informacdes sobre o jogo, € aberta uma ‘cortina’ que
contribui para termos uma espécie de ‘autoavaliagcao cruzada’, ou seja, tanto o professor propositor estara se
autoavaliando, como também os alunos de forma individual. Vale ressaltar que tal autoavaliacdo ndo deve
apenas acontecer nesse momento de dialogo coletivo, e sim se iniciar em qualquer momento do jogo.

Mas o que avaliar em relacdo a aprendizagem dos alunos? Ou melhor, como podemos, em se
tratando da Quimica, avaliar o conhecimento quimico? A resposta pode ser plural, entretanto, no caso deste
artigo, levamos em consideragdo, sempre que possivel, o uso do triplet ou triangulo, proposto por Johnstone
(1993). Nele, temos a presenca de trés “niveis” nos quais se pode operar o ensino de quimica: o
macroscopico, o submicroscopico e o simbdlico, os quais também sao importantes para que os alunos
construam suas aprendizagens. Ao elaborar os desafios que estardo inseridos na narrativa como problemas
relacionados & Quimica, também se faz necesséario pensar em formas de regulagdo da aprendizagem por
meio de feedbacks que sejam construtivos para a formagéo dos alunos diante do conhecimento quimico que
se deseja monitorar.

Cabe informar que o modelo proposto ndo é exibido aos alunos, visto que ele pertence apenas ao
professor e serve para direcionar a construgcédo dos problemas e, sobretudo, orientar o que precisa ser avaliado
nos alunos em relagdo a aquisicdo dos dominios ou niveis representacionais aprendizagem. Vale ressaltar
gue, devido as inUmeras possibilidades que o ARG pode proporcionar em termos de diversificacdo de
recursos e ferramentas que podem ser agregados a narrativa, torna-se viavel tentar abordar todos os lados
do tridangulo proposto no jogo. Mas isso ndo € uma regra, e sim uma tentativa de fortalecer a presenca dos
tipos de representacé@o quimica, pois cada um apresenta um grau de complexidade para a aprendizagem do
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aluno. A Figura 1 mostra um exemplo aplicado a um problema de Quimica que foi pensado de modo a atingir
todos os vértices do Tridngulo de Johnstone.
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MACROSCOPICO REPRESENTACIONAL

Figura 1 - Exemplo utilizando o Tridngulo ou Triplet de Johnstone quando aplicado a um contetido
instrucional da Quimica utilizado no jogo. Fonte: Elaborada pelos autores.

Por fim, € importante frisar que, sendo um jogo que apresenta alto potencial para promover a
diversificagdo metodoldgica, o seu desenho (elaboracéo) requer do professor-propositor da estratégia um
amplo planejamento da atividade e suas regras em geral, para garantir éxito em cada etapa por parte dos
alunos. Deve haver um concatenamento entre as etapas, e iSso permite que o professor acompanhe de perto
as dificuldades dos alunos diante dos contelidos instrucionais da Quimica inseridos no ARG, detectando,
assim, suscetiveis dificuldades de aprendizagem, oriundas do processo de ensino, tendo, dessa forma, a
chance de corrigi-las de forma mais eficaz.

METODOLOGIA
Desenho da investigacao

Esta investigacéo foi planejada sob a perspectiva de um enfoque qualitativo, pois, segundo Céceres
(2003), este tipo de pesquisa oferece a possibilidade de assumir pesos e regulamentos cientificos sobre uma
perspectiva em uso, gerando, assim, conhecimento ‘ajustado’ aos objetivos basicos das orientagdes tragadas
para responder as questdes e aos propdsitos de uma pesquisa. De posse das informacdes coletadas, foi
realizada uma interpretacdo fenomenolégica sobre as concep¢des de um grupo de 35 discentes de um curso
presencial de licenciatura em Ciéncias da Natureza de uma Universidade Publica sobre o uso do ARG como
estratégia de avaliagédo de aprendizagem.

Técnicas de coleta e andlise de dados

As informagBes recolhidas nesta pesquisa foram obtidas por meio de um questionario
semiestruturado elaborado com o auxilio do Google Formse, que foi disponibilizado eletronicamente por meio
dos e-mails de cada participante deste estudo. As questBes abertas foram analisadas a luz dos métodos de
comparacdes constantes (Libarkin & Kurdziel, 2002) e por meio da anélise de contelido sob a perspectiva de
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Bardin (2011). Assim, de posse do material coletado, foi realizada sobre ele uma pré-analise, exploracéo,
inferéncia e interpretacdo dos resultados (Camara, 2013), com base nas categorias adotadas. Ao todo,
participaram desta pesquisa 35 discentes de um curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, sendo 20
deles do género feminino e 15 pertencentes ao masculino.

O ARG: “Chemistry Today” - Descricéo

O Alternate Reality Game - ARG “Chemistry Today” recebeu esta denominagéo devido ao fato de se
configurar como um jogo que contemplou, em sua narrativa, contetdos instrucionais da Quimica que estavam
atrelados a quimica do cotidiano. Contudo, na elaboragédo dos problemas, levaram-se em consideracéo 0s
seguintes conteldos presentes no ementario da disciplina de Fundamentos da Quimica I: tabela periddica,
estrutura eletronica dos atomos, estequiometria, reacdes de oxidacdo-reducao, histdria da quimica e ligagdes
intramoleculares. Durante a elaboracdo do jogo, foram utilizadas diferentes estratégias e ferramentas
tecnologicas, com o fito de inserir diferentes modos de abordar problemas envolvendo a quimica do cotidiano
e os demais contetdos da disciplina. Deste modo, recorremos ao uso de enigmas, pistas, jogos analogicos,
experimentos, quizzes, quebra-cabecas, jogos digitais, diversos Apps, GPS, etc.

O ARG elaborado foi constituido de varias etapas, contendo diferentes desafios que foram se
conectando ao longo da narrativa do jogo. Inicialmente, foram enviadas mensagens de texto e por rede social
(Facebook), informando a data da realizacéo do “Chemistry Today”, bem como os horarios e dicas, além de
lembretes de como proceder durante o jogo. Varias mensagens informativas foram enviadas aos alunos a
partir de diferentes meios (WhatsApp, e-mail, etc.), ja outras foram divulgadas em uma fanpage, no Facebook,
que foi especialmente elaborada para servir de plataforma de apoio para o jogo. Vale ressaltar que os alunos
foram separados em grupos, cuja escolha dos integrantes foi realizada por afinidade entre eles, ndo havendo,
assim, interferéncias por parte da professora responsavel pela turma (puppetmaster do jogo). Cada grupo foi
identificado por cores e o jogo teve duragdo de 7 dias (168 horas), conforme pode ser visto na Figura 2.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase5 Fase6

Espago para discussao

sobre a experiéncia |
vivida com o jogo \ %

Rabbit hole Duragdo = 1 Semana (168 horas)

Figura 2 - Numero de etapas (fases) constituintes do ARG “Chemistry Today”. Fonte: Elaborada pelos
autores.

Vale destacar que cada uma das fases possuia complexidades diferentes e mobilizava varios niveis
de habilidades cognitivas necessarios para a resolucdo dos problemas e execucao das tarefas, tais como:
nivel de compreensédo, aplicacdo, analise, avaliacdo ou criacdo (Aboalela & Khan, 2016). Os enigmas
inseridos no jogo na forma de problemas concentraram-se na mesma area dos conteidos quimicos utilizados
para compor a narrativa do ARG e estavam embasados e estruturados para abarcar os trés niveis
representacionais do conhecimento quimico (submicroscopico, macroscopico e representacional). Os
problemas entregues aos grupos, além de serem escritos em uma linguagem cotidiana, sem dicas explicitas
sobre quimica, continham, quando possivel, estruturas moleculares para enfatizar a quimica dos problemas
(Broman & Parchmann, 2014).

O inicio do jogo ocorreu a partir do envio da rabbit hole (Figura 3). A imagem da chamada foi feita
com o auxilio de um design gréfico online e acessivel, o0 Canvar. Na figura, é possivel enxergar a imagem de

7 Canva — Plataforma online que permite, de forma gratuita, varias possibilidades para elaborar desenhos fantasticos e agradaveis
visualmente. Para ter acesso, basta acessar https://www.canva.com.
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um detetive, a qual teve como objetivo criar uma identidade visual para o jogo. Varios cartazes foram
colocados dentro do campus da universidade e também fora dela, como, por exemplo: em pracas,
monumentos, postes, etc. A meta era causar uma imersao do aluno no jogo, transpassando-o para o cotidiano
do aluno.

prir a QU
mos e.s oY m Cco

océs fo do com
ST atuan
0S, S

uimi
roblemas @ istas que | :
2m pusca de S&mica no dia a dia- ' ;
4

Precisa

Figura 3 - O pontapé inicial do jogo (a rabbit hole). Fonte: Elaborada pelos autores.

A primeira tarefa do jogo (Fase 1) foi enviada por mensagem via WhatsApp e solicitava que os grupos
coletassem 4gua das duas fontes de abastecimento da cidade onde foi realizado o jogo. A mensagem indicava
a missdo e 0 modo como ela deveria ser executada, pois, como se tratava de uma coleta de agua, eles
deveriam utilizar técnicas analiticas basicas, evitando possiveis contaminagGes das amostras que seriam
analisadas posteriormente pelos grupos. A terceira missdo foi enviada aos grupos via mensagem de voz,
previamente modificada pelo aplicativo de celular “muda voz com efeitos”, com o qual foi alterada a voz da
professora com o efeito “extraterrestre (voz de ET)” e, apds isso, a mensagem modificada pelo efeito de voz
foi devidamente enviada pelo WhatsApp aos integrantes dos grupos, contendo a seguinte codificacao:

“Atencdo, atencdo, os integrantes dos grupos deverdo baixar em seu celular o seguinte
aplicativo: Tabela Periédica Quiz, repetindo, Tabela Periédica Quiz”.

Ao longo de uma semana, os desafios foram solicitados, dando conforto aos alunos em relacdo ao
tempo de cumprimento de cada uma das atividades. Para manter a motivacao, além das tarefas constituidas
das fases, eram enviadas mensagens de incentivo do tipo “como estad o andamento da atividade?”, “precisam
de ajuda?”, etc. Também foram enviados desafios relampagos e de facil execucao, por exemplo, “fotografe
um catalisador veicular e envie pelo WhatsApp dentro de 02 horas”. A Figura 1 exemplifica os niveis de
conhecimento quimico contemplados nessa atividade, assim, ao solicitar a fotografia, estavamos explorando
o nivel representacional ou simbdlico. Com efeito, as tarefas possuiam um objetivo especifico relacionado a
Quimica, salientando que os niveis representacionais do conhecimento quimico e o uso das tecnologias
contribuiram para que os niveis pudessem ser explorados no jogo.

Cada atividade proposta era acompanhada de um feedback positivo e, para os alunos que néo
cumpriam as atividades ou realizavam de modo n&o condizente com os objetivos pedagdgicos inicialmente
tragados, também eram enviados feedbacks de apoio até o grupo conseguir executar a atividade. A ideia
basilar consistia em fazer com que os grupos néo desistissem, mas, sobretudo, permanecessem no jogo até
concluir todas as etapas. Ou seja, cada fase realizada do jogo era acompanhada de uma pontuagéo, assim,
o ranking era atualizado diariamente, utilizando o aplicativo “Ranking Manager”. Desse modo, o print contendo
a pontuacdo era enviada a cada grupo do WhatsApp, para que todos os integrantes acompanhassem de perto
0 desempenho do seu grupo.

Todas as fases do jogo foram elaboradas para serem executadas coletivamente, visando, assim,
colocar em prética a inteligéncia coletiva. Como pode ser visto na Figura 2, ao final de todas as fases foi
criado um espaco para fomentar discussdes com os participantes. A ideia objetivava socializar informacdes
acerca das experiéncias vivenciadas e incentivar a autoavaliacdo dos alunos. Desse modo, ela teve o intuito
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de envolvé-los na avaliacao de seu proprio trabalho e no progresso da aprendizagem promovido pelo jogo,
destacando que todas as metas previstas nele foram discutidas visando identificar pontos fortes e possiveis
limitagBes no desenho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Parte 1

A primeira parte do nosso estudo visa responder a primeira questédo de investigacdo que norteia esta
pesquisa: 1) O ARG pode ser usado como estratégia de avaliagcao formativa? Para respondé-la, conforme ja
informado, foram realizadas analises sobre o questionario aplicado, revelando algumas concepc¢des sobre o
uso do ARG como estratégia de avaliacdo para o ensino de quimica. Cada discente respondeu isoladamente
e de forma livre ao questionario, o qual ndo continha identificagdo do respondente. Os dados textuais
corroboram as dimensdes de analises adotadas e sdo importantes, pois dao indicios de que o uso do ARG
faz suscitar caracteristicas que se aproximam de formas de avaliagdo formativa.

Assim, visando responder a pergunta apresentada, esmiu¢camos as respostas dos discentes e
analisamos suas concepc¢des, mediante possivel relacdo existente do ARG como método de avaliacdo de
aprendizagem, conforme veremos por meio dos dados coletados, e posteriormente analisados, 0s quais
emanaram alguns entendimentos que fortalecem o uso do ARG como estratégia de avaliagdo para o ensino
de quimica. Para tanto, foi preciso debrugcarmo-nos sobre algumas caracteristicas inerentes e que discorrem
sobre aspectos teéricos relacionados aos métodos avaliativos, porém, nossos dados afunilaram para
abracarmos caracteristicas que, por similitudes, nos direcionaram a avaliagdo do tipo formativa. Percebemos
gue as respostas dos discentes vao ao encontro de afinidades que se aproximam de tais caracteristicas,
corroborando, assim, que o ARG também possa ser utilizado como possivel método de avaliagdo formativa,
agregando, dessa forma, mais um potencial benéfico para a aplicacao de propostas pedagogicas que fagam
uso do jogo.

Desse modo, as leituras realizadas nos direcionaram a utilizar em nosso estudo as considera¢fes de
Russell e Airasian (2014) sobre as caracteristicas de uma avalia¢é@o formativa, sendo estas:

(1) Ocorre durante a instrucao;

(2) E realizada diante da turma;

(3) Requer decisbes instantaneas;

(4) Tem como foco coletar