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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo geral verificar a eficicia do uso de Objeto de
Aprendizagem, do tipo Jogo Educativo Digital (JED), como artefato de apoio no
processo de construcdo do conhecimento na disciplina de Sistemas de
TelecomunicacBes. Como sujeitos da pesquisa, foram convidados 25 alunos, de uma
turma da Educacdo Profissional e Tecnoldgica de Nivel Médio do Curso Técnico em
Eletrdnica, num campus de uma instituicdo publica federal, localizado na Regido
Sudeste do Brasil. Quanto ao processo de ensino e aprendizagem, o estudo foi
ancorado na obra do pesquisador Vygotski (1991), com foco na perspectiva socio-
historico-cultural e no conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal, dialogando
também com o conceito de educacdo integral, tomando o trabalho como principio
educativo, defendido por autores como: Moura (2007), Ramos (2007) e Frigotto e
Ciavatta (2012). O procedimento investigativo fez uso de pesquisa com finalidade
aplicada, objetivo descritivo, natureza dos dados quantitativa e delineamento
experimental, com o intuito principal de, ap6s uma exposi¢do didatica sobre o
contetido de Fundamentos de Comunicagdes Opticas, averiguar, via Questionario de
Teste, se 0s alunos do grupo experimental (grupo em que o JED foi aplicado) obteriam
melhores resultados do que os do grupo de controle (grupo sujeito apenas a um
questionario em papel contendo perguntas similares as do JED). Apds o tratamento
dos resultados, foram gerados graficos comparando as médias de notas por questdo e
também por nota total, de cada um dos grupos, tanto na fase de pré-teste quando na de
pos-teste. A andlise visual dos referidos graficos deu indicios de que os resultados
médios obtidos pelo grupo experimental eram superiores aos do grupo de controle.
Visando averiguar a existéncia de significancia estatistica na diferenca de média das
notas entre pré e pos-teste, nos dois grupos, realizou-se o Teste t para diferenca entre
médias para amostras dependentes, com distribuicdo unicaudal a esquerda. O teste
indicou que a estatistica de teste padronizada t estava na regido de rejei¢do tanto para
0 grupo de controle quanto para o grupo experimental, dessa forma a hipétese nula foi
rejeitada. Assim, em um nivel de significancia de 5%, considerou-se que 0s resultados
apresentados relativos as diferencas de médias foram adequados para fundamentar a
pesquisa. Comparando-se as médias de notas do grupo experimental, obtidas no pré-
teste e pos-teste, observou-se que houve um aumento percentual de aproximadamente
20,64% na média do pds-teste. JA& no grupo de controle, ocorreu um aumento
percentual de apenas 8%. Assim, o estudo sugere que o uso do JED foi um instrumento
eficaz de auxilio no processo de mediacdo da construcdo do conhecimento. A
metodologia de criagdo de Objetos de Aprendizagem utilizada no estudo foi a
INTERA, baseada na obra de Braga (2015a). O software utilizado para a Construcéo
do JED foi o motor de jogos Unity. O estudo também apresenta a avaliacdo da
qualidade do jogo criado com base no instrumento EGameFlow (FU et al., 2009).

Palavras-chave: Educagdo Profissional e Tecnoldgica; Eficacia; Fundamentos de
Comunicagbes Opticas; Jogo Educativo Digital; Objeto de Aprendizagem;
Telecomunicacgoes.
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ABSTRACT

This study aims to verify the effectiveness of using Learning Objects, in this case
Digital Learning Game (DLG), as a support gadget in the construction of knowledge
process in the school subject Telecommunication Systems. As an investigation subject
were invited 25 students of Professional and Technological Education class, on
secondary level of Technical Course in Electronics. These students studied at a federal
institution on Brazil southeast area. As regards to teaching/learning process, this study
was built on the work of Vygotski (1991), focused on socio-cultural and historical
perspective, and also based on Zone of Proximal Development, relating it with full
education concept as well, looking at the work as an educational principle argued by
authors such as: Moura (2007), Ramos (2007), and, Frigotto and Ciavatta (2012). The
methodology of this study was an applied survey, objective/descriptive, the nature of
the quantitative data, and trial design. Afterwards a didactic exhibition of
Fundamentals of Optical Communication the main focus was ascertain, by using a test
questionnaire, if the students of experimental group (the one which DLG was applied)
would get better results than the monitoring group (this group only answered a
questionnaire printed on paper containing similar to DLG questions). After the
treatment of the results, graphs were generated comparing the grade averages per
question and for total grade, of each one of the groups, in the pre-test and post-test
phase. The visual analysis of these graphs indicated that the average results obtained
by the experimental group were superior to those of the monitoring group. In order to
verify the existence of statistical significance in the average difference of grades
between pre-test and post-test, in both groups we performed the t-test for difference
between means for dependent samples, with a one sided distribution on the left. The
test indicated that the standardized test statistic t was in the rejection region for both
the control and experimental groups, thus the null hypothesis was rejected. Therefore,
at a significance level of 5%, it was considered that the results presented regarding the
differences in means were appropriate to support the research. Comparing the average
scores of the experimental group obtained in the pre-test and post-test, it was observed
that there was a percentage increase of approximately 20.64% in the average of the
post-test. In the monitoring group, there was a percentage increase of only 8%.
Therefore, the study suggests that the use of DLG was an effective tool to aid in the
process of mediation of knowledge construction. The methodology for creating
Learning Objects used in this study was INTERA, based on the work of Braga (2015a).
To build the DLG the software used was the Unity game engine. Additionally this
study presents the assessment of the quality of the game created, based on the
EGameFlow instrument (FU et al., 2009).

Keywords: Professional and Technological Education; Effectiveness; Fundamentals
of Optical Communication; Digital Learning Game; Learning Object;
Telecommunication.
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INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica nas diversas areas do conhecimento, sobretudo nas
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC), proporcionou o surgimento de
técnicas, equipamentos, sistemas e metodologias que coexistem em uma sociedade da
informac&o em rede, ou cibercultura (LEV'Y, 1999), na qual, para o citado autor, todos
os individuos estdo conectados. Segundo Lévy (1999, p. 157), a cibercultura traz uma
alteracdo da relacdo com o saber, em que “o ciberespaco suporta tecnologias
intelectuais que amplificam, exteriorizam e modificam numerosas fungdes cognitivas

humanas”.

Assim, essas transformacdes permitiram o surgimento de ferramentas digitais
que passaram a ser utilizadas para apoiar 0s processos de ensino e aprendizagem. Logo,
0 estudo desses recursos é de extrema relevancia para tornar pedagogicamente viavel

a sua aplicacdo como artefatos de auxilio no processo de construcdao do conhecimento.

A pratica educativa nos diversos niveis de ensino ainda se apresenta, em grande
medida, caracterizada por metodologias tradicionais meramente expositivas. Nesse
sentido, Freire (1975) define tais metodologias como “educacdo bancaria”, denotando
0 tipo de ensino simplesmente relacionado ao ato de “transmissdo de conhecimento”,
em que o aluno é encarado como um depdsito de informacdes, desprovido de
autonomia para construir o seu préprio conhecimento. Estudiosos como Kenski
(2012), Prensky (2012) e Paula e Valente (2015) defendem que jogos digitais podem
criar espagos virtuais para realizar atividades didaticamente ativas, logo se
configurando como alternativas que podem contribuir para superar metodologias
bancérias. Dessa forma professores e alunos necessitam estar a par das mudancas e
atuarem de forma critica para que ocorra a construcio do conhecimento (LIBANEO,
2001).

Os jovens estudantes da cibercultura (LEVY, 1999) lidam com naturalidade
com as diversas ferramentas proporcionadas pelas TIC. Segundo Prensky (2001a), a
designagao de “Nativos Digitais” é pertinente para conceituar esses novos educandos.
Esse autor ainda afirma que nossos alunos sdo "falantes nativos™ da linguagem digital

de computadores, videogames e internet.
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Nesse contexto, nota-se, atualmente, um grande aumento no interesse pelo uso
de Jogo Educativo Digital' (JED) como ferramenta didatica de apoio no processo de
construcdo cognitiva, para atender esse novo publico de alunos. Analises desses tipos
de jogos encontram-se destacadas em alguns estudos, como os de Lim (2008), Vos et
al. (2011), Prensky (2012), Develly (2013), Ribeiro (2013), Lima (2015), Menezes
Junior (2016), Silva (2016), Teixeira (2016) e Vieira e Matos (2018).

Assim, considerando a relevancia desse assunto, percebe-se a importancia de
explorar tais avancos tecnoldgicos em beneficio de novas préaticas educativas. Nessa
Otica, surge uma classificacdo mais geral de ferramentas pedagogicas em que o JED
estd incluido, sdo os chamados Objetos de Aprendizagem (OAs), que podem ser
usados dentro de uma proposta educativa.

Entre as diversas possibilidades do uso de OAs, percebe-se que sua aplicacao
ainda é pouco expressiva na Educacdo Profissional e Tecnol6gica (EPT) (MARTINS,
2011). Visando contribuir para 0 aumento de estudos na referida modalidade de ensino,
0 presente trabalho propde a discussdo sobre a elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de
um Jogo Educativo Digital do tipo quiz 2, como instrumento didatico em prética
educativa numa disciplina técnica. Para melhor entendimento, define-se disciplina
técnica como aquela de carater profissionalizante que comp®de o curriculo de cursos da
EPT de Nivel Médio, juntamente com as disciplinas propedéuticas. As disciplinas
propedéuticas sdo aquelas de formacao geral que compdem a Base Nacional Comum
Curricular, por exemplo: matematica, portugués, histdria, geografia, quimica, entre

outras.

Quanto a utilizacdo do JED numa pratica educativa, a fundamentacgéo teorica,
referente ao processo de ensino e aprendizagem, sera ancorada no conceito de
Trabalho como Principio Educativo, dialogando com a obra do pesquisador Vygotski
(1991). Segundo Ciavatta (2005), uma modalidade de ensino que adota o trabalho
como principio educativo visa promover uma formacdo integral dos sujeitos,
permitindo-lhes uma real leitura do mundo de forma a atuarem dignamente em

sociedade. Com relacgdo a teoria vygotskiana, serdo referenciados, mais precisamente,

L O termo “Digital” é usado no texto como sindnimo de software ou programa computacional.

2 Palavra de origem inglesa, sindnimo de questionario. Apresenta uma sequéncia de perguntas
que, partindo das respostas, investigam o conhecimento de alguém sobre um assunto.

Introducdo 16



seus estudos sobre ensino e aprendizagem na perspectiva socio-histérico-cultural, que
considera o desenvolvimento cognitivo humano como fruto da interacdo entre o
homem e o0 meio social e cultural em que vive, e também os contidos na definicao da

Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Destaca-se gque esta pesquisa tem o seguinte objetivo geral: verificar a eficacia
do uso de Objeto de Aprendizagem, do tipo Jogo Educativo Digital (JED), como
artefato de apoio no processo de construcdo do conhecimento na disciplina de Sistemas
de TelecomunicacBes. Os sujeitos pesquisados foram os alunos de uma turma da
Educacao Profissional e Tecnoldgica de Nivel Médio do Curso Técnico em Eletronica
num campus de uma instituicdo publica federal localizado na Regido Sudeste do
Brasil.

Segundo Chiavenato (1994), eficacia é uma medida normativa do alcance dos
resultados. Assim, entende-se que o termo eficacia pode ser definido como sendo a
capacidade demonstrada, por um projeto, de atingir os objetivos e metas previamente
estabelecidos. Esses objetivos e metas sdo considerados, nesta pesquisa, como sendo
a evolucdo na aprendizagem do aluno, ou seja, se a utilizacdo do JED contribuiu para

uma melhora na construcdo do conhecimento dos educandos.

O procedimento investigativo fez uso de pesquisa com finalidade aplicada,
objetivo descritivo, natureza dos dados quantitativa e delineamento experimental, com
o intuito principal de, ap6s uma exposicdo didatica sobre o contelido de Fundamentos
de Comunicacdes Opticas, averiguar, via Questionario de Teste, se 0s alunos do grupo
experimental (que fizeram uso do jogo) obteriam melhores resultados do que os do
grupo de controle (grupo sujeito apenas a um guestionario em papel, com perguntas
similares as usadas no jogo). Nesse procedimento as médias aritméticas das notas dos
alunos do grupo experimental e de controle s&éo comparadas graficamente, tanto na
fase de pré (antes da intervencdo com o JED) quanto na de p0os-teste (ap0s intervencao
com o JED).

Como hipotese de resultado da referida investigacdo, considerou-se que: A
média de notas no pré-teste seria maior ou igual a do pos-teste. Assim, neste caso, se
tal hipdtese fosse confirmada, poderia ser sugerido que a pratica educativa
diferenciada, fazendo uso do JED, ndo provocaria melhores resultados no teste do que

a abordagem tradicional. Segundo Larson e Farber (2010), essa hipdtese pode ser
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definida como “Hipdtese Nula”, que, por meio de um teste de hipotese, pode ser
afastada e assumida outra hipotese, chamada de “ Hipdtese Alternativa”, que, neste
estudo, foi definida da seguinte maneira: A média de notas no pré-teste € menor que a

do pos-teste.

Logo, no caso de rejeicdo da “Hipdtese Nula”, ou em outras palavras,
confirmacédo da “Hipotese Alternativa”, poderia ser sugerido que a pratica educativa
diferenciada, fazendo uso do JED, provocaria melhores resultados no teste do que a
abordagem tradicional. Objetivando-se averiguar a existéncia de significancia
estatistica na diferenca de média das notas do pré e poOs-teste nos dois grupos
analisados, ou seja, buscando-se conclusdes mais embasadas, realizou-se o Teste t para
diferenca entre médias para amostras dependentes, sendo ancorada nas bases da
estatistica inferencial e no teste de hipotese, ambos encontrados nos ensinamentos das
obras de Larson e Farber (2010) e Gil (2019).

Como recursos na pratica de ensino, torna-se cada vez mais desejavel e
relevante a criagdo de produtos educativos que permitam, ludicamente, formular
problemas e questdes para possibilitar a atuacéo colaborativa e 0 aumento do interesse
dos discentes nas diversas areas do conhecimento. Dessa forma, esperava-se que, com
a utilizacdo do JED, os sujeitos participantes da pesquisa tivessem condi¢des de
construir novos saberes necessarios para a resolucdo de problemas de natureza social,

ética e profissional.

Os objetivos especificos da pesquisa sdo indicados a seguir: descrever
resumidamente as etapas de criacdo do JED, indicando a metodologia, tecnologias e
ferramentas utilizadas no processo de desenvolvimento; produzir um video de
apresentacdo do JED (contendo também informacgdes de jogabilidade); elaborar
material de apoio (slides) utilizado na aula introdutoria; avaliar a qualidade do jogo
criado com base no instrumento EGameFlow e submeter o jogo a um Repositorio de

Objetos de Aprendizagem.

Considera-se que a pesquisa aqui apresentada se justifica por diversas razfes, na
sequéncia serdo indicadas algumas delas. E notdrio que a educagéo de qualidade é um
pré-requisito para alcancar uma sociedade mais justa e igualitaria. A busca por novas

alternativas didaticas eficazes pode promover o desenvolvimento no processo de
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ensino e aprendizagem, implicando beneficios para toda coletividade. Entre as
alternativas pedagdgicas existentes, a utilizagdo de OAs do tipo JED se destaca.

Estudos de autores como Prensky (2001), Huizenga et al. (2009), Papastergiou
(2009) e Wouters et al. (2013) sugerem que 0 uso desse tipo de produto educacional
permite uma maior eficacia no combate ao baixo rendimento escolar, que resulta da
falta de interesse, por parte de muitos alunos, nas disciplinas cursadas. Tais educandos
muitas vezes ndo vém ligagdo dos contetidos estudados com 0 mundo em que vivem.
Alves (2007) também destaca a importancia de jogos educativos quanto a formacao

sociocultural conforme mostra o fragmento a seguir:

O jogo € um elemento da cultura que contribui para o desenvolvimento
social, cognitivo e afetivo dos sujeitos, se constituindo, assim, numa
atividade universal, com caracteristicas singulares que permitem a
ressignificacdo de diferentes conceitos. Portanto, os diferentes jogos, e em
especial os jogos eletrdnicos, podem ser denominados como tecnologias
intelectuais. (ALVES, 2007, p. 63).

Nesse contexto, o jogo desenvolvido visou auxiliar o processo de
aprendizagem dos alunos do curso Técnico em Eletrénica, atuando como ferramenta
mediadora para 0 ensino de conceitos sobre Fundamentos de Comunicaces Opticas,
que é um dos conteudos pertencentes a disciplina de Sistemas de TelecomunicacGes
do referido curso. A escolha por essa tematica se da em razdo da observacdo do
pesquisador desta dissertacdo das dificuldades enfrentadas por seus alunos sobre o
referido contetdo ao longo de sua experiéncia docente. Os autores Frenzel e Louis
(2013a) apresentam a seguinte definicdo de Sistemas de Comunicagio Optica em sua

obra:

Os sistemas de comunicagdo Optica usam a luz para transmitir informacdes
de um lugar para outro. A luz é um tipo de radiac&o eletromagnética, como
ondas de radio. Hoje, a luz infravermelha estd sendo usada cada vez mais
como portadora para informac6es em um sistema de comunicacéo. O meio
de transmissdo € o espaco livre ou um cabo especial que transporta a luz,
chamado de cabo de fibra 6ptica. Como a frequéncia da luz é extremamente
alta, ele pode acomodar taxas muito altas de transmissdo de dados com
excelente confiabilidade. (FRENZEL; LOUIS, 20133, p. 190).
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Entende-se que o estudo desse contetido é importante para a formagdo de um
Técnico em Eletronica, tendo em vista que o profissional com conhecimentos nessa
area pode atuar em diversos segmentos pertencentes a area de Telecomunicacdes, tais
como: fabricantes, revendedores, assisténcia técnica e usuarios finais (FRENZEL,;
LOUIS, 2013). Em todos esses setores do mundo do trabalho, ha, de forma direta ou
indireta, 0 emprego de elementos pertencentes aos sistemas de comunicagdes Opticas.
Entende-se que os Sistemas de Telecomunicacdes sdo essenciais para a humanidade,

nesse entendimento, Medeiros (2016) traz em sua obra a seguinte definicao:

As Telecomunicagdes constituem o ramo da Engenharia Elétrica que trata
do projeto, da implantacdo e da manutencdo dos sistemas de comunicacéo
e tém por objetivo principal atender a necessidade do ser inteligente de se
comunicar a distdncia”. (MEDEIROS, 2016, p. 14).

Esse autor também aponta que é por meio dos Sistemas de Telecomunicacbes
que 0s assinantes, usuarios ou correspondentes trocam informacdes, operando
equipamentos terminais, elétricos ou eletrdnicos, tecnicamente compativeis com o
sistema. As informacGes trafegam pelos canais de comunicacdo como fio, radio

(espaco livre) ou fibra dptica, na forma de sinais elétricos ou eletromagnéticos.

Hoje se vivencia uma era de comunicacdo multimidia e digital, marcada pela
ampla utilizacdo de redes de computadores e telefones celulares. Lathi (2012) afirma
que:

Ao longo da histdria, o processo da civilizacdo humana tem sido
inseparavel dos avangos tecnoldgicos em telecomunicacdes, que tiveram
um papel fundamental em praticamente todos os eventos importantes.
(LATHI, 2012, p.18).

Segundo Medeiros (2016), no contexto da area de elétrica, o profissional
técnico possui uma formacéo especifica e voltada para uma area de interesse, sendo
algumas delas: redes (fios e fibras Opticas para dados e telefonia), transmisséo (antenas
e equipamentos radio), comutacdo (centrais telefbnicas), eletrotécnica
(transformadores, motores elétricos, equipamentos de refrigeracdo e outros) e
eletronica (circuitos eletronicos e equipamentos). Tendo em vista a vasta aplicacéo de
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Sistemas de TelecomunicacBes em diversas especialidades da area de eletricidade,
percebe-se a importancia do estudo de contetdos que integram essa disciplina.

A especialidade de Sistemas de Telecomunicagbes esta intimamente
relacionada com a evolucdo tecnoldgica, nesse sentido a proposta de criacdo do OA
do tipo JED consiste também como um desdobramento da evolucdo tecnoldgica, mas,
nesse caso, no contexto educacional. Ressalta-se que o0s assuntos sobre
telecomunicagdes sao trabalhados de forma Iudica e interativa no JED e também visam
possibilitar a correlacédo e reflexdo dos conhecimentos técnicos adquiridos em outros
contextos sociais. Com a utilizacdo do OA do tipo JED, como ferramenta de apoio
durante as aulas, espera-se proporcionar ao aluno uma maior autonomia no seu

processo de ensino e aprendizagem.

Considera-se que o0 presente trabalho permitiu o desenvolvimento e validagéo
do produto educacional JED. Dessa forma houve o atendimento a um dos requisitos
exigidos pelo Programa de Mestrado Profissional em EPT, ou seja, elaboracdo de
produtos educacionais com aplicabilidade no sistema de educacéo relacionados com a

pesquisa aplicada.

A pesquisa também descreve resumidamente as etapas e tecnologias utilizadas
para a criacdo do jogo em questdo e posteriormente a sua submissdo a um Repositorio
de Objetos de Aprendizagem (ROA). Um ROA é um sistema de informacéo destinado
aarmazenar e compartilhar midias digitais educacionais acessiveis em sites especificos

na internet.

Lévy (1998) argumenta que 0s repositorios permitem que seus usuarios deem
significado aos dados, transformando-os em conhecimentos que podem ser partilhados
por individuos de todo planeta. Dessa forma a inteligéncia coletiva estara em constante

crescimento na sociedade.

Salienta-se que o sistema operacional Android foi o escolhido como plataforma
de execugdo do JED em dispositivos moveis (smartphones ou tablets). Essa escolha
deveu-se as informac0es obtidas, por meio do Questionario de Perfil de Alunos (QPA),
que indicou a citada plataforma como a de uso mais frequente pelos sujeitos da
pesquisa. O referido questionario e os seus resultados estdo apresentados no Apéndice
1 e Apéndice 2 respectivamente.

Introducdo 21



Quanto ao atendimento de parametros legais na educacdo brasileira, a
Resolugdo CNE/CEB n° 6, de 20 de setembro de 2012, que define Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio, estipula
em seu Capitulo I, Artigo 6°, os seus “Principios Norteadores”. Entre estes principios

destaca-se 0 seguinte inciso:

“VIII - contextualizacéo, flexibilidade e interdisciplinaridade na utilizacéo
de estratégias educacionais favoraveis a compreensdo de significados e a
integracdo entre a teoria e a vivéncia da pratica profissional, envolvendo as
maltiplas dimensBes do eixo tecnoldgico do curso e das ciéncias e
tecnologias a ele vinculadas;”. (Grifo nosso).

Considera-se que o desenvolvimento do JED atendeu a esse principio, uma vez
que propds a utilizacdo de uma estratégia educacional favoravel a compreensdo de
significados de forma lddica e ao mesmo tempo com uma aprendizagem eficaz.
Portanto, considerando todos os argumentos apresentados, compreende-se que a
presente pesquisa se justifica. Espera-se que as estratégias de ensino, fazendo uso do
JED, possam contribuir com a preparacdo dos educandos para enfrentar os desafios

que irdo encontrar na sociedade, bem como no mundo do trabalho.

Quanto a estrutura da presente dissertacdo, essa apresenta-se organizada em
trés capitulos além do introdutério. No primeiro capitulo, é indicado o Referencial
Tedrico, trazendo inicialmente uma descricdo geral sobre EPT. Ainda no primeiro
capitulo é levantado o referencial tedrico sobre OAs bem como de um dos seus tipos,
0 JED. No contexto pedagégico, buscando fundamentar a préatica educativa proposta,
apontam-se as bases conceituais de EPT, com destaque para a defini¢do de Trabalho
como Principio Educativo, além da teoria de aprendizagem de Vygotski. Finalizando
o capitulo um, é apresentado o software utilizado para a Construcéo do JED, o motor

de jogos (em inglés, Game Engine) Unity.

No segundo capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos para a
aplicacdo da pesquisa. Esses foram estruturados com base na metodologia de criacéo
de Objetos de Aprendizagem definida como INTERA (Inteligéncia em Tecnologias
Educacionais e Recursos Acessiveis). Destaca-se que o detalhamento do método de
investigacdo cientifica propriamente dito, fazendo uso da pesquisa com finalidade

aplicada, objetivo descritivo, natureza dos dados quantitativa e delineamento
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experimental, encontra-se descrito na etapa denominada “2.7 Avalia¢dao”, dentro da
estrutura INTERA. As demais etapas que constituem esta metodologia estabelecem

diretrizes para atingir os objetivos especificos deste trabalho.

O capitulo trés indica as contribuicBes, por meio de artigos cientificos
produzidos pelo autor, em parceria com outros integrantes do presente programa de
Mestrado em EPT anos 2017-2019. Nesse capitulo também sdo apresentadas as
consideracdes finais do trabalho. Em seguida, apresentam-se as referéncias adotadas,

Anexos e Apéndices que compdem a dissertacao.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Pretendendo possibilitar efetivamente a constru¢do do conhecimento,
compreende-se que uma intervencdo didatica deve ser intencional, sistematica,
planejada e baseada em fundamentos tedricos consistentes. Nesse itinerario, este
capitulo apresenta as bases conceituais em que a pratica educativa mediada por um
JED se apoiard, contemplando as diferentes areas do conhecimento que se integram
para viabilizar a elaboracéo e aplicacdo do OA do tipo JED em questé&o.

1.1.Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT)

Observa-se que, no Brasil, o conceito de EPT teve origem na formagéo
profissionalizante que iniciou com a criacdo das Escolas de Aprendizes Artifices,
sancionada por Nilo Pecanha em 1909. Porém apenas em 1941, com a Reforma
Capanema, é que o ensino profissional passou a contemplar a formacao de nivel médio
(Moura, 2007).

Atualmente a EPT é definida na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacéo
Nacional (Lei n.° 9394/96), atualizada pela Lei n°® 11.741/2008, no artigo 39, da
seguinte forma: “A educacdo profissional e tecnoldgica, no cumprimento dos objetivos
da educacéo nacional, integra-se aos diferentes niveis e modalidades de educacdo e as
dimensbes do trabalho, da ciéncia e da tecnologia”. Por essa lei, a EPT é uma
modalidade de educacdo que abrange os seguintes cursos: (1) formacdo inicial e
continuada ou qualificacdo profissional; (2) educacdo profissional técnica de nivel
médio e (3) educacdo profissional tecnoldgica de graduacdo e poOs-graduacéo

(parégrafo 2°, incisos I, 11 e 111).

Ainda em relacdo a EPT, foi incluida no capitulo 1l da LDB, na secdo IV,
relativa ao Ensino Médio, uma nova se¢do denominada “Da Educag¢ao Profissional

Técnica de Nivel Médio”, com regulamentagdes proprias sobre a oferta dessa
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modalidade, articulada ao nivel médio de ensino em suas formas integrada ou
concomitante, bem como subsequente a ele. Outro instrumento legal referente 8 EPT
no Brasil é a Resolucdo n° 6, de 20 de setembro de 2012, que Define Diretrizes

Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio.

A Rede Federal de EPT vivenciou nos Gltimos anos a maior expansdo de sua
historia. De 1909 a 2002, foram construidas 140 escolas técnicas no pais. Entre 2003
e 2016, o Ministério da Educagdo concretizou a construcdo de mais de 500 novas
unidades referentes ao plano de expansao da educacdo profissional, totalizando 644
campi em funcionamento (BRASIL, 2016). As referidas escolas técnicas sdo também
denominadas Institutos Federais de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia, podendo cada um

ser composto por varios campi.

Atualmente existem 38 Institutos Federais presentes em todos estados,
oferecendo cursos de qualificacdo, Ensino Médio integrado, cursos superiores de
tecnologia e licenciaturas. Além desses também sdo ofertados o Programa de
Integracdo da Educacdo Profissional ao Ensino Médio na Modalidade Educacéo de
Jovens e Adultos (Proeja), os cursos de bacharelado e pés-graduacdo tanto a nivel de
lato sensu (especializagdes) quanto stricto sensu (mestrado e doutorado), bem como
o0s cursos de formacdo inicial e continuada. Destaca-se que para atender ao Artigo 8°
da Lei N°11.892, de 29 de dezembro de 2008, os Institutos Federais devem ofertar no
minimo 50% (cinquenta por cento) de suas vagas para 0S Ccursos técnicos,
prioritariamente os integrados, e no minimo 20% (vinte por cento) para 0s cursos de

Licenciatura.

1.2.0bjetos de Aprendizagem (OAS)

Estudos sobre Objetos de Aprendizagem (OAs) séo destacados em trabalhos
de diversos autores como Wiley (2000), Polsani (2003), Tarouco et al. (2003), Kay e
Knaack (2008) e Braga (2015). Nessas obras é apresentado o conceito de OAs, sua
relacdo com materiais digitais no processo de ensino e aprendizagem, além de definir
diversas caracteristicas como a interatividade, interoperabilidade, reusabilidade, entre

outras.
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Uma das definicdes mais utilizadas para OAs, conforme Macedo (2010), seria
a do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Learning Technology
Standards Committee (LTSC). O IEEE considera como Objeto de Aprendizagem
qualquer entidade que pode ser digital ou ndo, usada, reutilizada ou referenciada

durante o aprendizado com tecnologias (MACEDO, 2010).

Segundo Wiley (2000), a defini¢do acima € muito ampla por comportar, além
dos recursos tecnologicos, recursos ndo digitais, pessoas, organizac¢ées ou eventos. Ele
reformula o conceito do IEEE e define objetos de aprendizagem como “qualquer

recurso digital que pode ser reutilizado para suportar a aprendizagem” (WILEY,

2000).

Essa Gltima definicdo € menos ampla no sentido de restringir os objetos apenas
a recursos digitais, mas, ao mesmo tempo, ndo limita a capacidade tecnoldgica
oferecida pelo material. Ao retirar “néo digital” do conceito do IEEE, Wiley descarta
a necessidade de citar pessoas, eventos, uso de livros e outros objetos fisicos. O
“usado” foi suprimido do conceito para ndo limitar o objeto de aprendizagem apenas
a seu uso, explicitando, desta forma, a reusabilidade. Nesse novo conceito a
reusabilidade ganha destaque como sendo uma forte caracteristica dos objetos de

aprendizagem.

Segundo Braga (2015, p.12), quando bem aproveitados, os OAs podem ser
grandes aliados do processo educativo. E necessario, para isso, que o professor tenha
clareza dos objetivos que deseja alcancar e, em seguida, pesquise, selecione e defina
boas estratégias de utilizacdo dos OAs em suas aulas, de forma a atender aos seus

objetivos.

Segundo Singh (2001), um objeto de aprendizagem deve ser bem estruturado e

dividido em trés partes, sendo elas:

e Objetivos: esta parte do objeto tem como intengdo demonstrar ao aprendiz
0 que ele podera aprender a partir do estudo deste objeto, também podera
conter uma lista dos conhecimentos prévios necessarios para um bom

aproveitamento de todo o conteudo disponivel.
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e Contetdo instrucional: aqui deverd ser apresentado todo o material
didatico necessario para que no término o aluno possa atingir os objetivos
citados no item anterior.

e Feedback: uma das caracteristicas importantes do paradigma objetos de
aprendizagem é que a cada final de utilizagdo julga-se necessario que 0
aprendiz verifique se 0 seu desempenho atingiu as expectativas, caso nao, o
aprendiz deve ter a liberdade para voltar a utilizar-se do objeto quantas vezes

julgar necessério.

Baseando-se nos ensinamentos apresentados na obra de Mendes (2004), as
caracteristicas e os elementos que compdem os Objetos de Aprendizagem em sua

estrutura e operacionalidade podem ser resumidamente apresentados como:

e Reusabilidade: o objeto devera ser empregado diversas vezes em diferentes
contextos de aprendizagem.

e Adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino.

e Granularidade: ¢ o “tamanho” de um objeto. Um OA de maior
granularidade ¢ considerado pequeno, ou em estado “bruto”, como a
imagem da Mona Lisa, um texto ou um fragmento de audio. Um OA de
menor granularidade pode ser uma pagina web inteira, que combina textos,
imagens e videos, por exemplo.

e Acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para ser usado em diversos
locais.

e Durabilidade: possibilidade de continuar a ser empregado,
independentemente da mudanca de tecnologia.

¢ Interoperabilidade: habilidade de operar por meio de uma variedade de
hardware, sistemas operacionais e browsers, com intercambio efetivo entre
diferentes sistemas.

e Metadados (dados sobre dados): descrevem as propriedades de um objeto,
como titulo, autor, data, assunto, etc. Os metadados facilitam a busca de um

objeto num repositorio.

Os objetos de aprendizagem devem ser projetados para serem Uteis sem causar

problemas de atualizacao de hardware ou de software (SINGH, 2001). Objetos podem
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ser armazenados em banco de dados chamados de repositorios. Os repositorios
asseguram que o usudrio pode encontrar conteudos com padrdes em termos de nivel,

qualidade e formato.

Reafirma-se que, neste trabalho, foi desenvolvimento e avaliado um JED do
tipo quiz, sendo esse enquadrado como um software educacional que representa um
dos possiveis tipos de OAs. O Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE)
caracteriza os objetos de aprendizagem em &udio, video, imagem, experimento, mapas,

animac0es e simulages, hipertexto ou software educacional (BRASIL, 2008).

Dentro do ambito de OAs, existem varias possibilidades de formatos para uso
pedagdgico, entre esses citam-se 0s Objetos de Li¢do, que podem combinar textos,
imagens, filmes, videos, perguntas e exercicios para criar uma aprendizagem
interativa. Um exemplo tipico de Objeto de Licao é o quiz game. Essa modalidade, por
meio da disputa com viés educativo, permite trazer aos participantes uma experiéncia
envolvente de competicdo, podendo ser jogado inclusive coletivamente, de forma

IGdica e didatica.

Segundo Silva (2015), quiz € o nome dado a um jogo ou desporto mental no
qual os jogadores, seja individualmente ou em equipes, tentam responder corretamente
a questdes que Ihes sdo colocadas. Tendo em vista a grande utilizagdo de jogos do tipo
quiz em atividades de lazer e até em programas de televisdo, sugere-se que tal recurso
pode ser adaptado para também configurar-se como uma ferramenta de apoio para

mediacdo do processo de construcdo de conhecimento de uma forma ludica.

1.3.Jogo Educativo Digital — JED

Na literatura cientifica ndo ha uma padronizagdo quanto a terminologia
utilizada para definir jogos digitais no contexto de ensino e aprendizagem. Neste
trabalho, por conveniéncia, esse tipo de jogo sera referenciado como Jogo Educativo
Digital (JED). Serdo consideradas como equivalentes a JED as seguintes
nomenclaturas: jogo pedagodgico digital, jogo educacional digital, software pedagogico

do tipo jogo, software educacional do tipo jogo, software educativo do tipo jogo, jogo
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computacional didatico, jogo computacional educacional, jogo computacional
educativo, game educativo, game educacional e game didatico.

Na obra de Salen e Zimmerman (2012, p. 95) o jogo, em contexto geral, é
definido como sendo um sistema no qual os jogadores se envolvem num conflito
artificial, definido por regras, que implica um resultado quantificavel. No caso dos
jogos digitais, esses ndo diferem muito dos jogos ndo digitais. Porém, ha quatro
caracteristicas, segundo Salen e Zimmerman (2012), que resumem as qualidades
especiais dos jogos digitais. Essas caracteristicas também estdo presentes nos jogos
ndo digitais, mas nos jogos digitais, em geral, estas sdo incorporadas de forma mais

robusta:

Interatividade imediata, mas restrita: um feedback imediato, interativo.
Projetando sistemas de acGes e resultados, onde o jogo responde
perfeitamente a entrada de um jogador. Porém, restrita ao espaco de
possibilidades suportado pela modelagem do jogo.

Manipulacéo da informacéo: os gréaficos e o audio ndo sdo o Unico tipo
de informacéo que um jogo digital manipula. Cada aspecto de seu software
pode ser considerado como informagéo.

Sistemas complexos e automatizados: na maioria dos jogos nao digitais,
os jogadores tém de fazer avancar a partida a cada passo, por meio da
manipulacdo das pegas ou comportando-se de acordo com as instrugoes
explicitas descritas pelas regras. Em um jogo digital, o software pode
automatizar esses procedimentos e fazer o jogo avancar sem a entrada
direta de um jogador.

Comunicacdo em rede: os jogos digitais oferecem a capacidade de se
comunicar por longas distancias e partilhar uma variedade de espagos
sociais com muitos outros participantes. (SALEN; ZIMMERMAN, 2012,
p. 103 - 107)

Tendo em vista o grande nimero de pessoas, sobretudo de jovens, que utilizam
jogos com fins recreativos, passou-se a vislumbrar a possibilidade do seu uso no
processo de ensino e aprendizagem. Nas Ultimas décadas, a integracdo de jogos como
ferramentas educacionais tem sido estudada nos diferentes niveis da educacao escolar,
sendo eles a educacdo bésica (que compreende a Educagdo Infantil, o Ensino

Fundamental e o Ensino Médio) e a educacdo superior.

Como exemplos de tipos de trabalhos com essa tematica, citam-se: Annetta et
al. (2009); Gros (2007), Huizenga et al. (2009); Papastergiou (2009); Watson et al.
(2011). Ressalta-se que o JED tem sido aplicado em diferentes disciplinas, como
matematica (LEE; CHEN, 2009), biologia e genética (ANNETTA et al., 2009),
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historia (WATSON et al., 2011), ciéncias sociais (CUENCA; MARTIN, 2010), fisica
(LIMA, 2015) e inglés (VIEIRA; MATOS, 2018) para efetivamente atingir varios
objetivos educacionais. Conforme ja mencionado, ainda existe pouca producdao na
comunidade cientifica referente aos trabalhos com aplicacdo de JED em disciplinas
consideradas de conhecimentos especificos (técnicas) pertencentes a EPT, dos poucos
encontrados, apontam-se: Fabricatore (2013), Marzo (2015), Silva (2017) e Utesch et
al. (2017).

A predilecdo por jogos, de grande parte dos jovens da cibercultura (LEVY,
1999), contrasta muitas vezes com a sua falta de interesse pelos conteidos curriculares
escolares (PRENSKY, 2003). Na verdade, o mundo desafiador dos jogos molda as
habilidades cognitivas e as expectativas dos alunos em relacdo a aprendizagem,
fazendo com que o conteudo e praticas educativas parecam tediosas e sem sentido
(ULICSAK; WILLIAMSON, 2003; PRENSKY, 2003). Assim é criada uma
dissonéncia entre a educacao em sala de aula e os ambientes digitais de aprendizagem

que os alunos vivenciam fora da escola (OBLINGER, 2004).

Contudo, a motivacdo dos jogos pode ser combinada com contetidos
curriculares no que Prensky (2003) chama de Digital Game Based Learning
(Aprendizagem Digital Baseada em Jogos). Acredita-se que 0s jogos que abrangem
assuntos e objetivos educacionais tém o potencial de tornar o aprendizado escolar mais
centrado no aluno. Dessa forma a construcdo do conhecimento se torna mais fécil,

agradavel, interessante e, portanto, mais eficaz (PRENSKY, 2001).

Entre os diversos estudos que apontam beneficios produzidos na
aprendizagem, fazendo uso de JED, destaca-se o de Huizenga et al. (2009). Nesse
trabalho os autores descobriram que os alunos que jogaram jogos em dispositivos
moveis obtiveram pontuacGes mais altas num teste de conhecimento do que aqueles
que receberam uma série de ligdes regulares baseadas no metodo tradicional de ensino.
Cabe mencionar que dispositivos moveis sdo aparelhos como notebook, tablet e
smartphone, que possibilitam ao usuario mobilidade durante o periodo em que se

conecta a uma rede de dados.

Ainda segundo Prensky (2003), uma condicdo sine qua non da aprendizagem
bem-sucedida é a motivacdo: um aluno motivado ndo pode ser parado. Além da

motivacao, outro fator que contribui para uma maior eficacia no aprendizado, fazendo
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uso de JED, é a interacdo em grupo de forma colaborativa entre os alunos, conforme
sugere o0 estudo de Wouters et al. (2013).

1.4.Trabalho como Principio Educativo

Espera-se que o JED desenvolvido e avaliado possa servir como um incentivo
para utilizacdo pedagdgica de ferramentas tecnoldgicas capazes de apoiar a formacédo
profissional tecnolégica integral, ou seja, tendo como conceito uma formacéo
omnilateral, para 0 mundo do trabalho. No que tange a esse tipo de formacéo, Frigotto
e Ciavatta (2012) afirmam:

Omnilateral é um termo que vem do latim e cuja traducdo literal significa
“todos os lados ou dimensdes”. Educagdo omnilateral significa, assim, a
concepgdo de educacdo ou formacdo humana que busca levar em conta
todas as dimens@es que constituem a especificidade do ser humano e as
condicBes objetivas e subjetivas reais para o seu pleno desenvolvimento
historico. Essas dimensfes envolvem sua vida corporea material e seu
desenvolvimento intelectual, cultural, educacional, psicossocial, afetivo,
estético e ludico. Em sintese, educagdo omnilateral abrange a educacéo e a
emancipacdo de todos os sentidos humanos, pois 0s mesmos ndo séo
simplesmente dados pela natureza. (FRIGOTTO; CIAVATTA, 2012, p.
265).

Buscando uma coeréncia com as bases conceituais de EPT, o conteido
trabalhado pelo JED fundamentou-se no trabalho como principio educativo para a
construcdo de uma educacdo integral. Importantes autores, como Moura (2007),
Ramos (2007), Saviani (2007) e Frigotto e Ciavatta (2012), defendem o referido
principio como eixo norteador para todos os niveis de ensino, sobretudo para o Ensino

Médio, que é o nivel em que a presente pesquisa foi aplicada.

Salienta-se que os Institutos Federais brasileiros desempenham uma funcéo de
extrema relevancia social, uma vez que assumem o trabalho como principio educativo

na EPT. Destaca-se que esse principio € uma das dimensdes que norteiam a superagao
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da dualidade® e a formagcéo de cidad&os capacitados para compreender o mundo do
trabalho e a realidade social, econdmica, politica e cultural, atuando de forma ética e

reflexiva. Nessa linha de pensamento, Ramos (2007) afirma:

[...] o trabalho é principio educativo no ensino médio a medida que
proporciona a compreensao do processo historico de producéo cientifica e
tecnolégica, como conhecimentos desenvolvidos e apropriados
socialmente para a transformacdo das condi¢bes naturais da vida e a
ampliagdo das capacidades, das potencialidades e dos sentidos humanos.
(RAMOS, 2007, p. 8).

Seguindo esse principio, o JED abordou problemas reais dos processos
produtivos relacionados aos sistemas de comunicacdo 6ptica, instigando os alunos a
construir solucBes vidveis que integrassem teoria e pratica e também permitissem o
dialogo entre cultura, ciéncia e tecnologia. O professor, nessa concepg¢ao, torna-se, em
conjunto como o JED, um mediador do processo de construgdo do conhecimento,
conduzindo os alunos na busca constante por solucGes, tanto no ambito técnico
profissional como nas diversas relagdes sociais e éticas em que estdo historicamente
envolvidos. Em defesa por uma concepcao de Ensino Médio integrado a educacao
profissional, Ramos (2007) aponta a necessidade de atender a trés sentidos da

integracdo que se complementam, sendo eles:

a) Formacéo omnilateral.

Reitera-se que a formacdo omnilateral dos sujeitos implica a integracdo das
dimens@es fundamentais da vida que estruturam a prética social. Estas dimensdes sao
o trabalho, a ciéncia e a cultura. A relacdo indissocidvel entre estas dimensdes significa
compreender o trabalho como principio educativo. Nesse caminho Ramos (2007)

afirma que € necessario ter a compreenséo do trabalho no seu duplo sentido:

3Dualidade, nesse contexto, se ople ao principio de uma educacdo integral, ou seja, refere-se a
separacdo entre o Ensino Médio (conteidos da formacdo geral) e a educagdo profissional

(conhecimentos especificos/técnicos).

Referencial Tedrico 32



a) ontoldgico, como praxis humana e, entdo, como a forma pela qual o
homem produz sua propria existéncia na relagdo com a natureza e com 0s
outros homens e, assim, produz conhecimentos; b) histérico, que no
sistema capitalista se transforma em trabalho assalariado ou fator
econdmico, forma especifica da producdo da existéncia humana sob o
capitalismo; portanto, como categoria econdmica e praxis diretamente
produtiva. Pelo primeiro sentido, o trabalho é principio educativo no ensino
médio a medida que proporciona a compreensao do processo histérico de
producdo cientifica e tecnolégica, como conhecimentos desenvolvidos e
apropriados socialmente para a transformacdo das condi¢des naturais da
vida e a ampliacdo das capacidades, das potencialidades e dos sentidos
humanos. Pelo segundo sentido, o trabalho é principio educativo no ensino
médio na medida em que coloca exigéncias especificas para 0 processo
educativo, visando a participacdo direta dos membros da sociedade no
trabalho socialmente produtivo. (RAMOS, 2007, p. 8).

Na tentativa de seguir os referidos principios, as questfes e 0S recursos
disponibilizados pelo JED buscaram permitir o processo dialdgico de construcdo do
conhecimento e a concepcao de trabalho associado a ciéncia e cultura. Nesse sentido
a ciéncia é entendida como sendo 0s conhecimentos produzidos, sistematizados e
confirmados historicamente pela sociedade, fruto de um processo empreendido pela
humanidade na busca da compreensdo e transformacdo dos fenbmenos naturais e
sociais (RAMOS, 2007).

Segundo Ramos (2007), também a cultura, tanto como producao ética quanto
estética de uma sociedade, deve ser relacionada, em seus diversos tipos de
manifestacdes, a0 mundo do trabalho. Considera-se que o JED permite uma discusséo
sobre problemas reais que abordam de forma contextualizada situagdes que o
educando vivencia dentro da sua comunidade, evidenciando as relagdes existentes
entre cultura, ciéncia e praticas produtivas que normalmente sdo desempenhadas por

um técnico em eletrdnica.

b) Indissociabilidade entre educacgéo profissional e educacéo basica.

Alguns discursos tecnicistas defendem a implementacdo de um modelo
empresarial na escola, ou seja, uma formagdo meramente técnica. Essa concepcdo €
totalmente contraria a visdo de uma educag@o omnilateral. Ramos (2007) defende que,

em uma proposta de Ensino Médio integral, ndo € possivel uma formagao profissional
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em detrimento da formagéo geral. Para a autora, uma formacgéo profissional deve
possibilitar aos sujeitos jovens e adultos a apropriacdo de conhecimentos que estruture

sua insercdo na vida produtiva dignamente. Ramos (2007) ainda aponta que:

Coerentemente com o primeiro sentido da integracéo, a forma integrada de
oferta do ensino médio com a educacdo profissional obedece a algumas
diretrizes ético-politicas, a saber: integracdo de conhecimentos gerais e
especificos; construcdo do conhecimento pela mediacdo do trabalho, da
ciéncia e da cultura; utopia de superar a dominacéo dos trabalhadores e
construir a emancipacdo — formacao de dirigentes. Sob esses principios, é
importante compreender que o ensino médio € a etapa da educagdo basica
em que a relagdo entre ciéncia e praticas produtivas se evidencia; e é a etapa
biopsicoldgica e social de seus estudantes em que ocorre o planejamento e
a necessidade de inser¢do no mundo do trabalho, no mundo adulto.
(RAMOS, 2007, p. 14).

Logo, concordando com a pesquisadora Ramos (2007), entende-se que uma
formagé&o, na qual ocorre a indissociabilidade entre educacéo profissional e educacéo
basica, permite uma emancipacdo intelectual ao educando. Dessa forma, permite-se a
esse individuo compreender ndo somente as questdes técnicas especificas, mas
também propicia entender, de forma critica e reflexiva, as diversas correlagdes de fatos

politicos, sociais, econdmicos e culturais inerentes a sua préatica produtiva.

c) Integracdo de conhecimentos gerais e especificos como totalidade.

Um dos principais desafios encontrados no Ensino Meédio integrado a formag&o
profissional técnica esta na real articulacéo e integracdo. Dessa maneira é de extrema
relevancia a construcdo de um projeto que supere a dualidade entre a formacéo
especifica e a formacédo geral. Concordando com Ramos (2007), compreende-se que,
para viabilizar essa educacao unitaria no Ensino Médio, € preciso considerar o trabalho
como formacéo profissional, a ciéncia como iniciagdo cientifica e a cultura como

ampliacdo da formacéo cultural.

Nesse entendimento, reconhece-se a necessidade de integracdo entre
conhecimentos gerais e especificos conformando uma totalidade curricular. Defende-
se, portanto, que, ao ensinar apenas o conceito especifico, profissionalizante, sem sua
relacdo direta com os fundamentos cientificos em que foi formulado, provavelmente

ndo se conseguira utilizad-lo em contextos distintos daquele em que foi aprendido.
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Segundo Frigotto, Ciavatta e Ramos (2012), apesar da crescente oferta de
cursos pelos Institutos Federais no Brasil, ainda persiste nessas instituigdes, em grande
medida, uma divisdo curricular que se mantém fortemente marcada, ou seja, o projeto
de Ensino Medio Integrado ndo € implementado de forma efetiva. Essa segmentacéo
do curriculo promove a dualidade, uma vez que separa a formacdo geral da formacao
profissional, cerceando a formacéo integrada, sendo, portanto, uma politica curricular

equivocada do ponto de vista da educacdo omnilateral.

Acredita-se que a busca por um curriculo de fato integrado depende de varios
esforcos. Esses vao desde a conscientizacdo da necessidade de mudancas
(organizacionais, estruturais, pedagdgicas e culturais) na propria escola até a
implementacdo de normas regidas por principios e politicas norteadoras, definidas e

executadas como projeto de nacéo.

1.5.Vygotski e o Conceito de Aprendizagem Mediada

Tendo em vista tanto o desenvolvimento do JED quanto a sua aplicacdo numa
préatica educativa, a presente pesquisa, além de adotar o Trabalho como Principio
Educativo, também se apoiard, como principio pedagdgico, na teoria de aprendizagem
de Lev Semenovich Vygotski, entendendo-se que ha o diadlogo entre esses principios.
Nessa direcdo serdo utilizados os pressupostos da perspectiva socio-histérica e 0s
estudos sobre o processo de ensino e aprendizagem relacionados ao conceito da Zona

de Desenvolvimento Proximal desenvolvidos pelo referido tedrico.

Vygotski nasceu em Orsha, Bielo-Russia, em novembro de 1896. Em 1917,
apo6s graduar-se em Direito na Universidade de Moscou, com especializacdo em
Literatura e Psicologia, comegou sua pesquisa literaria. O estudioso morreu de
tuberculose em junho de 1934, porém mesmo com a morte prematura, aos 38 anos,
foram inUmeras suas contribuicdes para a Psicologia e educacéo, sendo referenciado
em varias pesquisas até os dias atuais. Uma de suas principais preocupagdes estava em
explicar o aprendizado e o desenvolvimento dos individuos em relacdo aos aspectos

sociais, por meio da fala e da interacdo com o meio (MOREIRA, 2017).
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1.5.1. Teoria Socio-Historico-Cultural de Vygotski

Para Vygotski, o desenvolvimento cognitivo humano néo pode ser entendido
sem referéncia ao contexto social, histérico e cultural no qual ocorre. Os processos
mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento volitivo*) do individuo
tém origem em processos sociais. O desenvolvimento desses processos no ser humano
é mediado por instrumentos e signos construidos social, histérica e culturalmente no
meio social em que ele esta situado (MOREIRA, 2017). Dessa maneira, 0 homem é
um ser historico-social e historico-cultural que vai se moldando pela cultura que ele

mesmo cria.

Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo
é algo que significa alguma coisa. No ambito deste trabalho, o dispositivo eletrénico
no qual o JED seré instalado (notebook, tablet ou smartphone), por exemplo, pode ser
considerado um instrumento, enquanto as palavras sdo signos linguisticos a linguagem
é um sistema articulado de signos e a matematica também. Nessa ldgica os recursos
audiovisuais (hipertextos, imagens, animagoes, videos, sons) do JED também podem
ser considerados signos. Assim, o conhecimento também pode ser visto sob uma
perspectiva socio-interacionista: construido a partir das interacdes entre as pessoas, as

praticas e os artefatos, como produto de um certo contexto cultural.

Para que um sujeito internalize determinado signo, € indispensavel que o
significado deste signo lhe chegue de alguma maneira (tipicamente por meio de outra
pessoa) e que esse individuo tenha oportunidade de verificar (tipicamente
externalizando para outra pessoa) se o significado que captou (para o signo que esta
reconstruindo internamente) é socialmente compartilhado (VYGOTSKI, 1991). Para
Vygotski, a linguagem é considerada o principal instrumento de media¢do, uma vez
que é por meio dela que as fungdes mentais superiores do ser humano sdo socialmente

formadas e culturalmente transmitidas.

Reforga-se que, no processo de interacdo social, a relagdo entre os individuos

e entre esses e 0 mundo que os cerca ocorre pelo contato com os artefatos mediadores,

4Volitivo: é o processo cognitivo pelo qual um individuo se decide a praticar uma agdo em

particular, ou seja, um esforco deliberado.
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ferramentas auxiliares da atividade humana, que funcionam como um elemento
intermediério numa relacdo (VYGOTSKI, 1991). Tais instrumentos permitem ao
individuo agir sobre os fatores sociais, culturais e histdricos, ao mesmo tempo em que
sofre suas acOes. Dessa maneira o artefato é criado para facilitar as relagdes entre 0s

homens e desses com a natureza.

Conforme ja mencionado, Vygotski definiu dois tipos de ferramentas
mediadoras: os fisicos (instrumentos) e os psicoldgicos (signos), visando facilitar o
entendimento, neste trabalho o JED (signo), ja instalado num dispositivo eletrénico
(instrumento), serd referenciado como artefato mediador, ressaltando-se que nesse
artefato j& estdo presentes e inter-relacionados os conceitos de instrumento e signo. A
sociedade atual lida com naturalidade com os diversos instrumentos ou artefatos
tecnoldgicos e muitas vezes é dependente deles. A onipresenca das tecnologias, entre
elas o JED, abre muitas possibilidades para a educacéo, refletindo no modo como as
pessoas ensinam e aprendem na elaboracdo de materiais educacionais digitais e nas

metodologias de ensino e aprendizagem (TAROUCO et al., 2003).

Destaca-se que o JED ndo deve ser considerado de uso meramente
instrumental, diferente disso, ele deve atuar como um gerador de incluséo social e
dessa forma permitir estratégias favoraveis para estabelecer processos de
desenvolvimento cognitivo. Como exemplos de tais estratégias, num processo de
mediacdo, fazendo uso do artefato em pratica educativa, com os alunos separados por
equipes, citam-se: debates entre os sujeitos sobre as questbes abordadas no jogo;
surgimento de duvidas, que podem ser sanadas pelo sistema de feedback do jogo e
também pelos préprios colegas; a partir de conhecimentos prévios dos alunos,
trabalhar conhecimentos sistematizados, sempre estabelecendo as aplicagbes no
contexto historico e social; formulacdo de sugestdes que podem ser enviadas ao
professor, por uma janela especifica disponibilizada no JED, viabilizando, dessa

forma, mais um canal de comunicagao de mediagéo, entre outras.

Acredita-se que o uso do jogo, da maneira acima indicada, pode contribuir para
0 desenvolvimento das fun¢des mentais superiores dos educandos. Assim fica claro
que o artefato em si ndo permitird magicamente o desenvolvimento cognitivo, e, sim,
a forma de seu uso numa atividade pedagogica planejada, intencional e realizada no

contexto de interagéo social.
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1.5.2. Zona de Desenvolvimento Proximal

Em seus estudos na busca de respostas para o entendimento de como sdo
construidos os mecanismos dos processos mentais superiores em criangas, Vygotski
aponta que a aprendizagem esta inter-relacionada com desenvolvimento. Para o autor,
antes mesmo da crianca ingressar na aprendizagem escolar ou sistematizada, ela ja traz
uma histéria prévia de aprendizado decorrente da interacdo social que ja experenciou
dentro da sua abrangéncia social. No momento que a crianca inicia sua aprendizagem

escolar sdo criados dois niveis de conhecimento (VYGOTSKI, 1991).

O primeiro nivel, chamado de Nivel de Desenvolvimento Real (NDR), é o nivel
de desenvolvimento das funcBes mentais da crianca que se estabeleceram como
resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja completados ou amadurecidos. Em
outras palavras, é tudo aquilo que um individuo consegue realizar independentemente

de qualquer influéncia ou ajuda externa.

O segundo nivel de conhecimento foi conceituado por Vygotski (1991) como
Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP) e refere-se ao conhecimento que um
individuo é capaz de construir somente com algum tipo de mediacdo promovida por
um artefato ou uma pessoa mais capaz ou mais experiente. O afastamento entre esses
niveis é o que Vygotski denominou de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),

sendo:

[..] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar por meio da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado por meio da solugéo de problemas
sob orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes. (VYGOTSKI, 1991, p. 58).

Em outras palavras VVygotski esclarece que a ZDP define aquelas funcdes que
ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcbes que
amadurecerdo (VYGOTSKI, 1991). A Figura 1 apresenta de forma esquematica 0s

niveis de conhecimento NDR e NDP e a ZDP e suas relagdes.
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Figura 1- Niveis e zona de conhecimento de Vygotski.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O ato de construcdo de um dado conhecimento potencialmente exequivel,
inicialmente “localizado” na regido do NDP de um individuo, caso seja trabalhado
pedagogicamente com o auxilio de outro individuo mais experiente, podendo, por
exemplo, fazer uso de instrumentos (fisico ou psicologico) de mediacdo dentro da
ZDP, pode, no final do processo, tornar-se um novo saber que passara a “pertencer” a
regido do NDR. O percurso indicado pelas setas pontilhadas da Figura 1 demonstra
esse fluxo. Para VVygotski, o brinquedo pode ser um criador de ZDP, ainda com relagdo

a esse tipo de artefato o autor aponta

Assim, o brinquedo cria uma zona de desenvolvimento proximal da
crianca. No brinquedo, a crianca sempre se comporta além do
comportamento habitual de sua idade, além de seu comportamento diério;
no brinquedo é como se ela fosse maior do que é na realidade. Como no
foco de uma lente de aumento, o brinquedo contém todas as tendéncias do
desenvolvimento sob forma condensada, sendo, ele mesmo, uma grande
fonte de desenvolvimento. (VYGOTSKI, 1991, p. 69).
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Nesse entendimento destaca-se que, na presente pesquisa, 0 OA do tipo JED
foi considerado como um brinquedo utilizado dentro da ZDP visando permitir ao
individuo a internalizacdo conceitual de instrumentos e signos em contexto de
interacdo. Consequentemente, havera a construcdo de um novo conhecimento,
provendo assim o seu desenvolvimento cognitivo. Entende-se que o embasamento
pedagogico dentro da perspectiva vygotskiana, levando em conta tanto a Teoria Sécio-
Histdrico-Cultural como a defesa do brinquedo como gerador de ZDP, é importante
diretriz para uma implementacdo de uma pratica educativa que contribua para um

processo de ensino e aprendizagem eficaz.

Seguindo as orientacGes de Vygotski (1991) o aprendizado deve se adiantar ao
desenvolvimento, interferindo assim no NDP do individuo e ndo naquilo que nele ja
se encontra desenvolvido no NDR. Um dos modos de perturbacdo do NDP consiste na
interacdo do individuo com um desafio acima de suas capacidades reais, porém néo
tdo acima a ponto de extrapolar o NDP, ou seja, deve ser um desafio que seja

potencialmente exequivel pelo individuo. Vygotski faz a seguinte sintese

Resumindo, o aspecto mais essencial de nossa hipdtese é a no¢do de que 0s
processos de desenvolvimento ndo coincidem com 0s processos de
aprendizado. Ou melhor, o processo de desenvolvimento progride de forma
mais lenta e atrds do processo de aprendizado; desta seqiienciacéo [sic]
resultam, entdo, as zonas de desenvolvimento proximal. Nossa analise
modifica a visdo tradicional, segundo a qual, no momento em que uma
crianga assimila o significado de uma palavra, ou domina uma operacéo tal
como a adicdo ou a linguagem escrita, seus processos de desenvolvimento
estdo basicamente completos. Na verdade, naquele momento eles apenas
comecaram. A maior conseqliéncia [sic] de se analisar 0 processo
educacional desta maneira é mostrar que, por exemplo, o dominio inicial
das quatro operacOes aritméticas fornece a base para o desenvolvimento
subseqiiente [sic] de véarios processos internos altamente complexos no
pensamento das criangas. (VYGOTSKI, 1991, p. 61).

Atendendo aos ensinamentos vygotskianos, o jogo foi trabalhado dentro da
regido da ZDP buscando perturbar a NDP e, por fim, consolidar o conhecimento dentro
da NDR. Assim, para atender a citada légica, o JED prevé fases progressivas com
aumento do nivel de dificuldade das perguntas. Portanto, utilizando os referidos
fundamentos aliados as bases conceituais de EPT, esperou-se, ao final do estudo,

verificar a eficacia do JED, conforme estabelecido como objetivo geral deste trabalho.
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1.6. Softwares para a Construcéo do JED

O processo de desenvolvimento de um jogo demanda tempo e conhecimento,
podendo levar um longo periodo para ser concluido. Isso acontece porgue 0s jogos
digitais sdo tradicionalmente implementados com tecnologias complexas, tornando,
muitas vezes, inviavel o desenvolvimento desses, por professores leigos em linguagem
de programacdo para jogos, dificultando, assim, a sua cria¢do e uso como artefato de
apoio na prética educativa (MESQUITA, 2017).

Nesse sentido, julga-se ser importante que os professores possam encontrar
formas que facilitem a criacdo de jogos educativos digitais, abordando sua area de
ensino, aumentando, assim, suas competéncias profissionais. Para viabilizar a criagdo
desses jogos, de uma forma mais facilitada, torna-se necessario encontrar tecnologias

alternativas para tal tipo de desenvolvimento.

Entre as possiveis tecnologias existentes, destacam-se 0s motores de jogos (em
inglés, game engine), que sdo softwares que executam diversas funcionalidades para
criacdo de jogos digitais (AGUILAR, 2017). Os motores de jogos oferecem recursos
que dao suporte a renderizacdo grafica, audio, animacao, luzes, deteccéo de colisdes,
inteligéncia artificial, entre outros (GREGORY,2009).

Existem diversos motores de jogos voltados para a criagdo de games em 2D e
3D, alguns sdo de uso comercial, ou seja, para sua utilizacdo uma licenca deve ser
paga, e outros possuem versdes de uso gratuito. Num estudo sobre game engine, a
autora Ribeiro (2014) faz uma analise de trés motores de jogos com foco na criacao
em 2D. Os seguintes motores de jogos foram estudados: Stencyl, Construct 2, Unity e
GameSalad. O referido estudo traz, na concepcdo da autora, as vantagens e

desvantagens de cada software.

O autor do presente trabalho, ao analisar o estudo de Ribeiro (2014), julgou ser
mais viavel a utilizacdo do motor de jogos Unity para a elaboracéo do JED, em que 0s
principais fatores que o levaram a essa escolha sdo apresentados na sequéncia. O
sistema escolhido possui duas versdes: a versao paga (Unity Pro) e a versao gratuita
(Unity), que pode ser usada tanto para fins educacionais, como para fins comerciais.

As desvantagens da versdo gratuita, em relacdo a versao paga, restringem-se apenas
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em alguns efeitos extras que podem ser aplicados no jogo. Mesmo com a citada
desvantagem, a vers&o utilizada para criagéo do JED foi a gratuita.

Outra vantagem considerada foi a que o motor de jogos Unity é uma ferramenta
que se torna bastante acessivel, permitindo desenvolver com facilidade aplicacdes que
podem funcionar em mais de 25 plataformas, entre elas dispositivos moveis,
contemplando os sistemas operacionais Android (escolhido para o JED) e iOS e outras
aplicacbes como desktop, console, TV, e Web. Além disso o Unity fornece um
ambiente de editor integrado facil de usar, no qual oferece a possibilidade de criar e
manipular os recursos que compdem o mundo do jogo e visualizar rapidamente o game

em agéo no editor ou diretamente no hardware destino (UNITY, 2018).
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CAPITULO 2

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo em vista alcancar os objetivos estipulados neste trabalho, os
procedimentos executados foram estruturados com base na metodologia de criagédo de
OAs desenvolvida por Braga (2015a). Tal metodologia é definida como INTERA

(Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e Recursos Acessiveis).

O detalhamento do método de pesquisa cientifica propriamente dito, fazendo
uso da pesquisa com finalidade aplicada, objetivo descritivo, natureza dos dados
quantitativa e delineamento experimental, encontra-se descrito na etapa denominada
“2.7 Avaliagao”, dentro da estrutura INTERA. As demais etapas que constituem essa

metodologia estabelecem diretrizes para atingir os objetivos especificos.

A criacdo de OAs (entre eles o JED) requer uma metodologia adequada,
destinada a parametrizar os passos para sua implementacdo. Braga (2015a) realizou
um estudo comparativo, sob a perspectiva pedagdgica, entre algumas metodologias
que, segundo essa pesquisadora, sdo mais utilizadas para o desenvolvimento de OAs
atualmente. O estudo indica pontos positivos e negativos de cada tipo de
desenvolvimento. Como avancgo para esse tipo de elaboracdo, a autora propde uma

nova metodologia, a qual classificou como INTERA.

Como referencial de desenvolvimento, o JED produzido seguiu as
condicionantes estabelecidas pela metodologia INTERA. Braga (2015a) afirma que as
etapas da metodologia INTERA sdo: contextualizagdo, requisitos, arquitetura,
desenvolvimento, ambiente e padroes, testes e qualidade, disponibilizagéo e avaliacao.

Cada uma dessas etapas é dividida em trés elementos:

e Entrada: sdo as informacbes e/ou artefatos necessarios para o0
desenvolvimento das etapas. Braga (2015a) informa que, em quase todas
as etapas da metodologia, dados sdo gerados pela equipe envolvida, desde

documentos até cddigo-fonte (caso o OA seja um software). Todos esses
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dados contendo informagGes sdo considerados artefatos para a
metodologia INTERA.

e Praticas: sdo técnicas ja consagradas e utilizadas na area de computacao
e/ou educacdo, que podem ser usadas no desenvolvimento de um OA e
variam conforme o seu tipo. Como exemplos de préaticas podem-se citar:
storyboard (esboco de telas), roteiros de videos, prototipos de softwares,
sumario executivo de cursos, entre outros.

e Saida: sdo informacdes ou artefatos gerados durante ou no final do

desenvolvimento da etapa.

A Figura 2 ilustra esquematicamente as etapas da metodologia INTERA,
indicando a sequéncia de execucdo (de 1 a 8), todas orbitando em torno da fase de
gestdo de projeto. Essa configuracdo visa demonstrar que a gestao de projetos perpassa

todo o processo.

1- Contextualizacio

2 Requisite:
8- Disponibilizacio equisitos

G- Teste e Qualidade 4- Desenvolvimento

5- Ambientes e Padrdes

Figura 2— Etapas da metodologia INTERA. Fonte: Braga (2015a). Nota: Adaptado pelo autor.
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Fazendo uso da metodologia INTERA, apresenta-se o Quadro 1, nele estdo
indicados os caminhos percorridos para a consecucdo do objetivo geral e de cada
objetivo especifico estabelecido para a presente pesquisa. Também se apresentam as
respectivas etapas que compuseram cada caminho, abordando os critérios que foram

usados para atender as demandas estabelecidas.

Quadro 1 — Caminho para atendimento aos objetivos da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor.

OBJETIVO(S) DESCRICAO ETAPA A SER
ABORDADA

a) Descrever resumidamente as etapas de | 2.1 Contextualizacéo.

criagdo do Jogo Educativo Digital para a | 2.2 Requisitos.

EPT, indicando a metodologia, tecnologias | 2.3 Arquitetura.

e ferramentas utilizadas no processo de | 2.5 Ambiente e padrdes.
desenvolvimento.

ESPECIFICO | b) Produzir um video de apresentacio do JED | 2.4 Desenvolvimento.
contendo  também  informagfes  de
jogabilidade. Paralelamente, elaborar o
material de apoio (slides) utilizado na aula
introdutdria.

¢) Avaliar a qualidade do jogo criado com | 2.6 Testes e qualidade.
base no instrumento EGame Flow (FU; SU;
YU, 2009).

d) Submeter o jogo a um Repositério de | 2.8 Disponibilizacdo.
Objetos de Aprendizagem.

Verificar a eficacia do uso de Objeto de | 2 7 Avaliacio
Aprendizagem, do tipo Jogo Educativo Digital
GERAL (JED), como artefato de apoio no processo de
construgdo do conhecimento na disciplina de
Sistemas de Telecomunicagfes. Os sujeitos
pesquisados serdo os alunos de uma turma da
Educacdo Profissional e Tecnoldgica de Nivel
Médio do Curso Técnico em Eletrénica num
campus de uma instituicio publica federal
localizado na Regido Sudeste do Brasil.

Adiante descreve-se cada etapa do desenvolvimento do OA dentro do contexto
de EPT. Para uma melhor aplicacdo da metodologia INTERA neste trabalho, foi
necessario fazer uma pequena mudanca quanto & sequéncia apresentada originalmente
na obra de Braga (2015a), porém entende-se que tal mudanca ndo traz prejuizos

conceituais a essa sistematica.
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2.1 Contextualizagéo

O Quadro 2 mostrado a seguir apresenta a definicdo do contexto pedagogico

do OA. Esta deve ser a primeira etapa a ser iniciada, pois é necessario conhecer bem

as condicdes e o publico-alvo do jogo a ser desenvolvido.

Quadro 2 - Extrato do artefato de contextualizacdo da metodologia INTERA preenchido para 0 OA

desenvolvido. Fonte: Braga (2015a).

CARACTERIZAGAO DO OA

1.1 Tipo do OA

Jogo Educativo Digital do tipo quiz.

1.2 Objetivos pedagdgicos que se deseja atingir

Promover a construgdo do conhecimento por
meio do JED numa atividade educativa baseada
na Teoria Sécio-Histérico-Cultural e Zona de
Desenvolvimento Proximal de Vygotski (1991).
O jogo devera abordar problemas técnicos reais,
assumindo o trabalho como principio educativo,
instigando os alunos a construir solugdes viaveis
que integrem teoria e pratica e ainda permitam
aléem do contexto

ampliar a discussdo

profissionalizante.

1.3 Area de conhecimento

Técnico em Eletrénica da EPT.

1.4 Disciplina principal

Sistemas de Telecomunicagdes.

1.5 Ementa em que o OA se encaixa

Principios  basicos.  Propagacdo das ondas
eletromagnéticas. Introdugdo aos sistemas de
comunicagdo. Modulagdo analégica e digital.

Elementos de um sistema de comunicagdo. Meios de

transmissdo. Comunicagdo com fio. Antenas.

Comunicacdo sem fio. Redes de comunicagéo.

1.6 Tépicos dentro da ementa

O assunto trabalhado pelo JED desenvolvido

nesta  pesquisa foi  “Fundamentos de

Comunicacdes Opticas”.

1.7 Descreva brevemente o OA

Jogo de perguntas e respostas do tipo Quiz, para uso
em dispositivos moveis, devendo, também, possuir
recursos para apresentacdo de conteldos de forma
ludica e pedagégica. O nome escolhido para o jogo foi
“Quiz Telecom”. A escolha proposital de um nome

mais genérico se deve ao fato de que desta forma pode-
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se reutilizar o jogo para diversos assuntos dentro do
tema de Telecomunicagdes, bastando, para isso, alterar

apenas o banco de questdes, e ndo todo o layout do

jogo.

1.8 Publico-Alvo A pesquisa foi desenvolvida num campus de uma
instituicdo publica federal localizado na Regido
Sudeste do Brasil, onde foram convidados a
participar 25 estudantes adolescentes (com idades
de 16 a 18 anos) de uma turma da disciplina de
Sistemas de Telecomunica¢des matriculados no
3° ano do Ensino Médio Integrado ao Ensino
Profissional do Curso Técnico de Eletronica do
ano de 2019. Para viabilizar o estudo,
inicialmente foi necessaria a autorizagdo formal

da instituicdo de ensino para realizacdo da

pesquisa.

1.9 Conhecimento Prévio do Publico-Alvo NocOes bésicas de fendmenos fisicos e
informatica.

1.10 Grau de acessibilidade Acessado  por  dispositivos  modveis e

computadores (com emulador de sistema
Android).

1.11 Fluéncia tecnoldgica Alunos deverdo ter nogdes basicas em recursos

computacionais e dispositivos moveis.

1.12 Problema atual Baixo rendimento escolar, que resulta da falta de
interesse, por parte de muitos alunos na disciplina de
Sistemas de Telecomunicagdes, tendo em vista sua

extensa carga teorica.

1.13 Solucéo esperada Promover a constru¢cdo do conhecimento do
aluno em uma pratica educativa, com auxilio do

JED, como artefato mediador.

Antes de iniciar a intervencdo de avaliacdo, foi aplicado o QPA como
instrumento de coleta de dados. As perguntas elaboradas para o QPA consistiram no
levantamento de informacdes tais como: idade, sexo, uso de tecnologias (computador

e dispositivos mdveis), frequéncia com que os alunos fazem uso desses dispositivos e

Procedimentos Metodolégicos 47



em quais disciplinas (técnicas ou propedéuticas), se esse recurso € utilizado com

finalidade de estudo e realizagéo das atividades escolares.

Destaca-se que, antes da aplicacdo do QPA, houve sua validacdo efetuada por
trés professores doutores, que avaliaram a qualidade das questdes quanto a coeréncia
e aclareza. As areas de atuacdo dos citados professores sdo: Ciéncias da Computacao,
Fisica e Matematica. Na validagdo nenhum item foi excluido, porém alguns foram

reelaborados, conforme sugestdes dos professores avaliadores.

Cabe informar que o QPA fez uso da escala Likert. Tal escala permite uma
forma de mensuragdo escalar, denominada multi-item, sendo um instrumento
cientifico de observacdo e analise de fendmenos sociais idealizada com a finalidade de
medir as atitudes por meio das opinides de forma objetiva (LIKERT, 1932). Os dados
levantados a respeito dos sujeitos participantes ficardo sob a guarda do pesquisador
por um periodo de cinco anos e, apds esse tempo, 0s instrumentos de coletas de dados
em midia de papel serdo picotados/destruidos e encaminhados a reciclagem. O referido
questionario e os seus resultados estdo apresentados no Apéndice 1 e Apéndice 2

respectivamente.

Conhecendo o perfil do aluno € possivel tragar uma estratégia pedagdgica, para
a producdo do JED, visando melhor explorar as aptiddes dos estudantes. Assim sendo,
procurou-se levantar as caracteristicas e necessidades dos alunos, bem como verificar
0 grau de receptividade e familiaridade com objetos de aprendizagem digitais,
especificamente jogos digitais. Na sequéncia, com base nos gréficos apresentados no
Apéndice 2, sdo descritos os resultados obtidos.

No universo analisado constatou-se que 35% dos alunos eram do género
feminino e 65% masculino. Quanto as idades, observou-se a seguinte distribuicdo 4%
com 18 anos, 26% com 16 anos e 70% com 17 anos. Em relacéo aos tipos de aparelhos
que os alunos possuiam, 23 alunos responderam ter smartphone, 2 tablet e para a op¢ao

de “celular comum” nenhum aluno respondeu.

Entre as opg¢des de sistema operacional do aparelho mdvel, 22 dos 23 alunos,
portanto, 95,6% dos estudantes, indicaram usar o0 Android. Esse resultado foi decisivo

para a escolha dessa plataforma de execucdo do JED do presente trabalho.
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Em relag@o a pergunta sobre os recursos disponiveis nos aparelhos usados com
mais frequéncia pelos alunos, ressaltando que cada aluno poderia escolher mais de
uma opcao, obteve-se a seguinte distribuicao (aponta-se 0 recurso e entre parénteses o
numero de aluno): acesso a internet (22), redes sociais (20), bluetooth (9), camera (16),
leitura de e-books (9), leitura de material didatico (14), jogos (17), jogos educativos
(3), assistir a videos (21), assistir a videoaulas (14) e ouvir musicas (22). Um
importante dado apontado por esta questdo foi que 73,9% dos alunos fazem uso de

jogos, mas apenas 13% utilizam este recurso como jogos educativos.

Quanto a pergunta em relacdo a frequéncia, em média, de utilizacdo de jogos
de aparelhos moéveis ou computador, ndo houve aluno que escolheu a opg¢ao “nunca”,

[IP

5 alunos indicaram “as vezes”, 2 “muito” ¢ 5 “sempre”. Em relacdo a esse tipo de
recurso ser utilizado com fins educativos, o seguinte resultado foi obtido (aponta-se a
opcao e o numero de alunos entre parénteses): nunca (4), raramente (11), as vezes (5),

muito (3) e sempre (0).

Jaem relacdo ao conhecimento que cada aluno julga ter sobre jogos educativos,
0s seguintes dados foram levantados: ndo tenho conhecimento (3), basico (13) e médio
(7), para as opcOes “avangado” e “extremamente avancado” ndo houve respostas.
Quanto ao nivel de concordancia que cada aluno julga ter sobre ser possivel aprender
alguma disciplina usando seu aparelho mével, 100% dos alunos tiveram algum nivel
de concordancia, em que 6 responderam “concordo parcialmente” ¢ 17 “concordo

completamente”.

A Ultima pergunta do QPA questionou em quais tipos de disciplinas 0s
professores ja utilizaram jogos de aparelhos moéveis ou de computador com fins
educativos em sala de aula. Neste item, percebe-se uma contradi¢éo dos resultados,
tendo em vista que os alunos sempre fizeram parte da mesma turma, era de se esperar
que os resultados apontassem para a mesma resposta, porém obteve-se 0 seguinte
resultado: 32% informaram que nunca foram utilizados jogos educativos em sala de
aula por nenhuma disciplina, enquanto 48% indicaram que ja utilizaram jogos em
disciplina técnicas e propedéuticas. Alguns alunos ndo responderam a essa questao.
Julga-se que este resultado reflete o desconhecimento de boa parte dos alunos do que

realmente se enquadra como um jogo educativo.
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Os resultados levantados, via QPA, deram indicios da predilecdo da maioria
dos alunos, pelo uso de jogos digitais em aparelhos méveis e também sugerem que
esse tipo de ferramenta possui potencial de uso como ferramenta mediadora na
construcdo do conhecimento, dado que seu uso, para a turma pesquisada, ainda é
timido. Portanto, esse resultado, com base especificamente nos sujeitos da presente
pesquisa, reforca a importancia do desenvolvimento de jogos educativos como

ferramenta didatica para fomentar essa modalidade de jogo digital.

Antes de sua aplicacéo, o projeto de pesquisa foi inscrito na Plataforma Brasil,
sendo submetida a avaliacdo ética do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano. Apds a avaliacdo do CEP, o
projeto foi aprovado pelo parecer consubstanciado de ndmero 2.881.951 em
10/09/2018 (Anexo 1). Ao se trabalhar com pesquisa em educacdo e, principalmente,
com adolescentes, todos os cuidados em relacdo ao contexto ético da pesquisa e ao
respeito as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Saude na Resolucéo

466/12 e Resolugdo 510/16 devem ser atendidos em suas especificidades.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia Goiano (CEP/IF Goiano) ¢ um colegiado interdisciplinar e
independente vinculado & Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), criado
para defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade e dignidade e
para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos. Apds a
submissdo do projeto de pesquisa e ndo havendo pendéncias, o CEP emite um

documento na forma de Parecer Consubstanciado.

Outro documento utilizado na pesquisa, apresentado no Anexo 2, foi o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em midia de papel, destinado a
anuéncia do participante da pesquisa ou de seu representante legal, livre de simulacéo,
fraude, erro ou intimidacdo, apés esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, sua
justificativa, seus objetivos, métodos, potenciais beneficios e riscos. O TCLE deveria
ser assinado pelos pais ou responsaveis e pelo pesquisador, em duas vias de igual teor,
uma ficando com o responsavel e a outra com o pesquisador. Esse documento, além
da autorizacdo do responsavel para a participacdo do aluno, também contempla o
termo de assentimento do educando na sua participacdo voluntaria na pesquisa. Todos

0s documentos acima citados estdo apresentados nos anexos deste trabalho.
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2.2 Requisitos

O objetivo desta etapa ¢€ listar os requisitos do OA desenvolvido. O Quadro 3,
mostrado a seguir, indica os requisitos minimos necessarios relativos aos objetivos
didatico-pedagdgicos como também os de funcionalidades do jogo.

Quadro 3 - Extrato do artefato de requisitos da metodologia INTERA preenchido para o OA
desenvolvido. Fonte: Braga (2015a).

ESPECIFICAGCAO DE REQUISITOS

1.1 Didético-Pedagogicos O JED deve ser um criador de Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vygotski (1991), adotando o trabalho como

principio educativo.

1.2 Requisitos de Funcionalidade | a) Feedback com instrucbes sobre utilizacdo do jogo e nas
questdes, além de mensagens de estimulos; b) Interatividade; c)
Fases com diferentes abordagens de jogo e niveis de
dificuldade; d) Registro de pontuacdo (estrelas); e€) Recursos
sonoros; f) Tdpicos de ajuda (HELP); g) Botbes de navegacao;
h)Imagens ilustrativas pertencentes ao contexto de
Telecomunicag®es; i) Janela de configuracdo com opgdo de
execuc¢do ou ndo dos sons do aplicativo, além da op¢do comecar
um novo jogo, apos todas as fases serem concluidas, ou seja,
apos “zerar” o jogo; j) Janela contendo as informacGes sobre
autoria, versao e regras basicas do jogo e k) Presenca de link
para envio de sugestdes de perguntas para que possam ser

incluidas em futuras versdes do jogo.

2.3 Arquitetura

Nesta etapa foi elaborado o protétipo do jogo, contemplando o Design de
interface e o Design pedagogico do OA. Antes de utilizar o motor de jogos,
objetivando a cria¢do do prototipo, foram criados alguns esbocos de telas, fazendo uso
dos softwares Microsoft PowerPoint e Microsoft Paint. Na sequéncia, algumas das

citadas telas séo apresentadas nas Figuras 3, 4, 5 e 6.
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0

Comunicagdes Opticas - Fase |

Jogo Digital Educativo

Figura 3— Exemplos de esbhogos de telas do JED — Abertura e Fase 1.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Comunicagdes Opticas - Fase 4

Comunicagdes Opticas - Fase 3

Figura 4— Exemplos de esbocos de telas do JED — Fase 3 e Fase 4.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5- Exemplos de esbogos de telas do JED — Feedbacks.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Comunicagdes Opticas - Fase 4 Comunicagdes Opticas - Fase 4

Vocé tem apenas uma possibilidade para usar
cada uma das ajudas abaixo, por fase do jogo.

C

=]
Q

Veja a imagem abaixo ainda sem

reflexdo total. Para qualquer raio

incidente com angulo maior que o
angulo critico, havera reflexao total.

©

Restam duas

-

“ Raios Refratados

R-%0

Ar(m, =1)
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Pergunte d engenheira

=

Ralos Incldentes

Figura 6— Exemplos de esbocos de telas do JED - Ajudas.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A etapa posterior foi dar “vida” aos esbogos de telas, utilizando o motor de
jogos Unity, fazendo uso da linguagem de programacgédo C Sharp (C#). Inicialmente,
criou-se o prototipo do JED, que nada mais € que um elemento que exibe um rascunho

ou delineamento do OA produzido.

Braga (2015a) afirma que o protétipo do OA é bastante relevante, pois também
auxilia em sua andlise, ou seja, & medida que ele é esbocado, aumenta-se 0 seu
entendimento. Isso significa que, muitas vezes, o professor demandante tem a ideia
inicial do OA, e o esbo¢o (ou prototipo) auxilia no desenvolvimento dessa ideia.
(BRAGA, 2015a).

2.4 Desenvolvimento

Braga (2015a) afirma que é nesta etapa que o OA e todos 0s seus componentes
de reuso (manual do usuério, instalacdo, guia de edicdo etc.) sdo desenvolvidos.
Portanto, nesta etapa foi elaborado o video com instrucdes operacionais do OA, que €

um dos objetivos especificos deste trabalho.

O referido manual devera indicar informacdes como: a faixa etaria
recomendada, o nivel adequado de escolaridade, as regras e os objetivos do jogo, a
plataforma eletrénica para execucdo e demais critérios pertinentes a jogabilidade.
Citam-se como trabalhos correlatos, que apresentam manuais operacionais de jogos
educacionais, Lealdino Filho (2013), Lima (2015) e Silva (2015).

Na presente pesquisa, optou-se pelo uso de um “Video Manual Operacional”,
que traz informacdes bésicas para a usabilidade do JED, pois entende-se que 0 jogo
foi criado com objetivo de ser o mais autoexplicativo possivel e julga-se que um video

pode ser mais atrativo do que a leitura de um texto meramente informativo. O video

pode ser acessado pelo seguinte endereco: https://youtu.be/nkzeYrjxQTA.

2.5 Ambientes e padroes

Esta etapa é responsavel por controlar o ambiente técnico em que o OA esta

sendo desenvolvido, como a realizacdo de backups e controle de versionamento.
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Visando atender a esse requisito foram utilizadas tanto ferramentas de backup fisica
(Hard Disk externo) de propriedade do autor como virtuais (nuvem) de uso gratuito.

2.6 Testes e qualidade

Nesta etapa, por meio do Questionario de Avaliacdo da Qualidade (QAQ) do
JED, foram realizadas valida¢des quanto a qualidade do jogo, levando em conta as
caracteristicas técnicas (incluindo testes de acessibilidade e usabilidade). O QAQ foi
elaborado com base no instrumento EGameFlow (FU et al., 2009) e esta apresentado

no Apéndice 2.

Esse questionario é amplamente utilizado em estudos que envolvem games
educacionais, conforme pode ser constatado nos estudos de autores como Fu et al.
(2009), Neves (2013), Dias (2015), Silva (2016). Logo, o questionario pode ser
considerado como validado pela comunidade cientifica.

EGameFlow é um instrumento composto de um conjunto de escalas que
avaliam a satisfacdo dos usuarios nos jogos baseado em componentes de um fenémeno
psicolégico chamado fluxo. Segundo Fu et al. (2009), fluxo representa o alto grau de
envolvimento de uma pessoa numa atividade. EGameFlow foi uma adaptacdo para
jogos sérios de GameFlow (SWEETSER; WYETH, 2005).

No estudo realizado por Fu et al. (2009), a avaliacdo do jogo é medida por meio
de uma escala baseada em oito categorias que influenciam a motivacédo e a
concentracdo do jogador. As categorias avaliadas nessa escala sdo: Concentracao;
Clareza nos Objetivos; Feedback; Desafios; Autonomia; Imerséo; Interacdo Social e
Melhoria do Conhecimento (SILVA, 2016).

No presente trabalho, a estrutura do instrumento EGameFlow foi adaptada,
com objetivo de melhor se adequar a pesquisa em questdo. A seguir serdo descritas as
adaptacOes realizadas. A avaliagdo dos itens do instrumento varia, em incrementos de
uma estrela, de uma a cinco estrelas, sendo uma estrela considerado "ponto mais fraco"
e cinco estrelas "ponto mais forte”, ou seja, a escala possui “pesos” diferentes para
expressar o grau de satisfacdo do usuario com o item avaliado, aumentado de uma

estrela até 5 estrelas. A escolha da figura de uma estrela como escala de pontuacao
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visa a uma aproximacgao com a linguagem normalmente utilizada em jogos digitais e
redes sociais pelos adolescentes, sujeitos da pesquisa. Como critério de avaliagdo da
pesquisa, cada estrela foi convertida em 1 (um) ponto e as categorias com média
aritmética final abaixo de 3 (trés) foram consideradas como aspectos do jogo que

ficaram abaixo da qualidade esperada.

Outra adaptacgdo feita no instrumento EGameFlow foi a forma de célculo das
médias aritméticas de satisfacdo para cada categoria. Visando melhorar o
entendimento do critério de avaliacdo, o Quadro 4 € apresentado, como um exemplo

hipotético, avaliando uma categoria “A” para 4 respondentes.

Quadro 4 — Exemplo de célculo de média para as categorias avaliadas no QAQ. Fonte: Elaborado
elo autor.

QUESTOES (PARA 4 ESTRELAS
CATEGORIA | RESPONDENTES - FATOR

DE CORRECAO fc) 1 2 3 4 5 MEDIA
Questdo 1 0 0 2 0 2 3,99
Questao 2 0 0 1 2 1

A
Questdo n 2 0 0 2 0
MEDIA ARITIMETICA DA CATEGORIA 3,5

Inicialmente é calculada, para cada questdo, uma média ponderada, em que 0s
pesos dessas, ou seja, cada valor do conjunto de dados (nimero de respondentes) pelo
seu respectivo peso (numero de estrelas). Por exemplo, para a Questdo 1 do Quadro 4,
teriamos o seguinte resultado: x,, = [(0x 1) + (0 x2) + (2% 3) + (0 x 4) + (2 x 5)]/15.
O resultado da média ponderada desta questdo sera igual a 1,0666. Visando obter
valores pertencentes a escala proposta (1 a 5), sendo equivalentes aos limites de 0,2666
(4/15) a 1,3333 (20/15), para cada média ponderada de questdo multiplica-se um fator
de corregéo, que, para o caso de 4 respondentes, € igual a 3,745. Logo, para o valor de
média exemplificado, ap6s aplicar o fator de correcdo (1,0666 x3,745), resulta em um

valor de aproximadamente igual a 3,99.

Porém, o valor final procurado é a média aritmética por categoria, nesse caso,
basta somar as médias ponderadas (corrigidas) e dividir este resultado pelo nimero de

questdes da categoria. Essa foi a sistematica utilizada para obter os valores
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apresentados no Quadro 5, para cada categoria avaliada, considerando os dados
obtidos via QAQ.

Cabe informar que, antes da aplicacdo do QAQ, houve sua validacdo efetuada
por trés professores doutores, que avaliaram a qualidade das questdes quanto a
coeréncia e a clareza. As areas de atuacdo dos citados professores sdo: Ciéncias da
Computacdo, Fisica e Matematica. Na validacdo, nenhum item foi excluido, porém
alguns foram reelaborados, conforme sugest6es dos professores avaliadores.

Destaca-se que o presente trabalho efetuou a avaliacdo quanto a qualidade do
JED em dois momentos. O primeiro momento, antes da utilizacdo do jogo em sala de
aula, o QAQ foi aplicado a uma banca composta por quatro professores mestres que
lecionam na EPT, pertencentes as seguintes areas de atuacdo: Matematica, Lingua
Portuguesa, TelecomunicagOes e Eletroeletronica. Esta avaliagdo inicial objetivou
detectar possiveis problemas, antes de disponibilizar o produto educacional, para a

execucdo dos testes com os sujeitos da pesquisa.

Quadro 5 — Média dos valores das respostas por categoria avaliada do QAQ - Professores. Fonte:
Elaborado pelo autor.

CATEGORIA MEDIA
Concentragéo 3,66
Clareza 4,08
Desafio 4,49
Autonomia 4,43
Imerséo 4,12
Interagdo Social 2,16
Melhoria do Conhecimento 3,75
Feedbacks 4,24

Os resultados mostrados no Quadro 5, considerando os critérios de analise ja
mencionados, indicaram que em todas as categorias, exceto na categoria “Interagao
Social”, obteve-se resultado de média superior a trés. Portanto, sugerindo que o0s
professores avaliadores julgaram que o JED apresentou qualidade satisfatoria. A Gnica
categoria que ficou abaixo de trés é totalmente aceitavel, tendo em vista que 0s
professores utilizaram o jogo individualmente, assim, consequentemente nao tiveram

interacdo com outros individuos. Como os resultados desta primeira avaliacdo de
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qualidade do JED foram considerados a contento, naquele momento, entendeu-se que

0 jogo ja estava apto a ser aplicado junto aos alunos.

O segundo momento de aplicagdo do questionario ocorreu apds concluido o
procedimento de pesquisa sobre a eficacia do jogo quanto a aprendizagem (ap0s a
etapa 2.7) e, s6 entdo, foi aplicado o QAQ aos alunos. Destaca-se que, apos a etapa
2.7, 0 JED foi disponibilizado também para os alunos do grupo de controle, assim,
apos decorrido uma semana do procedimento experimental, foi disponibilizado 0 QAQ
para que todos os alunos (grupo experimental e de controle) fizessem a avaliacdo de

qualidade do jogo.

O questionario aplicado realizou a coleta de dados dos vinte e cinco alunos
participantes (para este caso o fator de correcdo utilizado foi 0,595), abordando as oito

categorias. Os resultados obtidos estdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Meédia dos valores das respostas por categoria avaliada do QAQ - Alunos. Fonte: Elaborado
pelo autor.

CATEGORIA MEDIA
Concentragéo 3,76
Clareza 4,84
Desafio 4,58
Autonomia 4,44
Imersao 4,44
Interacdo Social 4,11
Melhoria do Conhecimento 3,86
Feedbacks 4,48

Os resultados mostrados no Quadro 6 indicaram que, em todas as categorias,
obteve-se resultado de média superior a trés. Portanto, considerando os critérios de
analise j& mencionados, sugere-se que os alunos avaliadores julgaram que o JED

apresentou, em média, uma qualidade satisfatoria.
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2.7 Avaliacao

Esta etapa consiste em atender ao objetivo geral da pesquisa, ou seja, verificar
a eficacia do uso de OA, do tipo JED, como artefato de apoio no processo de
construgdo do conhecimento na disciplina de Sistemas de TelecomunicacGes. Para
investigar a referida eficacia, realizou-se uma pesquisa com finalidade aplicada,
objetivo descritivo, natureza dos dados quantitativa e delineamento experimental. O
referencial tedrico, quanto as metodologias de pesquisas cientificas, foi alicercado nos
ensinamentos de Gil (2019). Quanto a anélise estatistica dos resultados, a pesquisa foi
baseada na obra de Larson e Farber (2010).

A pesquisa aplicada “... tem como caracteristica fundamental o interesse na
aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos.” (GIL, 2019, p. 26).
Uma pesquisa descritiva “..tem como objetivo primordial a descrigdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de

relagOes entre variaveis.” (GIL, 2019, p. 27).

Com relacdo a natureza de dados a serem trabalhados na pesquisa, Gil (2019)
define que “As pesquisas quantitativas caracterizam-se pela utilizacdo de nimeros e
medidas estatisticas que possibilitam descrever populacdes ou fendmenos e verificar a

existéncia de relacdo entre variaveis.” (GIL, 2019, p. 57).

Quanto aos procedimentos ou delineamento, Gil (2019) defende que uma
pesquisa €& reconhecida como genuinamente experimental quando apresenta

caracteristicas como:

Primeiramente, é necessario que os individuos que participam do
experimento componham dois grupos: o experimental e o de controle. A
inclusdo num ou noutro grupo devera ser feita por um processo de
distribuicdo aleatdria. O propdsito desta casualizagdo é formar dois grupos
com caracteristicas semelhantes, ja que, procedendo-se dessa maneira, 0S
fatores que poderiam confundir a interpreta¢do dos resultados tendem a se
distribuir igualmente nos grupos, tendo, assim, seus efeitos anulados. (GIL,
2019, p. 58).

Procedimentos Metodolégicos 59



No contexto da presente pesquisa, a varidvel independente (jogo) foi
manipulada para determinar seu efeito sobre uma variavel dependente (construgdo do
conhecimento). Seguindo as premissas determinadas por Gil (2019), o principio de
uma pesquisa experimental consiste na formagdo de dois grupos, selecionados
aleatoriamente, de tal forma que tenham o maximo de semelhanga entre si. Um dos
grupos é denominado grupo experimental e recebe um tratamento especial (aplicacdo
do JED) e o outro chamado de grupo de controle ndo sofre acdo da variavel
independente. Entdo quaisquer diferencas entre os dois grupos no final do periodo
experimental podem ser atribuidas a variavel independente estudada. Como trabalhos
correlacionados no tocante a métodos de pesquisa experimental, citam-se: Vargens
(2009), Pereira (2010) e Martins (2011).

Neste trabalho, para a realizacdo da analise quantitativa, desenvolvida
especificamente para estudo de eficacia do JED, foi elaborado e aplicado o instrumento
de coleta de dados chamado Questionario de Teste (QT), com pré-teste e pos-teste, tal
documento esta apresentado no Apéndice 6. Destaca-se que o Questionario para
Intervencdo no Grupo de Controle (QGC), apresentado no Apéndice 8, contendo as
perguntas similares as utilizadas no jogo, foi utilizado apenas para simular uma pratica
pedagdgica tradicional, com os alunos do grupo de controle, enquanto, em periodo
simultaneo, os alunos do grupo experimental utilizavam o JED. Estipulou-se a ndo
coleta de dados do QGC, em razdo de este ser apenas um instrumento auxiliar,
diferentemente do QT, que foi o efetivo instrumento de coleta de dados para o estudo

de eficécia do jogo.

Reforca-se que o procedimento de avaliacdo da eficacia do uso de OA foi feito
com base na aplicacdo e analise de pré-teste e pos-teste, com a participacdo de todos
0s sujeitos da pesquisa (grupos experimental e de controle), por meio do Questionario
de Teste. Os dois QT séo iguais, ou seja, a mesma avaliagdo foi aplicada antes e depois
do uso do jogo em sala de aula, contemplando questfes sobre a aula expositiva
previamente apresentada, referente ao assunto de Fundamentos de Comunicagdes

Opticas.
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2.7.1 Passos da Pesquisa sobre a eficacia do jogo quanto a aprendizagem

Objetivando-se ter uma viséo geral das acdes efetuadas para a investigagéo
sobre a eficdcia do jogo, quanto a construgdo do conhecimento mediado pelo JED, foi
criado o esquema da Figura 7. Nesta figura, sdo apresentadas as cinco fases realizadas

no procedimento experimental.

Fase 1: Exposicéo didatica inicial. |

Duragéo: 60 min.

!

‘ Fase 2: Pré-teste.

Duragéo: 30 min.

‘ v
Duragdo Fase 3: Delineamento experimental da Amostra. I
Das Duragéo: 10 min.
Atividades: Mesma sala.
200 min. 2
’ Intervalo: 10 min. ‘

‘ Fase 4a: Intervengéo Grupo de Controle. Fase 4b: Intervengéo Grupo Experimental. ‘ 5

Duragéo: 70 min. Duragéo: 70 min.

v \ 4

Fase 5b: Pos-teste.

Fase 5a: Pds-teste. ‘

Duragéo: 30 min.

Duragéo: 30 min.
) Atividades simultdneas em salas diferentes.

Figura 7— Fases metodoldgicas para execucgdo da pesquisa.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as fases indicadas na Figura 7 ocorreram no dia 13/03/2019. O
detalhamento das atividades e sua ordem de execucao ocorreram conforme a descri¢ao

apresentada a seguir:
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Fase 1: Exposi¢do didatica inicial

Segundo Vargens (2009), numa situacdo escolar real, a apresentacdo dos
conceitos geralmente precede o uso de qualquer ferramenta de apoio. Atendendo a essa
recomendacdo, foi necessario aplicar, na turma completa, uma exposicdo didatica

tradicional introdutoria, apresentando o assunto trabalhado no jogo didatico.

Assim, 0s conceitos basicos, requeridos para o desenvolvimento adequado das
atividades didaticas, foram apresentados igualmente a todos os participantes. Esperou-
se, desse modo, aumentar a probabilidade de que diferencas encontradas entre os
grupos controle e experimental fossem atribuidas a utilizacdo da ferramenta (JED) em
si, e ndo ao contelido abordado durante a exposi¢do didatica (VARGENS, 2009).
Conforme ja citado neste estudo, o tema trabalhado em sala de aula foi “Fundamentos
de Comunicagdes Opticas”, escolhido entre os elencados na ementa da disciplina de
Sistemas de Telecomunicagdes do curso técnico ja especificado. Aponta-se que, na
aula expositiva inicial, foi utilizado o material de apoio na forma de slides, esse é

apresentado no Apéndice 9.
Fase 2: Avaliacdo do conhecimento prévio da amostra — pré-teste

Ap0s a exposigdo didatica inicial, foi aplicado o QT de pré-teste, acerca do
conteddo trabalhado na aula introdutéria, visando avaliar o conhecimento prévio de

todos os estudantes sobre o0 assunto objeto da pesquisa. A Figura 8 mostra os alunos

realizando o pré-teste.

Figura 8- Avaliacao do conhecimento prévio da amostra — pré-teste Fonte: Acervo fotografico do
autor.
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Fase 3: Delineamento experimental da amostra

Gil (2019) aponta que podem ser identificados diferentes tipos de delineamento
experimental, um desses tipos refere-se ao delineamento de dois grupos casualizados,
ja que os sujeitos sdo distribuidos aleatoriamente tanto para o grupo experimental
como para o grupo de comparacao (controle). Tendo em vista atender a esse requisito,
apos a realizacdo da avaliacdo do conhecimento prévio da amostra, a turma, onde
estavam presentes vinte e quatro alunos (nesse dia um aluno havia faltado), foi dividida
entre dois grupos. Desta forma doze alunos ficaram no grupo de controle e 0s outros

doze no grupo experimental, via escolha aleatdria por sorteio.

Fase 4a: Intervencdo junto ao grupo de controle

Na sequéncia, j& com os grupos divididos, cada um ocupou salas diferentes,
com a finalidade de promover as intervencGes nos dois grupos simultaneamente.
Aponta-se que foi necessaria, além da conducdo do pesquisador, a ajuda de outra

pessoa para apoiar a atividade, essa foi definida como auxiliar da pesquisa.

Os alunos do grupo de controle responderam ao QGC, em folha de papel,
contendo perguntas similares as que foram utilizadas no JED, porém sendo diferentes
daquelas usadas no pré e pds-teste. Para a execugdo dessa atividade, sem a utilizacao
de qualquer ferramenta tecnoldgica mediadora, foram disponibilizados 70 minutos,

sendo monitorada pelo auxiliar da pesquisa.

O grupo de doze alunos foi subdividido em quatro subgrupos com trés alunos
cada um. Foi orientado que durante a realizacdo da atividade os membros de cada
subgrupo poderiam debater as questdes entre si e de forma colaborativa, conforme
defende os pressupostos da teoria vygotskiana, chegar as respostas da atividade, porém
cada aluno deveria usar o seu préprio questionario, que posteriormente seria recolhido
pelo auxiliar da pesquisa. A Figura 9 mostra os alunos do grupo de controle realizando
a referida atividade.
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Figura 9- Atividade sendo realizada pelo Grupo de Controle.
Fonte: Acervo fotografico do autor.

Fase 4b: Intervencdo junto ao grupo experimental

Para o grupo experimental foi aplicado o procedimento, conduzido pelo
pesquisador, também num periodo de 70 minutos, abordando o mesmo contetdo
didatico trabalhado na exposicdo inicial, porém fazendo uso do jogo. Os seguintes
passos foram realizados: nos 10 minutos iniciais da aula, o JED foi disponibilizado via
transferéncia pela porta USB (Universal Serial Bus) do computador do professor para
os dispositivos moveis dos alunos e, posteriormente, foi apresentado e explicado o seu
funcionamento. Alguns alunos, ap6s ter salvo o jogo em seus celulares,
compartilharam o arquivo com os colegas usando a transmissao bluetooth dos seus
aparelhos. Também foi informado aos estudantes que o jogo poderia ser encontrado
na Play Store, que é a loja de aplicativos da empresa Google, bem como no Repositério
de Objetos de Aprendizagem MERLOT.

A mesma orientacdo dada para o grupo de controle foi repassada para o grupo
experimental, ou seja, durante a realizagdo da atividade, os membros de cada subgrupo,
composto por trés alunos, poderiam debater as questdes entre si e de forma
colaborativa, conforme defende os pressupostos da teoria vygotskiana, chegar as
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respostas da atividade. Porém, neste caso, usaram o JED como artefato mediacéao para

a construcdo do conhecimento.

Cada subgrupo fez uso de apenas um dispositivo movel contendo o jogo, essa
atividade ocorreu durante um periodo de 60 minutos. Nesse intervalo de tempo, todos
0S subgrupos conseguiram “zerar o jogo”, ou seja, conseguiram completar todas as 4
fases presentes no JED. Destaca-se que cada equipe concluiu a atividade em periodos
diferentes, sendo a menor duracdo de 35 minutos e a mais demorada 53 minutos. A

Figura 10 mostra os alunos do grupo experimental realizando a referida atividade.

Figura 10— Atividade sendo realizada pelo Grupo Experimental.
Fonte: Acervo fotogréafico do autor.
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Fase 5: Aplicacdo do pos-teste

Logo apo6s a intervengdo nos grupos de controle e experimental, todos os alunos
responderam ao pos-teste. Aponta-se que, em nenhum momento durante a realizacao
do procedimento experimental, os resultados ou gabaritos dos questionarios foram

informados aos alunos.

2.7.2 Analise dos resultados

A fim de verificar a eficacia do uso de Objeto de Aprendizagem, do tipo Jogo
Educativo Digital, como artefato mediador no processo de construgdo do
conhecimento na disciplina de Sistemas de Telecomunicagfes, os QT’s de pré e pos-
testes foram corrigidos e a pontuacdo atingida por cada aluno pode ser vista no
Apéndice 7. Os resultados alcancados pelos dois grupos, o experimental e o de
controle, foram comparados, levando em consideracdo a média de acertos das questdes
do QT utilizando o JED e a média sem o seu uso. Os resultados foram entao tabelados,
tratados e expressos em graficos, com o intuito de verificar se houve evolucédo da

aprendizagem dos alunos com o emprego do Quiz Telecom, ou seja, a sua eficacia.

A primeira analise, descrita acima, consiste em uma comparacgdo estritamente
visual dos graficos, logo, para uma investigacdo mais consistente, entende-se que tal
estudo deveria ser complementado com procedimentos estatisticos mais robustos.
Assim na sequéncia serdo apresentadas duas analises, a primeira focando a estatistica

descritiva e a segunda, a estatistica inferencial.

A estatistica descritiva envolve a organizagao, 0 resumo e a apresentacéo dos
dados, geralmente de forma gréfica. A estatistica inferencial envolve o uso de uma
amostra para chegar a conclusdes sobre uma populacéo, tendo como ferramenta béasica
0 uso de probabilidade (LARSON; FARBER, 2010).

Um dos importantes tipos de medidas de tendéncia central da estatistica
descritiva € a média e, conforme ja citado neste trabalho, € um dos parametros de
analise utilizado. A média de um conjunto de dados é a soma das entradas de dados

dividida pelo nimero de entradas. A formula abaixo indica o calculo da média amostral

®).
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o I¥
% =2 (1)
Em que:

> x: soma das entradas dos dados;

n: ndmero de entradas de uma amostra.

Com os dados coletados e tratados, foi possivel a elabora¢do de graficos
apresentando como parametro a meédia amostral das notas obtidas de forma
comparativa, utilizando diferentes tipos de analises. Primeiramente indica-se o grafico
da Figura 11, que revela a comparacdo, entre pré e pos-teste, das médias de notas por

questdo, obtidas pelo grupo de controle.

MEDIA DE NOTAS POR QUESTAO - GRUPO DE CONTROLE

2,50

2,00

1,50
1,00
0,50
0,17 0,17

0,00

tn

Questio 1 (3 pts) Questdo 2 (1 pts) Questio 3 (1 pts) Questdo 4 (2 pts) Questio 3 (3 pts)

W Pré-Teste M Pos-Teste

Figura 11— Média de notas por questdo do grupo de controle comparando pré e pos-teste. Fonte:
Elaborado pelo autor.

O gréfico da Figura 11 aponta que houve um ligeiro aumento percentual, na
média das notas do pos-teste comparado ao pré-teste, apenas na questdo 3 (23,9%) e
questdo 5 (18,8%). Nas demais questdes a média se manteve ou houve um decréscimo.
Julga-se que o pequeno aumento percentual percebido ocorreu em razdo de que no
pos-teste os alunos do grupo de controle responderam as questdes apds a interacao
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com 0s membros da equipe, ou seja, a atividade foi executada de forma colaborativa,
ao contrario do que ocorreu no pré-teste, quando a atividade foi feita individualmente.

O gréfico da Figura 12 mostra a comparagdo das médias de notas, por questéao,
entre pré e pos-teste, obtidas pelo grupo experimental. Nesse grafico, constata-se que
em todas as questdes houve um aumento na média das notas do pds-teste, quando
comparada a do pré-teste. Destaca-se que o maior ganho percentual foi encontrado na
questdo 2 (47%), enquanto o menor ganho percentual foi verificado na questdo 4
(9,3%).

MEDIA DE NOTAS POR QUESTAO - GRUPO EXPERIMENTAL

Questio 1 (3 pts) Questio2 (1pts)  Questio3 (1 pts) Questio 4 (2 pts) Questdo 5 (3 pts)

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

W Pré-Teste MPOs-Teste

Figura 12— Média de notas por questdo do grupo experimental comparando pré e pos-teste. Fonte:

Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentados nos graficos das Figuras 11 e 12 sugerem que tanto
no grupo de controle quanto no experimental houve um aumento percentual na média
dos resultados do pos-teste quando comparado ao pré-teste, sendo tal resultado mais
expressivo para o grupo experimental, em que em todas as questdes ocorreu aumento
da média. No intuito de aprofundar essa andlise, na sequéncia apresentam-se 0s

resultados obtidos quando se compara a média das notas, por questéo, entre grupo de
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controle e grupo experimental, em cada uma das etapas, ou seja, no pré-teste e pos-
teste.

A anélise do gréfico da Figura 13 permite constatar que a divisao da turma em
grupo de controle e grupo experimental foi bem-sucedida, no critério de conseguir uma
distribuicdo dos individuos de tal forma a obter grupos com niveis de conhecimento
semelhantes. Atribui-se a esse resultado o fato de que os individuos de cada grupo

foram escolhidos aleatoriamente, conforme orientagdes defendidas por Gil (2019).

MEDIA DE NOTAS POR QUESTAO - PRE-TESTE

’ - . l I

Questdo 1 (3 pts) Questio 2 (1 pts) Questdo 3 (1 pts) Questio4 (2 pts) Questdo 5 (3 pts)
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060
040
020
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)

 Média de Notas Grupo Experimental ~ wM2dia de Notas Grupo de Controle

Figura 13— Média de notas por questdo pré-teste comparando grupo experimental e controle. Fonte:
Elaborado pelo autor.

O referido equilibrio, em relagdo ao nivel de conhecimento dos alunos no
momento do pré-teste, levando em conta os dois grupos, fica claro quando constata-se
no grafico da Figura 13 que as médias de notas das questdes 2 e 4 foram iguais para
os dois grupos de alunos e as outras questdes tiveram médias muito semelhantes. A
maior diferenca de média constatada foi na questdo 1, em que a diferenga percentual
da média do grupo de controle comparado ao experimental foi de aproximadamente
13%.
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O grafico da Figura 14 mostra a média de notas, por questdo da avaliacdo de

pos-teste, nota-se que apenas na questdo 3 o grupo de controle obteve uma média

percentual superior a do grupo experimental (23,9%), em todas as outras questdes o

grupo experimental teve média superior. Os resultados obtidos por meio da analise dos

gréaficos das Figuras 13 e 14 também ddo indicios de que o grupo experimental obteve

um desempenho superior quando comparado ao outro grupo.

MEDIA DE NOTAS POR QUESTAO - POS-TESTE

2,50

2,00

1,50

1,00
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Questdo I (3 pts) Questdo 2 (1 pts)

Questdo 3 (1 pts) Questdod (2 pts) Questdo 5 (3 pts)

m Media de Notas Grupo Experimental [

Meédia de Notas Grupo de Controle

Figura 14— Média de notas por questdo pds-teste comparando grupo experimental e controle.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Abrangendo ainda mais a presente andlise, calcularam-se os rendimentos

médios das notas totais dos Questionarios de Teste (com nota maxima de 10 pontos)

dos dois grupos analisados. O Quadro 7 abaixo indica os valores de média de notas

considerando as notas totais.

Quadro 7 — Média de notas do pré e pds-teste. Fonte: Elaborado pelo autor.

MEDIA DE NOTAS

PRE-TESTE POS-TESTE
GRUPO EXPERIMENTAL 6,25 7,54
GRUPO DE CONTROLE 6,25 6,75
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Com base nos valores das médias das notas totais obtidas pelos dois grupos no
pré e pos-testes, vistos no Quadro 7, verifica-se que a média obtida no pos-teste, de
ambos os grupos, foi superior ao pré-teste. Comparando-se as médias de notas do
Grupo Experimental, obtidas no pré-teste (6,25) e pos-teste (7,54), observa-se que
houve um aumento percentual de aproximadamente 20,64% na média do pos-teste,
enquanto o Grupo de Controle teve um aumento percentual de apenas 8%.

Objetivando-se averiguar a existéncia de significAncia estatistica na diferenca
de média das notas do pré e pds-teste dos dois grupos analisados, ou seja, buscando-
se conclusbes mais embasadas, realiza-se, na sequéncia, a analise ancorada nas bases
da estatistica inferencial, especificamente adotando o teste de hipo6tese. A obra de
Larson e Farber (2010) apresenta a seguinte definicdo de teste de hipotese:

Um teste de hip6tese é um processo que usa estatisticas amostrais para
testar a afirmac&o sobre o valor de um parametro populacional. Pesquisas
em campos tais como medicina, psicologia e negdcios confiam nos testes
de hipotese para a tomada de decisbes fundamentadas sobre novos
medicamentos, tratamentos e estratégias de mercado. (LARSON;
FARBER, 2010, p. 293).

Uma afirmacdo sobre um parametro populacional é chamada de hipdtese
estatistica, sendo necessario afirmar um par de hipoOteses para testar o parametro
desejado. As hipoteses sdo definidas como: Hipdtese nula (Ho), que é a hipotese
estatistica que contém uma afirmacéo de igualdade, tal como <, = ou >. Ja a hip6tese
alternativa (Ha) é 0 complemento da hipotese nula, ou seja, € uma afirmacéo que deve
ser verdadeira se Ho for falsa e contém uma afirmacéo de desigualdade tal como >, +#
ou <(LARSON; FARBER, 2010). No presente estudo, com base nos dados dos grupos

de controle e experimental, serdo consideradas as seguintes hipoteses:

e Ho: amédia de notas no pré-teste (u,) é maior ou igual a do pos-teste (i),

ou seja,uy = fy;

e Ha: a média de notas no pré-teste € menor que a do pds-teste (1, < u,).

Nessa ldgica, entende-se que, no caso de Ho ser rejeitada (hipotese falsa),

significa que a média de notas no pré-teste € menor que a do pés-teste. De acordo com
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as defini¢bes de Larson e Farber (2010), se a hip6tese Ha contém o simbolo de menor
que (<), o teste serd um teste unicaudal a esquerda, logo este serd o tipo de teste

utilizado no presente estudo.

Pelo fato de o teste de hipotese consistir apenas na analise da amostra, e ndo de
toda populacdo, podem ocorrer os seguintes erros: a hipotese nula ser rejeitada quando
é verdadeira ou a hipotese nula ndo for rejeitada quando é falsa. Nesse contexto, outro
importante parametro se destaca, é o nivel de significancia («), que representa, em um
teste de hipdtese, a probabilidade maxima de se cometer o erro de rejeitar uma hipotese
nula verdadeira. Segundo Larson e Farber (2010), os trés niveis de significancia
comumente usados sdo a = 0,10; a = 0,05 e a« = 0,01. No presente trabalho foi
utilizado @ = 0,05.

Outra importante definicdo para a escolha do tipo de teste para constatar a
diferencga entre as médias de duas amostras é verificar se essas sdo dependentes ou
independentes. Duas amostras sdo dependentes, ou pareadas, se cada membro de uma
amostra corresponde a um membro da outra amostra. Foi exatamente essa a
classificacdo das amostras utilizadas na presente pesquisa, tendo em vista que as
amostras dos grupos de controle e experimental sdo compostas, cada um, pelos

mesmos alunos tanto no pré-teste quanto no pos-teste.

Apds a apresentacdo dos parametros e caracteristica das amostras, estipula-se
que o teste estatistico a ser realizado é o Teste t para diferenca entre médias para
amostras dependentes (ou pareadas) com distribuicdo unicaudal a esquerda. Segundo
Gil (2019), o referido teste é recomendado para amostras como menos de trinta
elementos, sendo, portanto, adequado ao presente estudo, em que cada amostra possui
doze elementos. AplicacGes desse tipo de teste encontram-se destacadas em alguns
trabalhos, como os de Melo (2010) e Hoffmann et al. (2016).

A presente investigacéo trata de uma mesma populagao (alunos do grupo de
controle ou os do experimental), mas em dois momentos diferentes: antes e apds a
utilizacao do jogo. O Quadro 8 apresenta os valores das notas dos alunos do Grupo
Experimental no pré e pos-teste. Na sequéncia, serd verificado se as amostras

analisadas possuem distribui¢cdo normal.
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Quadro 8 — Grupo Experimental - Notas do pré e pds-teste. Fonte: Elaborado pelo autor.

GRUPO EXPERIMENTAL
Alunos NOTAS PRE-TESTE NOTAS POS-TESTE
1 6,00 6,50
2 6,50 7,50
3 8,00 7,50
4 8,50 8,00
5 5,00 7,50
6 5,00 7,00
7 8,50 8,00
8 3,00 4,00
9 9,00 9,00
10 1,50 9,00
11 7,50 8,00
12 6,50 8,50

Com base nos valores das notas apresentadas no Quadro 8, fazendo uso do

software Microsoft Excel e considerando quatro desvios-padréo em torno do centro da

curva, foram gerados os graficos que demonstram que as amostras utilizadas possuem

uma distribuicdo de probabilidade normal. A Figura 15 indica a distribuicdo normal

da amostra de pré-teste e a Figura 16 mostra a distribuicdo normal da amostra de pés-

teste.

02

0.16
0.14

0.12

DISTRIBUICAO NORMAL PRE-TESTE

11 13 15

Figura 15— Distribuicdo normal da amostra de pré-teste - grupo experimental.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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DISTRIBUICAO NORMAL POS-TESTE

Figura 16— Distribui¢do normal da amostra de pds-teste - grupo experimental.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Enfim, conforme demostrado acima, foram verificados os pré-requisitos para a
execucdo do Teste t para diferenca entre médias para amostras pareadas, cada uma
com n dados emparelhados, neste estudo n = 12. Os dados da amostra de pré-teste
sdo representados por x; enguanto da amostra de pos-teste sdo representados por x,.
Ressalta-se que o referido teste depende ainda dos seguintes parametros a serem

calculados:

e Diferenca entre entradas para dados emparelhados (d):

d= x1—x, (2)

e Média das diferencas das amostras emparelhadas (d):
7 — 24
d== ©)

e Desvio-padrdo amostral (s;):

(4)
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e Meédia hipotética das diferencas de dados emparelhados na populacéo (i ):

Ha = Hq — Uy (5)

e Estatistica do teste padronizado (t):

__d-uqg
t= 7 (6)
e Graus de liberdade (g.l.):
gl=n—-1 @)

Objetivando sistematizar o Teste t para diferenca entre médias para amostras

pareadas, Larson e Farber (2010) apresentam as seguintes instrucdes:

1- Identifique as hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha).

2- Especifique o nivel de significancia (a).

3- Identifique os graus de liberdade e faca a distribuicdo de amostragem (g.l.).

4- Determine o(s) valor(es) critico(s) (tc). Esse valor € encontrado na tabela de
distribuicéo t.

5- Determine a(s) regido(des) de rejeicéo.

6- Calcule d e sg.

7- Encontre a estatistica de teste (t).

8- Setesta na regido de rejeicdo, rejeite Ho.

ApoOs efetuar o procedimento descrito acima, o Quadro 9 foi gerado
apresentando os valores calculados, relembrando que os seguintes parametros ja foram

definidos:
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e Hipoteses:

v Ho: a média de notas no pré-teste (u,) € maior ou igual a do pos-teste (u,),

OuU seja, iy = Up. Assim também podemos afirmar que yu; —u, =0 e,

consequentemente, deduz-se que, pug = y; — Uy = 0.

v Ha: a média de notas no pré-teste € menor que a do pos-teste (1, < uy).

¢ Niveis de significancia: a = 0,05 (ou 5%).

Quadro 9 — Pardmetros calculados no teste t para diferenga entre médias para amostras pareadas do
grupo experimental. Fonte: Elaborado pelo autor.

GRUPO EXPERIMENTAL

NOTAS

NOTAS

PRE-TESTE | POS-TESTE | ¢ d* d |Sq | Ma | t |9L] L
6,00 6,50 050 | 025
6,50 7,50 1,00 | 1,00
8,00 7,50 050 | 0,25
8,50 8,00 050 | 025
5,00 7,50 250 | 625
5,00 7,00 200 | 400
8,50 8,00 050 | 025

3.00 2,00 o0 | 1oo | 2588 |2475| 000 | 3615 11 |1,79
9,00 9,00 000 | 000
1,50 9,00 750 | 5625
7,50 8,00 050 | 025
6,50 8,50 200 | 400
1550 | 7375
Z 31,00 | 147,50

O gréfico indicado na Figura 17 mostra o t. (igual a 1,796) e a localizagéo da

regido de rejeicdo. O valor de t,. foi encontrado na Tabela 5 - distribuicdo t do

Apéndice B da obra de Larson e Farber (2010), considerando o grau de liberdade igual

a 11. Como a estatistica de teste padronizada t calculada esta na regido de rejeicéo (t =

-3,615), a hipotese nula (Ho) deve ser rejeitada. Logo, em um nivel de significancia de

5%, os resultados do teste indicam que a média de notas obtidas pelos alunos do grupo

experimental no pds-teste foi significativamente superior a média de notas do pré-teste.
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Figura 17— Distribuicdo t unicaudal a esquerda indicando &reas de rejeicdo da hipdtese nula.

Regido de
Rejeicdo

TESTE ¢t UNICAUDAL A ESQUERDA

-1,

c

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em procedimento analogo ao descrito para o grupo experimental, no tocante a

realizacdo do Teste t para diferenca entre médias para amostras dependentes (ou

pareadas) e com base nas notas do grupo de controle apresentadas no Apéndice 7, foi

possivel produzir o Quadro 10, que indica os parametros do referido teste, agora para

0 grupo de controle. Considera-se que as distribuicbes destas amostras também

possuem uma distribuicdo de probabilidade normal.

Quadro 10 — Parametros calculados no teste t para diferenga entre médias para amostras pareadas do
grupo experimental. Fonte: Elaborado pelo autor.

GRUPO DE CONTROLE

PRE-TESTE | pOS-TESTE | ¢ @ d | Sa | Ma| t |9L] &
6,50 6,50 000 | 0,00
8,00 8,00 000 | 0,00
5,50 5,50 000 | 0,00
7,50 7,50 000 | 0,00
7,00 7,50 050 | 025
7,00 6,00 100 | 1,00
8,00 7,50 050 | 0,25

550 5.00 250 | 625 | 0500 |1477L| 0,00 | 2253 | 11 |1796
5,00 3,50 150 | 225
6,00 7,50 150 | 2,5
5,00 5,50 050 | 025
7,00 8,00 1,00 | 1,00
300 | 1350
Z 6,00 | 27,00
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Como a estatistica de teste padronizada t calculada estéa na regido de rejeicéo (t
=-2,253), a hipdtese nula (Ho) deve ser rejeitada. Logo, em um nivel de significancia
de 5%, os resultados do teste indicam que a média de notas obtidas pelos alunos do
grupo de controle no pos-teste foi significativamente superior a média de notas do pré-

teste.

2.8 Disponibilizacao

A disponibilizacdo é a Gltima etapa da metodologia INTERA, entende-se que
essa foi atendida em razdo do JED estar acessivel de forma gratuita e totalmente
funcional em duas plataformas. A primeira, via site da Play Store, que é a loja de
aplicativos da empresa Google, por meio do seguinte enderego:

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.ProdutosEducacionaisTecnolog

icos.QuizTelecom). A segunda plataforma que o JED pode ser acessado é Repositorio

de Objetos de Aprendizagem MERLOT (Multimedia Educaciotional Resource for
Learning and Online Teaching).

O MERLOT criado em 1997 pelo Centro de Aprendizagem Distribuido da
Universidade da California (Estados Unidos da América) é uma colecdo de objetos de
aprendizagem on-line, revisada por pares para garantia da qualidade de seus materiais,
catalogada por membros registrados e um conjunto de servicos de suporte que
facilitam o desenvolvimento destes materiais (MERLOT, 2019). O MERLOT ndo
armazena 0s materiais indicados no site, apenas mantém os registros de metadados
para cada material da colecdo e o link para seu proprio site.

Atualmente é um dos repositérios com maior nimero de objetos de
aprendizagem do mundo. A Colecdo MERLOT é composta por mais de 40.000
materiais (nUmero levantado em junho de 2019) (MERLOT, 2019).

Os materiais de aprendizagem do MERLOT séo categorizados em 22 tipos de
materiais diferentes. Abaixo s&o elencados cada um destes materiais com sua

respectiva descricéo basica:

1. Animacao: apresenta visualmente e dinamicamente conceitos, modelos,

processos e/ou fendmenos no espago ou no tempo.
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10.

11.

12.

Ferramenta de avaliagdo: formulérios, modelos e tecnologias para medir o
desempenho de ensino e/ou aprendizagem.

Tarefa: atividades ou planos de aula projetados para permitir que os alunos
aprendam habilidades e conhecimentos.

Estudo de caso: um recurso narrativo que descreve uma interagdo complexa
de fatores da vida real para ajudar a ilustrar o impacto e/ou interagcfes de
conceitos e fatores em profundidade.

Colecdo: uma organizacdo significativa de recursos de aprendizagem, como
sites, documentos, aplicativos, etc., que oferece aos usuarios uma maneira mais
facil de descobrir os materiais.

Ferramenta de desenvolvimento: plataformas de aplicativos de
desenvolvimento de software para criacdo de recursos com base em tecnologia
(por exemplo, sites da Web, objetos de aprendizado, aplicativos).

Exercicio e prética: requer que os usuarios respondam repetidamente a
perguntas ou estimulos apresentados em uma variedade de sequéncias. Os
usudrios praticam, por conta prépria, em seu proprio ritmo, para desenvolver
sua capacidade de executar e demonstrar de forma confiavel o conhecimento e
as habilidades desejaveis.

ePortfolio: uma colecdo de materiais eletrénicos montados e gerenciados por
um usuario. Estes podem incluir texto, arquivos eletrdnicos, imagens,
multimidia, entradas de blog e links. Um e-portfélio pode ser visto como um
tipo de registro de aprendizado que fornece evidéncia real de realizacéo.
Curso Hibrido/Blended: a organizacao e apresentacdo do curriculo do curso
necessario para ministrar um curso completo que combine atividades de ensino
e aprendizado on-line e presenciais.

Repositdrio de Objectos de Aprendizagem: uma base de dados pesquisavel
de, pelo menos, 100 recursos on-line disponiveis na Internet e cujo resultado
da pesquisa apresenta uma lista ordenada de itens com metadados descritivos.
Uma péagina da Web com uma lista de links ndo é um repositério de objetos de
aprendizado.

Curso on-line: a organizacao e apresentacéo do curriculo do curso necessario
para ministrar um curso completo totalmente on-line.

Moadulo de curso on-line: um componente ou se¢do de um curriculo de curso

que pode ser apresentado totalmente on-line e independente do curso completo.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Open (Access) Journal - Article: um periddico ou artigo em uma revista livre
de custos do usuério final e que possui licenca Creative Commons, dominio
publico ou outro contrato de licenca de uso publico.

Livro aberto (acesso): um livro didatico on-line oferecido pelo(s) seu(s)
autor(es) com Creative Commons, dominio publico ou outro contrato de
licenca de uso pablico que permita o uso do e-book sem custo adicional.
Apresentacdo: material didatico (texto e multimidia) utilizado no curriculo
atual e conceitos.

Questionario/Teste: qualquer dispositivo de avaliacdo destinado a avaliar o
conhecimento e/ou habilidades dos alunos.

Material de referéncia: material sem objetivos instrucionais especificos,
semelhante ao encontrado na area de referéncia de uma biblioteca. Assuntos
diretdrios especificos para outros sites, textos ou informacgBes gerais sdo
exemplos.

Simulagdo: aproxima uma experiéncia real ou virtual na qual as acdes dos
usudrios afetam os resultados das tarefas que precisam concluir. Os alunos
determinam e inserem condi¢des iniciais que geram uma saida diferente e
alterada pelas condicdes iniciais.

Ferramenta de rede social: sites e aplicativos que permitem aos usuarios se
comunicar com outras pessoas conectadas em uma rede eletrénica de grupos
de usuarios autoidentificados com a finalidade de compartilhar informacdes,
chamadas para acdes, reagoes, etc.

Programa: um documento ou site que descreve 0s requisitos e as expectativas
para concluir um curso.

Tutorial: os usuarios navegam por um conjunto de atividades de aprendizado
estruturadas para atender a objetivos de aprendizado definidos, estruturadas
para transmitir conceitos ou habilidades especificas e organizadas
sequencialmente para integrar apresentacdo conceitual, demonstracdo, pratica
e teste. O feedback sobre o desempenho do aluno é um componente essencial
de um tutorial.

Workshop e material de treinamento: materiais mais utilizados em um

ambiente de oficina para fins de desenvolvimento profissional.

Procedimentos Metodolégicos 80



O JED produzido no presente trabalho, nomeado como “Quiz Telecom”, foi
categorizado no site do MERLOT como “Questionario/Teste”, podendo ser acessado

pelo seguinte endereco:https://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=6050226.A

Figura 18 mostra a tela de acesso ao jogo Quiz Telecom na plataforma MERLOT.

ﬁME RLOT Browse~ Add~ Communities~ Partner Benefits » News &Info~ About MERLOT = ‘:‘ Hi Altair Ribeiro * g

Search keywords, title, URL, ISBN, or author Advanced Search Options »

Material Detall

. ualit
Quiz Telecom - Apps on Google Play ey
The game in question is an educational product developed in the dissertation titled User Rating sed e
"Educational Digital Game: possibilities and potentialities in the teaching of
Telecommunications Systems", in the Master in Prafessional and Technological Education
(ProfEPT) of the Goiano Federal Institute - 2017 to 2019. In this version of The game is dealt
with within the framework of Optical Communications Foundations, present in courses and
engineering engineering disciplines in the areas of electrical, electronics and
telecommunications. Portuguese translation: O jogo em questdo é um produto educacional
desenvolvido na dissertacdo intitulada “Jogo Digital Educativo: possibilidades e
potencialidades ao ensino de Sistemas de Telecomunicagdes', no Mestrado em Educacdo
Profissional e Tecnolégica... Show More

Comments

Learning Exercises
Bookmark Collections
Course ePortfolios
Accessibility Info

Report Broken Link

Keywords: Quiz, Comunicagdes Opticas, Vocational Education, Telecomunicacges, Educacgo ~ REPOrt asInappropriate
Profissional, Telecommunications, Optical Communications Admi
min

Disciplines:
Science and Technology Edit material

Figura 18— Tela de acesso ao jogo Quiz Telecom na plataforma MERLOT.
Fonte: Merlot (2019).

Enfim, foram descritas todas acdes executadas ao longo do presente trabalho.
Visando facilitar o entendimento dessas atividades, que buscaram atender ao objetivo
geral e aos especificos, indica-se a Figura 19, que ilustra, de forma esquematica, a
ordem de realizacdo de todo processo. O esquema apresenta 0S sete passos

desenvolvidos.
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/" PASSO1

Autorizacio da Submissio da Term!) de e
Institnicio para pesquisa ao Consentimento Aplicaci

izaci mite 3 Livre e Questionirio de
N;'::;E;l; da Comité de Etica. Fecareao ey
! (TCLE).

Gestio
de 3- Arquitetura
Projetos

4- Desenvolvimento

5- Ambientes
e
Padries

Fase 4b: Intervencio Grupo Experimental. s
do: 70 min. SBEELLL
| Teste de qualidade do jogo por parte dos alunos.
\ o Fase Sa: Pés-teste. | ’
\ ¥ T Duragio: 30 min. / PASSO 7
\ S — st Ll oD ;:_;/ Analise dos dados.
— — . S

Figura 19— Esquema da ordem de realizacdo das atividades envolvidas nesta proposta de dissertagdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral verificar a eficicia do uso de
Objeto de Aprendizagem, do tipo Jogo Educativo Digital (JED), como artefato de
apoio no processo de construcdo do conhecimento na disciplina de Sistemas de
TelecomunicacBGes. Como sujeitos da pesquisa foram convidados 25 alunos de uma
turma da Educacdo Profissional e Tecnoldgica de Nivel Médio do Curso Técnico em
Eletr6nica num campus de uma instituicdo publica federal localizado na Regido

Sudeste do Brasil.

O procedimento investigativo de verificagdo da eficacia do JED foi realizado
no dia 13/03/2019, por meio de uma pesquisa com finalidade aplicada, objetivo
descritivo, natureza dos dados quantitativa e delineamento experimental, com o intuito
principal de, ap6s uma exposi¢do didatica sobre o conteldo de Fundamentos de
Comunicagbes Opticas, averiguar, via Questionario de Teste, se os alunos do grupo
experimental (grupo em que o JED foi aplicado) obteriam, em média, melhores
resultados do que os do grupo de controle (grupo sujeito apenas a um questionario em
papel contendo perguntas similares as do JED). Em outras palavras, buscou-se
verificar se a prética educativa diferenciada, fazendo uso do JED, provocaria melhores

resultados no teste do que a abordagem tradicional.

Apbs o tratamento dos resultados, foram gerados graficos comparando as
médias de notas por questao e também por nota total de cada um dos grupos, tanto na
fase de pre-teste quanto na de pds-teste. A analise visual dos referidos graficos deu
indicios de que os resultados médios obtidos pelo grupo experimental eram superiores

aos do grupo de controle.

Visando averiguar a existéncia de significancia estatistica na diferenca de
média das notas totais entre pré e pds-teste, tanto no grupo de controle quanto no
experimental, ou seja, buscando-se resultados mais fundamentados, realizou-se o
Teste t para diferenca entre médias para amostras dependentes (ou pareadas), com
distribuicdo unicaudal a esquerda. O referido teste, com base nos ensinamentos de

Larson e Farber (2010), indicou que a estatistica de teste padronizada t estava na regido
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de rejeicdo, tanto para o grupo de controle (t = -3,615) como também para o grupo
experimental (t = -2,253), dessa forma a hipdtese nula foi rejeitada.

Assim, em um nivel de significancia de 5%, considerou-se que 0s resultados
apresentados relativos as diferencas de médias sdo adequados para fundamentar a
pesquisa. Comparando-se as médias de notas do grupo experimental, obtidas no pré-
teste (6,25) e poOs-teste (7,54), observa-se que houve um aumento percentual de
aproximadamente 20,64% na média do pos-teste. J& no grupo controle, os seguintes
resultados foram alcancados: pré-teste (6,25) e pos-teste (6,75), logo ocorrendo um
aumento percentual de apenas 8%. Portanto, o estudo sugere que o uso do JED foi um
instrumento eficaz de auxilio ao processo de mediacdo da construgdo do

conhecimento.

Quanto ao atendimento aos objetivos especificos da pesquisa, os resultados
obtidos sdo apresentados na sequéncia. Descreveram-se resumidamente as etapas de
criacdo do JED, indicando a metodologia, tecnologias e ferramentas utilizadas no
processo de desenvolvimento. A metodologia de criacdo de Objetos de Aprendizagem
utilizada foi a INTERA (Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e Recursos
Acessiveis), baseada na obra de Braga (2015a). O software utilizado para a Construcédo
do JED foi o motor de jogos (em inglés, Game Engine) Unity (UNITY, 2018).

O segundo objetivo especifico realizado consistiu na producdo de um video de
apresentacdo do JED (contendo também informac6es de jogabilidade), esse pode ser

acessado no endereco: https://youtu.be/nkzeYrjxQTA. O terceiro objetivo especifico

foi atendido com a elaboracdo do material de apoio utilizado na aula introdutéria, esse
pode ser encontrado no Apéndice 9. O citado material também pode ser acessado
diretamente via JED, por meio do botdo “Texto de Apoio”, destaca-Se que, no

procedimento com o grupo experimental, tal recurso estava desabilitado.

O quarto objetivo especifico tratou da avaliacdo da qualidade do jogo criado
com base no instrumento EGame Flow, por meio do Questionario de Avaliacdo da
Qualidade (QAQ) do JED, elaborado com base no instrumento EGameFlow (FU et
al., 2009), sendo esse apresentado no Apéndice 2. Como critério de avaliacdo do QAQ,
cada estrela foi convertida em 1 (um) ponto e as categorias avaliadas com média
aritmética final abaixo de 3 (trés) foram consideradas como aspectos do jogo que

ficaram abaixo da qualidade esperada.
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Efetuou-se a avaliacdo de qualidade do JED em dois momentos. No primeiro
momento, antes da utilizagéo do jogo em sala de aula, 0 QAQ foi aplicado a uma banca
de Professores Mestres que lecionam na EPT. Os resultados indicaram que em todas
as categorias, exceto na categoria “Interagdo Social”, obteve-se resultado de média
superior a trés. Essa apuracdo é totalmente aceitavel, tendo em vista que os professores
utilizaram o jogo individualmente, assim, consequentemente ndo tiveram interagcéo

com outros individuos.

O segundo momento de aplicacdo do QAQ ocorreu apos concluido o
procedimento de pesquisa sobre a eficacia do jogo quanto a aprendizagem, com a
participacdo de todos os alunos (grupo de controle e experimental). Os resultados
alcancados indicaram que, em todas as categorias, obteve-se resultado de média
superior a 3 (trés). Assim, considerando os critérios de analise ja mencionados, sugere-
se que os alunos avaliadores julgaram que o JED apresentou, em média, uma qualidade

satisfatoria.

O ultimo objetivo especifico foi atendido com o cadastro do jogo ao
Repositorio de Objetos de Aprendizagem MERLOT (2019). O JED “Quiz Telecom”
foi categorizado no site do MERLOT como “Questionario/Teste”, podendo ser
acessado pelo seguinte endereco: https://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?i
d=6050226.

Salienta-se que o JED Quiz Telecom foi implementado de forma a possibilitar
aos usuarios fases com diferentes niveis de dificuldade, dicas para a resolucdo das
questdes, registro de pontuacdo (estrelas), trilha sonora e outros recursos de
jogabilidade para potencializar o interesse e motivacdo dos alunos. Entende-se que
dessa forma foi possivel construir um jogo que ndo fosse simplesmente para uso
individual do tipo “maquina de ensinar de Skinner®, que se enguadra numa
aprendizagem tipicamente comportamentalista, mas, de forma mais abrangente, ser
um artefato mediador capaz de possibilitar a edificacdo do saber. (TAROUCO et al.,
2003).

5 Maquina de ensinar de Skinner foi criada pelo psiclogo behaviorista Burrhus Frederic Skinner,

para a tentativa de resolucéo do problema do déficit no processo de aprendizagem humana.
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Acredita-se que, com o uso do JED no processo de ensino e aprendizagem, foi
possivel a construcdo de contextos digitais, tomando o trabalho como principio
educativo, para os conteldos que, no presente caso, consistiram no assunto de
Fundamentos de Comunicacdes Opticas, porém, em futuras versdes do jogo, podera
ser contemplado outros assuntos inerentes a disciplina de Sistemas de
Telecomunicagfes. Considera-se também que, durante a pratica educativa, fazendo
uso do JED, o signo da linguagem, destacado na obra de Vygotski (1991), como de
suma importancia para a construcdo dos processos mentais superiores, foi amplamente
utilizado, uma vez que as decisdes dos grupos dos alunos foram previamente
dialogadas para se chegar a um consenso e posteriormente decidir as agdes a serem

executadas no jogo.

Com base nos resultados obtidos na pesquisa, julga-se que uma aplicacéo de
pratica pedagdgica mediada por um artefato do tipo JED pode permitir a abordagem
de questdes capazes de promover um dialogo entre o trabalho, a ciéncia, a tecnologia
e a cultura, configurando-se como uma opcao viavel. Tal contexto ganha importancia,
pois, segundo Martins (2011), existem poucos escritos sobre o uso de jogos didaticos
aplicados especificamente a educacdo profissional. Ainda segundo o citado autor,
guando se analisa os softwares educacionais, a escassez de material de referéncia ainda

é maior.

Registra-se que a utilizacdo de JED, ou outro recurso pertencente as tecnologias
da informac&o e comunicacao, no processo de ensino e aprendizagem, ndo consiste na
Unica pratica educativa a ser realizada em sala de aula. Ressalta-se que, além do uso
do JED, é importante ministrar conteidos alternando, por exemplo, aulas expositivas
dialogadas, seminarios, rodas de conversa, apresentacdo de videos contextualizadores,
estimulo a pesquisa e desenvolvimento de projeto pelos alunos e demais praticas
pedagdgicas ativas. Dessa forma, propicia-se ao aluno o encorajamento a reflexdo e as
habilidades operatorias diferentes, objetivando-se, assim, uma aprendizagem

efetivamente significativa.

Enfim, observa-se que o jogo desenvolvido neste trabalho € apenas uma
ferramenta de auxilio ao processo de construcdo do conhecimento, que pode contribuir
para uma educacdo omnilateral. Coadunando com os ensinamentos de Moura (2007),

reforca-se que a busca por uma educacdo realmente integral exige mudancas
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significativas em diversos &mbitos. Entre essas destacam-se: alteracfes nos Planos de
Ensino dos Cursos, capacitacdo dos docentes para trabalharem de forma
interdisciplinar, infraestrutura adequada nas escolas, a mudanca da cultura de
“formagdo para o mercado de trabalho” para “formacao para o mundo do trabalho”
e, em grande medida, a necessidade de politicas publicas na forma de instrumentos
normativos que permitam garantir essas implementacdes como politica de Estado e

ndo meramente de politica de governos transitorios.

Como trabalhos futuros, no sentido de minimizar a dualidade curricular, dentro
das possibilidades de atuacdo docente, julga-se que a¢bes na pratica educativa podem
corroborar, mesmo que de forma embriondria, com a integracdo curricular e
consequentemente com a formacg@o humana integral. Assim, sugere-se uma proposta
de aplicacdo de uma préatica pedagdgica mediada pelo JED, que permita abordar
questdes capazes de promover um dialogo entre o trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a

cultura.

A referida proposta teria como objetivo possibilitar a integracdo entre
conhecimentos gerais e especificos como totalidade. Descreve-se a seguir a atividade
proposta. Considera-se 0 processo de ensino e aprendizagem de um assunto da
disciplina de Sistemas de Telecomunicacdes do curso técnico em eletrdnica. Tal

conteddo normalmente é classificado como especifico da area técnica.

Como tema inicial o JED abordaria o dimensionamento e a instalacdo de um
sistema de transmissdo por fibra Optica, nesse caso, a principio, seriam focados
assuntos como especificacdes técnicas de equipamento de conversdo eletro-éptico,
conectores, cabo de fibra, janela de transmissdo, amplificadores, maquina de fusdo,
atenuacdo especifica, etc. O referido tema ndo se limita ao contexto técnico, pelo
contrario, permite uma enorme gama de subtemas geradores para disciplinas
propedéuticas (conhecimentos gerais), totalmente relacionados e integrados ao

contedido técnico como mostra-se na sequéncia.

Num segundo momento, objetivando promover a integracdo entre o
conhecimento especifico com o geral dentro do referido tema, o JED poderia propor
questdes sobre assuntos de disciplinas propedéuticas, diretamente relacionadas ao

tema inicial. Como exemplo desta proposta, cita-se, na sequéncia, cada disciplina e o

Consideragdes Finais 88



seus respectivos assuntos, como possibilidades, a serem trabalhados, estes indicados

entre parénteses.

Matematica (uso de equacgdes logaritmicas e poténcia de 10 no célculo de
atenuacdo do sinal, sistemas de unidades de comprimento, trigonometria fazendo uso
da lei de Snell, célculo de custos da instalacdo, etc), geografia (estudo da topografia
do terreno para determinar o melhor percurso para instalacdo de dutos subterraneos,
tipo de solo para determinar a profundidade da vala, cartografia, etc), quimica
(elementos quimicos que constituem a fibra, processo de dopagem, etc), fisica
(fendmenos ondulatorios de refracdo e reflexdo, ponto de fusdo, calculos das forgas
envolvidas nos cabos em instalacdo aérea, etc), portugués (elaboracdo de texto do
projeto descritivo do sistema, elaboracéo de relatorio técnico, etc) e histdria (contexto
histérico do desenvolvimento de sistemas de transmissdo via fibra optica no Brasil e
no mundo, classes sociais brasileiras que tém acesso a banda larga provida por esse
meio de transmissao, etc). Esses sdo apenas alguns exemplos, entre varios outros que

sd0 possiveis.

Nessa concepcao, julga-se que o JED pode promover a interdisciplinaridade,
uma vez que a pratica educativa pode ser aplicada em sala de aula, também com a
presenca de professores das diferentes areas. Nesse formato, cada docente abordaria
de forma dialdgica o assunto inerente a sua disciplina, buscando sempre demonstrar as
inter-relagOes presentes e, assim, confirmar o pressuposto da totalidade do real como
sintese de maltiplas determinacdes.
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ANEXOS

Anexo 1 — Parecer do Comité de Etica

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacédes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 28/08/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1077437.pdf 10:45:04
TCLE / Termos de | TCLE_Atendendo_as_Pendencias.doc 07/07/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
Assentimento / 18:23:53 | SILVERIO RIBEIRO
Justificativa de
Auséncia
Outros Respostas_as_Pendencias.docx 07/07/2018 |ALTAIR FABIO Aceito

18:23:35 | SILVERIO RIBEIRO
Projeto Detalhado / |Projeto_de_Pesquisa_Atendendo_as_P | 07/07/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
Brochura endencias.docx 18:23:07 |SILVERIO RIBEIRO
Investigador
Declaracéo de Anuencia_Coparticipante.pdf 02/06/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
Instituicdo e 16:54:59 |SILVERIO RIBEIRO
Infraestrutura
Declaracéo de Termo_de_Compromisso_lnicio_de_col [ 02/06/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
Pesquisadores eta_de_dados_apos_aprovacao_CEP.p 16:54:28 [SILVERIO RIBEIRO
df
Enderego: Rua 88, n*280
Bairre: Setor Sul CEP: 74085-010
UF: GO Municipio: GOIANIA
Telefone:  (52)23605-3600 Fax: (62)3605-3600 E-mail: cep@ifgoiano.edubr
[ 1
SE® INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE Platalfor
B o EDUCACAO, CIENCIA E \(:ng,a o
TECNOLOGIA GOIANO -
Confinuagdo do Parecer: 2.881.951
Qutros Termo_Compromisso_Pesquisadores.pd 02/06/2018 | ALTAIR FABIO Aceito
f 16:52:53 | SILVERIO RIBEIRO
Qutros Questionario_de_Pos_teste pdf 02/06/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
16:51:564 | SILVERIO RIBEIRO
Qutros Questionario_de_Pre_teste. pdf 02/06/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
16:51:28 | SILVERIO RIBEIRO
Qutros Questionario_Qualidade_do_OA pdf 02/06/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
16:50:57 | SILVERIO RIBEIRO
Qutros Questionario_Perfil_do_Aluno._pdf 02/06/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
16:50:10 | SILVERIO RIBEIRO
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_IFGoiano_ASSINADA.| 02/06/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
pdf 16:41:20 | SILVERIO RIBEIRO
Qutros Curriculo_Lattes_Orientador.pdf 17/03/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
18:15:03 | SILVERIO RIBEIRO
Qutros Curriculo_Lattes_Altair pdf 17/03/2018 |ALTAIR FABIO Aceito
18:14:32 | SILVERIO RIBEIRO
Situagio do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagio da CONEP:
Néo
GOIANIA, 10 de Setembro de 2018
Assinado por:
(Coordenador)
Figura 20— Aprovacdo do CEP em parecer consubstanciado.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Anexo 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

JOGO EDUCATIVO DIGITAL COMO APOIO NO PROCESSO
DE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO: possibilidades e
potencialidades ao ensino de Sistemas de Telecomunicacdes

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convidar o aluno sob sua responsabilidade para participar da
pesquisa referente a Dissertacdo a ser apresentada ao Programa de P6s-Graduacao em
Educacdo Profissional e Tecnolédgica do campus IFGoiano — Morrinhos, como parte
dos requisitos para a obtencdo do titulo de Mestre em Educacdo Profissional e
Tecnologica. O trabalho tem o titulo acima citado e serd realizado na instituicao de
ensino onde o aluno estd matriculado, sendo conduzido pelo pesquisador identificado
neste documento.

O objetivo da pesquisa é verificar a eficacia do uso de Objeto de
Aprendizagem, do tipo Jogo Educativo Digital, como artefato de apoio no processo de
construcdo do conhecimento na disciplina de Sistemas de Telecomunicagdes. Os
sujeitos pesquisados serdo os alunos de uma turma da Educacdo Profissional e
Tecnologica de Nivel Médio do Curso Técnico em Eletrdnica num campus de uma
instituicdo publica federal localizado na Regido Sudeste do Brasil.

A participacdo do adolescente € muito importante e ela se daria no ano de 2019,
durante o periodo das aulas de Sistemas de Telecomunicacfes da seguinte forma.
Inicialmente seria ministrada uma aula expositiva sobre o conteddo da disciplina, em
seguida seria aplicado para toda a turma um questionario (pré-teste), para verificar o
nivel de conhecimento dos alunos.

Logo em seguida a turma seria dividida em dois grupos, em salas diferentes,
cada uma com uma pessoa responsavel acompanhando. Para o Grupo 1 seria solicitado
que cada aluno respondesse um questionario sobre os assuntos abordados na aula
previamente apresentada, tal atividade teria duragdo de 30 minutos. Simultaneamente,
para o Grupo 2 seria aplicado o jogo didatico. Apos essa etapa seria aplicado, aos dois
grupos, um questionario (pOs-teste) para avaliar a possibilidade de evolucdo de

aprendizagem quando comparado ao questionario de pré-teste.
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Esclarecemos que a participacdo do adolescente é totalmente voluntéria,
podendo o(a) senhor(a) solicitar a recusa ou desisténcia de participacdo do adolescente
a qualguer momento, sem que isto acarrete qualquer dnus ou prejuizo ao adolescente.
Esclarecemos, também, que as informac6es do adolescente sob sua responsabilidade
serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa (ou para esta e futuras pesquisas)
e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar
a identidade do adolescente. Os dados levantados ficardo sob a guarda do pesquisador
por um periodo de cinco anos e, apds esse tempo, 0s instrumentos de coletas de dados
em midia de papel serdo picotados/destruidos e encaminhados a reciclagem.

Em relagdo aos riscos, os alunos participantes da pesquisa podem se sentir
inibidos durante a participacdo das atividades fazendo o uso do jogo ou ao responder
as questdes do questionario. Objetivando evitar ou diminuir tais riscos 0s alunos seréo
avisados que podem solicitar esclarecimento de qualquer duvida (antes, durante ou
depois da pesquisa), de forma individual, ou mesmo desistir da participagéo a qualquer
momento.

Esclarecemos ainda, que nem o(a) senhor(a) e nem o adolescente sob sua
responsabilidade pagardo ou serdo remunerados (as) pela participagdo. Garantimos, no
entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas, quando
devidas e decorrentes especificamente da participacao.

Como beneficio gerado por essa pesquisa, espera-se que o jogo desenvolvido
auxilie o processo de aprendizagem dos alunos do curso Técnico em Eletrénica. Tal
recurso devera ser uma ferramenta para o ensino de conceitos relacionados a disciplina
de Sistemas de Telecomunicacgdes, em seus mais diversos assuntos de forma prazerosa
e significativa. Informamos que esta pesquisa atende e respeita os direitos previstos no
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), Lei Federal n°® 8069 de 13 de julho de
1990.

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos
podera contatar o pesquisador responsavel pelo e-mail altair_fabio@yhoo.com.br, ou
por telefone (xx) xxxxxxxxX. Em caso de duvidas sobre os seus direitos como
participante nesta pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto Federal Goiano, pelo e-mail cep@ifgoiano.edu.brou telefone:
(62) 3605-3600.

Anexos 99


mailto:cep@ifgoiano.edu.br

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educagio,
Ciéncia e Tecnologia Goiano (CEP/IF Goiano) é um colegiado interdisciplinar e
independente vinculado & Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), criado
para defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade e dignidade e
para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro dos padroes éticos. Este termo
deverd ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas devidamente

preenchida, assinada e entregue ao(a) senhor(a).
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Altair Fabio Silvério Ribeiro

Pesquisador Responsavel

de de 201 .

Responsavel Pelo Aluno

Eu (NOME POR EXTENSO DO
RESPONSAVEL PELO ALUNO), tendo sido devidamente esclarecido sobre os

procedimentos da pesquisa, concordo com a participagdo voluntaria do adolescente sob minha

responsabilidade na pesquisa descrita acima.

Assinatura;

Data:

Assentimento Livre e Esclarecido do Adolescente

Eu (NOME POR EXTENSO DO
ALUNO PARTICIPANTE DA PESQUISA), tendo sido totalmente esclarecido sobre os

procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita
acima.

Assinatura:

Data:
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APENCIDES

Apéndice 1 — Questionario de Perfil do Aluno (QPA)

Caro Estudante.

Este questionario contendo 10 perguntas, faz parte de um trabalho de pesquisa
que tem como objetivo verificar a eficacia do uso de Objeto de Aprendizagem, do tipo
Jogo Educativo Digital, como artefato de apoio no processo de construcdo do
conhecimento na disciplina de Sistemas de Telecomunicagbes. Os sujeitos
pesquisados serdo os alunos de uma turma da Educacéo Profissional e Tecnoldgica de
Nivel Médio do Curso Técnico em Eletrdnica num campus de uma instituicdo publica
federal localizado na Regi&o Sudeste do Brasil.

A pesquisa em questdo é vinculada ao Instituto Federal Goiano campus
Morrinhos, fazendo parte do Programa de Mestrado em Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (PROFEPT), sob a orientacdo do Prof. Dr. Fernando Barbosa Matos. O
titulo da dissertacdo é: JOGO EDUCATIVO DIGITAL COMO APOIO NO
PROCESSO DE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO: possibilidades e

potencialidades ao ensino de Sistemas de Telecomunicacdes

A sua contribuicdo é de extrema importancia para esta pesquisa. Esperamos
gue voce se sinta inteiramente a vontade para expressar suas opinides tendo em vista
que as informacgdes coletadas serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade. Suas respostas fardo parte de um banco de dados sobre a temaética,
sendo registradas e analisadas em carater cientifico, tendo fins exclusivamente
académicos.

Desde ja agradecemos a sua participacdo voluntaria no preenchimento deste

documento. Destaca-se que ndo sera necessaria a sua identificagdo neste questionario.
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1) Género:

() Feminino. () Masculino.

2) ldade:

anos.

3) Entre os aparelhos moveis listados abaixo, assinale aquele(s) que vocé possui, ou utiliza com mais

frequéncia:

() Smartphone. () Tablet. () Celular Comum.

4) Considere as opcOes que se seguem e assinale aquele que corresponde ao sistema operacional do seu

aparelho movel de telefonia (no caso de Smartphone e Tablet):

() Android. ( )iOS -iPhone. ( ) Windows Phone. ( ) N&o Sei.

5) Considerando os recursos disponiveis em seu(s) aparelho(s) mdvel(is), assinale aquele(s) que vocé utiliza

com mais frequéncia.

) Acesso a internet.

) Redes Sociais.

) Bluetooth.

) Cémera.

) Leitura de e-books.

) Leitura de material didatico.
) Jogos.

) Jogos educativos.

) Assistir a videos.

) Assistir a video aulas.

T e e e e e e e e

) Ouvir masicas.

6) Com que frequéncia, em média, vocé utiliza jogos de aparelhos moveis ou de computador?

(') Nunca.

( ) Raramente.
() As vezes.
() Muito.

() Sempre.

Apéndices 103



7) Com que frequéncia, em média, vocé utiliza jogos de aparelhos méveis ou de computador com fins

educativos?

() Nunca.

( ) Raramente.
() As vezes.

( ) Muito.

() Sempre.

8) Com relagdo ao seu conhecimento sobre jogos educativos como vocé se considera?

(' ) N&o tenho conhecimento.
() Basico.

() Médio.

() Avangado.

() Extremamente avangado.

9) Vocé concorda ser possivel aprender alguma disciplina usando seu aparelho movel?

() Discordo Completamente.
() Discordo Parcialmente.

() Indiferente.

() Concordo Parcialmente.

() Concordo Completamente.

10) Em quais tipos de disciplinas seus professores ja utilizaram jogos de aparelhos méveis ou de computador

com fins educativos, em sala de aula?

() Técnicas (aquelas especificas do curso em educacéo profissional).
() Propedéuticas (disciplinas basicas como portugués, matematica, biologia, historia, etc).
(' ) Nunca foram utilizados jogos educativos em sala de aula por nenhuma disciplina.
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Apéndice 2 — Gréficos Gerados com os dados do Questionario de Perfil do
Aluno (QPA)

Género

Feminino; 8;
35%

Masculino;
15; 65%

Idade

18; 4%

16; 26%

Entre os aparelhos mdveis listados abaixo, assinale aquele(s) que
vocé possui, ou utiliza com mais frequéncia.

25 23
20
15
10

5

2
0/ 0
0
Smartphone Tablet Celular Comum
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Sistema operacional do seu aparelho moével de telefonia (no caso de
Smartphone e Tablet).

25
22
20
15
10
5
1 0 0
0 |
Android iOS - iPhone  Windows Phone N3ao Sei
Recursos disponiveis em aparelho(s) movel(is) que vocé utiliza com mais frequéncia.
25
22 20 21 22
20 16 17
14 14
15
9 9
10
0 O
X R C > o o 3 3 3 3
& F & E ¢
O xS 7 N N 2 R\ G O
\& :,,"’ & @ X 2 & o &
. N o > & )
> ¥ Q ® ® O $ © &
g SIS & & o
¥ & & ¥ v
A% NS &
v
Com que frequéncia, em média, vocé utiliza jogos de aparelhos moveis ou de computador?
12 11
10
8
6 5 5
4
2
2 -
0
Nunca Raramente As vezes Muito Sempre
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12

10

14
12
10

o N B O ©

18
16
14
12
10

O N B O

Com que frequéncia, em média, vocé utiliza jogos de aparelhos méveis ou de computador

com fins educativos?

11
5
4
3

Nunca

Raramente

As vezes Muito Sempre

Com relagdo ao seu conhecimento sobre jogos educativos como vocé se considera?

3

N&o tenho
conhecimento

13

Basico

7
Médio Avangado Extremamente
avangado

Vocé concorda ser possivel aprender alguma disciplina usando seu aparelho moével?

0

Discordo
Completamente

0

Discordo
Parcialmente

17
6
0
Indiferente Concordo Concordo
Parcialmente Completamente
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Em quais tipos de disciplinas seus professores ja utilizaram jogos de aparelhos mdveis ou
de computador com fins educativos, em sala de aula?

14 12
12
10 8
8
6
4
2
0
Técnicas (aquelas especificas do  Propedéuticas (disciplinas basicas Nunca foram utilizados jogos
curso em educagdo profissional) como portugués, matematica, educativos em sala de aula por
biologia, histodria, etc) nenhuma disciplina
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Apéndice 3 — Questionario de Avaliacdo da Qualidade do Jogo com Base no

Instrumento EGameFlow

Caro Estudante.

Este questionario contendo 29 perguntas, faz parte de um trabalho de pesquisa
que tem como objetivo verificar a eficacia do uso de Objeto de Aprendizagem, do tipo
Jogo Educativo Digital, como artefato de apoio no processo de construcdo do
conhecimento na disciplina de Sistemas de Telecomunicagdes. Os sujeitos
pesquisados serdo os alunos de uma turma da Educacdo Profissional e Tecnoldgica de
Nivel Médio do Curso Técnico em Eletrdnica num campus de uma instituicdo publica
federal localizado na Regido Sudeste do Brasil.

A pesquisa em questdo é vinculada ao Instituto Federal Goiano campus
Morrinhos, fazendo parte do Programa de Mestrado em Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (PROFEPT), sob a orientacdo do Prof. Dr. Fernando Barbosa Matos. O
titulo da dissertacdo é: JOGO EDUCATIVO DIGITAL COMO APOIO NO
PROCESSO DE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO: possibilidades e
potencialidades ao ensino de Sistemas de Telecomunicacdes

A sua contribuicdo é de extrema importancia para esta pesquisa. Esperamos
gue voce se sinta inteiramente a vontade para expressar suas opinides tendo em vista
que as informacdes coletadas serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade. Suas respostas fardo parte de um banco de dados sobre a tematica,
sendo registradas e analisadas em carater cientifico, tendo fins exclusivamente
académicos.

A avaliacdo dos itens do instrumento varia de uma a cinco estrelas, sendo uma
estrela considerado "fraco™ e cinco estrelas "forte”. Desde ja agradecemos a sua
participacao voluntaria no preenchimento deste questionario. Destaca-se que ndo sera

necessaria sua identificacdo neste estudo.
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Quadroll — Questionario adaptado do instrumento EGameFlow. Fonte: Silva (2016). Nota: Adaptado
pelo autor.

Q1. Eu prestei mais atencdo na hora que estava jogando.

Q2. De modo geral, eu permaneci concentrado no jogo.

Q3. Me senti sobrecarregado no momento de resolver as operacdes do jogo.

Q4. Os objetiv_os do jogo foram ; apresentados no_inicio.

Q5. Em geral, da para entender como se joga o jogo.

Q6. Eu enten@ 0 que 0 jogo Juer que eu aprenda.

Q7. O jogo mostra quantas fases eu alcancei.

Q8. Eu gostei do jogo e ndo me senti entediado.

Q9. O nivel do jogo, nem muito facil e nem muito dificil.

Q10. Minha habilidade de jogar melhora quando eu passo de uma fase para outra.

Q11. O nivel de dificuldade do jogo aumenta de forma certa.

Q12. O jogo permite que o jogador “conserte” uma jogada errada com outra jogada certa.

Q13. Eu entendo a proxima fase do jogo.

| Q14. Eu consigo montar estratégias para vencer as fases do jogo.

Q15. Eu tenho a sensacéo de controle do jogo.

Q16. Eu nao percebi o tempo passar enquanto estava jogando.

Q17. Eu me senti desafiado e quis vencer as fases do jogo.
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Q18. Eu tive a ajuda de outros colegas durante o j

0go.

|Q19. Eu ajude_i outros colegasijurante 0 jogo. _

Q20. Eu acho importante conversar com 0s outro

s colegas durante o

jogo.

1Q21. Eu prefiro tentar resolver as questdes do

0go sozinho.

nicacoes.

Q22. O jogo rmelhorou meu con

hecimento sobre Sistemas de Telecomu

Q23. Eu tentei aplicar meu ¢
vencer as fases.

onhecimento sobre S

istemas de Telecomunicagdes para

Q24. Eu simplesmente jogue

i sem me preocupar se as respostas das

perguntas estavam

corretas.

Q25. O jogo me motivou a conhecer mais sobre Sistemas de Telecomunicacoes.

Q26. O jogo traz informagoe
| momento em que desejar.

s sobre acOes e evolucéo do jogador a todo instante e no

Q27. A pontuacdo estd acessivel, assim como seu status no jogo.

Q28. Consegui

compreender

encontrar a resposta correta.

meus erros ao lon

go

do jogo e tive orie

ntacdo de como

Q29. Tive acesso a recursos,

tais como efeitos sonoros e visuais, ou informacdes textuais

exibidas na propria interface do jogo.
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Quadro 12 — Categorias do questionario adaptado do instrumento EGameFlow. Fonte: Silva (2016).
Nota: Adaptado pelo autor.

CATEGORIA

QUESTOES

Concentracao

Q1. Eu prestei mais atencdo na hora que estava jogando.

Q2. De modo geral, eu permaneci concentrado no jogo.

Q3. Me senti sobrecarregado no momento de resolver as operacfes do jogo.

Clareza

Q4. Os objetivos do jogo foram apresentados no inicio.

Q5. Em geral, d& para entender como se joga 0 jogo.

Q6. Eu entendo o que 0 jogo quer que eu aprenda.

Desafio

Q7. O jogo mostra quantas fases eu alcancei.

Q8. Eu gostei do jogo e ndo me senti entediado.

Q9. O nivel do jogo, nem muito facil e nem muito dificil.

Q10.

Minha habilidade de jogar melhora quando eu passo de uma fase para outra.

Q11.

O nivel de dificuldade do jogo aumenta de forma certa.

Autonomia

Q12.

certa.

O jogo permite que o jogador “conserte” uma jogada errada com outra jogada

Q13.

Eu entendo a préxima fase do jogo.

Q14.

Eu consigo montar estratégias para vencer as fases do jogo.

Q15.

Eu tenho a sensacédo de controle do jogo.

Imerséo

Q16.

Eu néo percebi 0 tempo passar enquanto estava jogando.

Q17.

Eu me senti desafiado e quis vencer as fases do jogo.

Interacdo
Social

Q18.

Eu tive a ajuda de outros colegas durante o jogo.

Q19.

Eu ajudei com outros colegas durante o jogo.

Q20.

Eu acho importante conversar com 0s outros colegas durante o jogo.

Q21.

Eu prefiro tentar resolver as questfes do jogo sozinho.

Melhoria do

Conhecimento

Q22.

O jogo melhorou meu conhecimento sobre Sistemas de Telecomunicagdes.

Q23.

Eu tentei aplicar meu conhecimento sobre Sistemas de TelecomunicacGes para

vencer as fases.

Q24

Eu simplesmente joguei sem me preocupar se as respostas das perguntas

estavam corretas.

Q25.

O jogo me motivou a conhecer mais sobre Sistemas de Telecomunicaces.
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Feedbacks

Q26. O jogo traz informac6es sobre acdes e evolucdo do jogador a todo instante e
no momento em que desejar.

Q27. A pontuacdo esta acessivel, assim como seu status no jogo.

Q28. Consegui compreender meus erros ao longo do jogo e tive orientacdo de como
encontrar a resposta correta.

Q29. Tive acesso a recursos, tais como efeitos sonoros e visuais, ou informacdes
textuais exibidas na prépria interface do jogo.
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Apéndice 4 — Gréficos Gerados com os dados dos (Professores) Questionério de

Avaliagéo da Qualidade do Jogo com Base no Instrumento EGameFlow

1 - Eu prestei mais atengdo na hora que estava jogando.

4 respostas

2

2 (50%) 2 (50%)

2 - De modo geral, eu permaneci concentrado no jogo.

4 respostas

2

0 (n‘%) 0 (o‘%)

1 2

3 - Me senti sobrecarregado no momento de resolver as operag¢des do jogo.

4 respostas

2

o (?%) 0 (0%)

3 4 5

0 ((i%)

1

4 - Os objetivos do jogo foram apresentados no inicio.

4 respostas

2
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5-Em geral, da para entender como se joga o jogo.

4 respostas

2 (50%)

6 - Eu entendo o que o jogo quer que eu aprenda.
4 respostas

0(0%) 0(0%)

7 - 0 jogo mostra quantas fases eu alcancei.

4 respostas

0 ('3|%) 0 (0‘%) 0(0%)

8 - Eu gostei do jogo e ndo me senti entediado.

4 respostas

2 (50%)

0 (Eli%) 0(0%) 0(0%)
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9 - 0 nivel do jogo, nem muito facil e nem muito dificil.

4 respostas

2 (50%)

0 (E‘!%) 0 (0‘%)

10 - Minha habilidade de jogar melhora quando eu passo de uma fase para

outra.
4 respostas

0 ((i"/a) 0 ([ll%) 0 (?%)

1 2 3

=} - [N) w
s
[

11 - O nivel de dificuldade do jogo aumenta de forma certa.

4 respostas

O(E‘l%) 0(0%) 0(0%)

o - n~ w
N
o

12 - 0 jogo permite que o jogador “conserte” uma jogada errada com outra

jogada certa.
4 respostas

0 ((i%) 0 (clx%) 0 (?%)

1 2 3

=3 - [N
IS
o
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13 - Eu entendo a préxima fase do jogo.

4 respostas

2 (50%) 2 (50%)

0 (Eli%) 0 (0‘%) 0(0%)

14 - Eu consigo montar estratégias para vencer as fases do jogo.
4 respostas

1(25%)

0 u:ll%) 0(0%)

15 - Eu tenho a sensagao de controle do jogo.

4 respostas

0(0%) 0(0%) 0 (EII%)

16 - Eu ndo percebi o tempo passar enguanto estava jogando.

4 respostas

2 (50%)

1 (25%)

0(0%) 0(0%)
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17 - Eu me senti desafiado e quis vencer as fases do jogo.

4 respostas

1
1 (25%) 1(25%)

18 - Eu tive a ajuda de outros colegas durante o jogo.

4 respostas

! 1 (25%)
0 ((i%) 0 (‘T%)

4 respostas

0(0%)
1 2 3 4 5
19 - Eu ajudei outros colegas durante o jogo.
! 1 (25%)
0 ((i%) 0 ((T%) 0(0%)
5

1 2 3 4

20 - Eu acho importante conversar com os outros colegas durante o jogo.

4 respostas

;
1(25%)

0(0%)

0(0%)

4
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21 - Eu prefiro tentar resolver as questdes do jogo sozinho.

4 respostas

0(0%)

0(0%) 0(0%) !

4

22 - 0 jogo melhorou meu conhecimento sobre Sistemas de
Telecomunicagdes.

4 respostas

23 - Eu tentei aplicar meu conhecimento sobre Sistemas de
Telecomunicagdes para vencer as fases.

4 respostas

1
o

24 - Eu simplesmente joguei sem me preocupar se as respostas das

perguntas estavam corretas.
4 respostas

0 (0%) 0 (0%)
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25 - 0 jogo me motivou a conhecer mais sobre Sistemas de

Telecomunicagoes.
4 respostas

26 - 0 jogo traz informagdes sobre acdes e evolugdo do jogador a todo

instante e no momento em que desejar.
4 respostas

1,00

1(25%) 1(25%)
(25%)

075

0,00

27 - A pontuagdo esté acessivel, assim como seu status no jogo.

4 respostas

0(0%) 0(0%) 0(0%)

4

0

28 - Consegui compreender meus erros ao longo do jogo e tive orientagéo

de como encontrar a resposta correta.
4 respostas
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29 -Tive acesso a recursos, tais como efeitos sonoros e visuais, ou

informagdes textuais exibidas na prépria interface do jogo.
4 respostas

4 (100%)

0 (o‘%) 0 (3%) 0 (0%) 0 (0%)
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Apéndice 5 — Gréficos Gerados com os dados dos (Alunos) Questionario de
Avaliagéo da Qualidade do Jogo com Base no Instrumento EGameFlow

1 - Eu prestei mais atenc¢do na hora que estava jogando.

25 respostas

20

D04 1 (4%)
, o e
2 4

3

2 - De modo geral, eu permaneci concentrado no jogo.

25 respostas

20

15
10
5 6 (
1 2 4 5

3

3 - Me senti sobrecarregado no momento de resolver as operagdes do jogo.

25 respostas

100
75
50 5 (20%)
4 (16%)
25
00 1)

4 5

4 - Os objetivos do jogo foram apresentados no inicio.
25 respostas

20

15
10
7 (28%
s )
0(0%) 0 (0%) 0 (0%)
o | | |
1 2 4 5

3
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5 - Em geral, d4 para entender como se joga o jogo.

25 respostas

30
20
10
0 (n‘%] 0 (n‘%) o (‘f%) o [l‘]%)
0
1 2 3 4
6 - Eu entendo o que o jogo quer que eu aprenda.
25 respostas
30
20
10
0 (n‘%) 0 (c?%) 1 (4‘%) 0 (r‘)%)
0
1 2 3 4
7 - 0 jogo mostra quantas fases eu alcancei.
25 respostas
30
20
10
0 (u‘%) 0 (u‘%) 0 ((T%) 0 ([‘)%)
o]
1 2 3 4

8 - Eu gostei do jogo e ndo me senti entediado.

25 respostas

1(4%)
0(0%) 2 (8%)
o _ — i [FEa]
1 2 3

Apéndices 123



9 - O nivel do jogo, nem muito facil e nem muito dificil.

25 respostas

15
10
9 (36%)
5
1(4%)
0(0%) 0(0%)
0 | |
1 2 3

10 - Minha habilidade de jogar melhora quando eu passo de uma fase para
outra.

25 respostas

15 (B0%)

6 (24%)

3 (12%)

11 - O nivel de dificuldade do jogo aumenta de forma certa.

25 respostas

30
20
10
0(0%) 0(0%) 2% 2%
0 | | * *
1 2 3 4

12 - 0 jogo permite que o jogador “conserte” uma jogada errada com outra

jogada certa.
25 respostas

20

15 16 (64%)

1(4%)

2 (8%)

2 (8%)
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13 - Eu entendo a proxima fase do jogo.

25 respostas

30
20 22 (88%)
10
2(8%
0(0%) 0(0%) ”4‘%) (%)
. \ \
1 2 3 4

14 - Eu consigo montar estratégias para vencer as fases do jogo.
25 respostas

20

7 (68%)

5§ (20%)

0(0%) 0(&;%)

15 - Eu tenho a sensag¢do de controle do jogo.

25 respostas

4(16%)
o (0%) 1 (4%)
0 | *

1 2 3

16 - Eu ndo percebi o tempo passar enquanto estava jogando.

25 respostas

1(4%)
0(0%)
0 \ —
1 2
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17 - Eu me senti desafiado e quis vencer as fases do jogo.

25 respostas

20

7 (28%)

0(0%) 0(0%) 0 (0%)

18 - Eu tive a ajuda de outros colegas durante o jogo.
25 respostas

5 (20%)

2 (8%)

3

19 - Eu ajudei outros colegas durante o jogo.

25 respostas

20

20 - Eu acho importante conversar com os outros colegas durante o jogo.

25 respostas

1

10
5
4 (18%) 4 (18%
1(4%) { : { B
e
0
2 3 4 5
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21 - Eu prefiro tentar resolver as questdes do jogo sozinho.

25 respostas
10,0
75

50

5 (20%)
4 (16%)

25

0,0

22 - 0 jogo melhorou meu conhecimento sobre Sistemas de
Telecomunicagdes.

25 respostas

a0

20

23 - Eu tentei aplicar meu conhecimento sobre Sistemas de
Telecomunicagdes para vencer as fases.

25 respostas

20

20

24 - Eu simplesmente joguei sem me preocupar se as respostas das

perguntas estavam corretas.
25 respostas

20

20 (80%)

3(12%)
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25 - 0 jogo me motivou a conhecer mais sobre Sistemas de

Telecomunicagoes.
25 respostas

20

1 5 (20%)
0 (o‘%) b )

2 (8%)

26 - 0 jogo traz informagdes sobre acdes e evolugdo do jogador a todo
instante e no momento em que desejar.

25 respostas

15

11 (44%)

8 (32%)

5(20%)

27 - A pontuagdo esté acessivel, assim como seu status no jogo.

25 respostas

15

9 (38%)

1(4%)
0(0%) 0(0%)

28 - Consegui compreender meus erros ao longo do jogo e tive orientagéo

de como encontrar a resposta correta.
25 respostas

20

7 (28%)

0 (0‘%)
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29 -Tive acesso a recursos, tais como efeitos sonoros e visuais, ou

informagdes textuais exibidas na prépria interface do jogo.

25 respostas

30

20

0(0%)

1(4‘%)

3

21 (84%)
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Apéndice 6 — Questionario de Pré e Pos - Teste

Disciplina: Sistemas de Telecomunicagdes Turma:

Professor: Altair Fabio Silvério Ribeiro

Aluno (a):

Data: Valor: 10,0 pts Resultado:

Este questionario é composto por 05 questdes totalizando 10 pontos. Esta atividade deverd ser aplicada apds a
exposicdo didatica inicial de nivelamento, visando avaliar o conhecimento inicial adquirido por todos os estudantes
sobre 0 assunto trabalhado na aula introdutéria expositiva.

Questao 01: (3,0 pt)

Com base no contetido visto na aula introdutéria sobres Fundamentos de Comunicacdes Opticas, indique se as
alternativas abaixo sdo Verdadeiras (V) ou Falsas (F):

() Por serem feitas de materiais dielétricos, as fibras dpticas ndo sofrem com interferéncias eletromagnéticas. Esse
fato pode tornar-se vantajoso, pois as fibras sdo imunes a pulsos eletromagnéticos, descargas elétricas atmosféricas
e imunes a interferéncias causadas por outros aparelhos elétricos.

() As fibras opticas funcionam baseadas no principio da refracéo interna total que ocorre quando um angulo de
incidéncia for maior que o angulo critico. Aparece somente em materiais onde a velocidade da luz é mais lenta que
no ar.

() Emenda de cabo de fibra 6ptica significa conectar permanentemente a extremidade de um cabo com a de outro,
por meio de aquecimento a altas temperaturas de forma que elas se fundam. Uma desvantagem da emenda por
fusdo é que ela provoca uma maior perda de propagagdo, quando comparada ao uso de conector.

() Atenuacdo é o alargamento do pulso recebido devido ao fato de que alguns raios de luz levam mais tempo para
percorrer o enlace do que outros, logo ndo chegando ao mesmo tempo no receptor.

( ) Nafibra de indice gradual o nicleo ndo possui indice de refracdo constante, mas este aumenta progressivamente
do eixo central até as bordas.

( ) O OTDR é um instrumento de medida, o qual detecta luz refletida em emendas ou conectores e luz retro-
refletida devido ao fendbmeno de espalhamento Rayleigh. Assim é possivel a localizagdo de eventos (falhas,
emendas e conectores) e medidas de perdas de transmissao a partir de um extremo da fibra dptica.
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Questao 02: (1,0 pt)

As fibras Opticas caracterizam-se pela existéncia de regides onde a atenuacdo é minima: sdo as faixas espectrais de
comprimentos de onda denominadas “janelas de transmissdo Optica”. As janelas nas quais encontramos sistemas

com fibras multimodo s&o:

a) Primeira janela, somente.
b) Segunda janela, somente.
c) Terceira janela, somente.
d) Primeira e Terceira janelas.
e) Segunda e Terceira janelas.

Questdao 03: (1,0 pt)

A imagem abaixo esboga um enlace optico e alguns de seus componentes sdo indicados pelas letras A, B, C, D, E
e F. Entre as alternativas abaixo, assinale aquela que apresenta os respectivos nomes desses componentes, na ordem
apontada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Cabo de Fibra Optica; Switch; Distribuidor Optico; Cord&o Optico; Conector Optico; Transceptor Optico.
b) Cabo de Fibra Optica; Transceptor Optico; Distribuidor Optico; Cordao Optico; Conector Optico; Switch.
¢) Cabo de Fibra Optica; Distribuidor Optico; Switch; Cordao Optico; Transceptor Optico; Conector Optico.
d) Cabo de Fibra Optica; Distribuidor Optico; Switch; Cordéo Optico; Conector Optico; Transceptor Optico.
e) Cordéo Optico; Distribuidor Optico; Switch; Cabo de Fibra Optica; Transceptor Optico; Conector Optico.
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Questdo 04: (2,0 pt)

Um cabo de fibra dptica tem especificagdo de largura de banda de 600 MHz.Km. Qual é a largura de banda deste

cabo para um enlace de 4 Km.

a) 1MHz

b) 15 MHz.
¢) 30 MHz.
d) 150 MHz.
e) 300 MHz.

Questdo 05: (3,0 pt)

Faca a correta relacdo entre os itens indicados nas colunas A e B.

COLUNAA COLUNAB
() Fonte de luz monocromética com elevada coeréncia, ou seja, tem um efeito de a. Fibra monomodo.
focalizacdo de modo estreito. Possui alta poténcia optica e chaveamento mais
rapido, sendo utilizado em sistemas com maior taxa de transmissdo e alcance.
Porém, possui maior custo, maior complexidade, dissipam muito calor e
possuem menor tempo de vida.
() Fototransmissores geralmente feitos por semicondutores como Arsenieto de b. Fibra multimodo.

Gélio (GAAs) ou Fosfeto de indio (INP) emitindo luz em comprimento de
onda igual a 1,3 micrometros. Possuem poténcia 6ptica menor e chaveamento
mais lento, sendo utilizado em sistemas com menor taxa de transmisséo e

alcance.

() Fibra que possui maior largura de banda e consequentemente permite maior . Redes Opticas Passivas
taxa de transmisséo. Séo utilizadas em aplicagdes de redes de médias e (Passive Optical
longas distancias (MAN e WAN). Network - PON)

() Possui dois tipos de indices: degrau e gradual. S&o geralmente utilizadas em . LASER (Light
enlaces de menor alcance e em redes locais de computadores (LAN). Amplification by

Stimulated Emission of
Radiation)

() Também referida como fibra optica até o lar (FTTH — Fiber To The Home) . Diodos Emissores de
para rede de acesso a internet de banda larga até o interior de residéncias e Luz (Light Emitting
empresas. O termo Passivo implica em ndo usar repetidores optico-elétrico- Diode - LED)
optico (OEO), amplificadores, ou qualquer outro dispositivo que utiliza
energia.

() Tipo de fotodiodo que agem como um sensor que capta pulsos de luz e a . Avalanche

converte em sinal elétrico. Atualmente é um dos mais utilizados, por ter

maior sensibilidade e rapidez de operagéo.
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Apéndice 7 — Resultados do Questionario de Pré e Pds - Teste

PRE-TESTE POS-TESTE
Grupo Aluno Q‘(J;ngs(; L Q‘(‘lei:ic)’ e Q?fs;f‘sc)’ e Q?;S;f‘sc)’ : Qgs;f‘sc)’ 5 |INOTA PRE-TESTE Qg?f‘s‘; 1 Q‘(stgi‘; 2 Q‘(stpti‘; E Q‘(J;Sptf‘s‘; & Q‘(J,J?Sptf‘s‘; 5 | NOTA POS-TESTE
E Aluno 3 2,00 0,00 0,00 2,00 2,00 6,00 2,50 0,00 0,00 2,00 2,00 6,50
E Aluno 4 1,50 0,00 1,00 2,00 2,00 6,50 2,50 0,00 0,00 2,00 3,00 7,50
E Aluno 5 3,00 1,00 0,00 2,00 2,00 8,00 2,50 0,00 0,00 2,00 3,00 7,50
E Aluno 7 2,50 0,00 1,00 2,00 3,00 8,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 8,00
E Aluno 8 2,00 0,00 0,00 2,00 1,00 5,00 2,50 0,00 1,00 2,00 2,00 7,50
E Aluno 9 1,50 0,00 1,00 2,00 0,50 5,00 2,00 0,00 1,00 2,00 2,00 7,00
E Aluno 10 2,50 0,00 1,00 2,00 3,00 8,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 8,00
E Aluno 11 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 3,00 1,50 0,00 0,00 2,00 0,50 4,00
E Aluno 19 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 9,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 9,00
E Aluno 20 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 9,00
E Aluno 21 1,50 0,00 1,00 2,00 3,00 7,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 8,00
E Aluno 22 1,50 0,00 1,00 2,00 2,00 6,50 1,50 1,00 1,00 2,00 3,00 8,50
C Aluno 1 2,50 0,00 1,00 2,00 1,50 7,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,50 6,50
C Aluno 2 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 8,00 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 8,00
C Aluno 6 1,50 1,00 0,00 0,00 3,00 5,50 1,50 1,00 0,00 0,00 3,00 5,50
C Aluno 12 1,50 0,00 1,00 2,00 3,00 7,50 1,50 0,00 1,00 2,00 3,00 7,50
C Aluno 13 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 7,00 1,50 0,00 1,00 2,00 3,00 7,50
C Aluno 14 1,50 0,00 1,00 2,00 1,00 5,50 1,50 0,00 1,00 2,00 1,50 6,00
C Aluno 15 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 7,00 1,50 0,00 1,00 2,00 3,00 7,50
C Aluno 16 1,50 0,00 0,00 2,00 1,50 5,00 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 8,00
C Aluno 17 2,00 1,00 0,00 2,00 0,00 5,00 1,50 0,00 0,00 2,00 0,00 3,50
C Aluno 18 1,00 0,00 1,00 2,00 1,00 5,00 1,50 0,00 1,00 2,00 3,00 7,50
C Aluno 23 1,50 0,00 1,00 2,00 0,50 5,00 1,50 0,00 1,00 2,00 1,00 5,50
C Aluno 24 2,50 0,00 0,00 2,00 3,00 7,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 8,00

E : Grupo Experimental. C: Grupo de Controle.
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Apéndice 8 — Questionario para Intervencdo no Grupo de Controle

Disciplina: Sistemas de Telecomunicagdes Turma:

Professor: Altair Fabio Silvério Ribeiro

Aluno (a):

Data: Valor: 15,0 pts Resultado:

Este questionario é composto por 11 questdes totalizando 15 pontos. Esta atividade devera ser aplicada aos alunos
do Grupo de Controle, ap6s a aula introdutéria expositiva.

Questdo 01: (5,0 pt)

Com base no contetido visto na aula introdutéria sobres Fundamentos de Comunicacdes Opticas, indique se as
alternativas abaixo séo Verdadeiras (V) ou Falsas (F):

() A fibra Optica constitui-se em uma estrutura cilindrica composta por material dielétrico, geralmente pléstico ou
vidro. A transmissdo nesse meio de comunicacéo é realizada pelo envio de um sinal de luz codificado, dentro do

dominio de frequéncia do infravermelho (300 GHz a aproximadamente 428,5 THz) que ndo é visivel ao olho
humano.

() A fibra multimodo permite uma transmissdo mais rapida (maior taxa em bps) e menor perda na propagacéo do
que a monomodo.

() A fibra monomodo possui dois tipos de indices: degrau e gradual.
() As fibras monomodo sdo utilizadas em aplicagGes de redes de médias e longas distancias (MAN e WAN).

() As fibras multimodo de indice degrau caracterizam-se por apresentar variacdo abrupta do indice de refragéo do
nlcleo com relagéo a casca da fibra.

() Os conectores dpticos sdo dispositivos ativos mecanicos que permitem realizar jungdes temporarias entre duas
fibras ou nas extremidades do sistema, unindo a fibra dptica ao dispositivo fotodetector ou fotoemissor.

() Tecnologicamente, as fibras monomodo suportam taxas de transmissdes maiores que aquelas suportadas pelas
fibras multimodo. Em compensacdo, emendar fibras multimodo €, normalmente, mais fécil, assim como acoplar
uma fonte de luz a estas fibras.

() A emenda de cabo de fibra 6ptica significa conectar permanentemente a extremidade de um cabo com a de
outro, por meio de aquecimento a altas temperaturas de forma que elas se fundam. Uma desvantagem da emenda
(considerando-a de excelente qualidade) é que ela provoca uma maior perda de propagagdo quando comparada ao
conector.

() Transceptores Opticos ou transponders sdo conjuntos denominados de modulos épticos em que o transmissor e
o receptor de luz sdo encapsulados juntos para formar um Gnico médulo. Esses componentes permitem a interface
elétrica com o computador ou outros equipamentos de rede.

() Dispersao modal é o alargamento do pulso recebido devido ao fato de que alguns raios de luz levam mais tempo
para percorrer o enlace do que outros, ndo chegando, assim, a0 mesmo tempo no receptor.
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Questdo 02: (1,0 pt)

Atualmente ja encontramos provedores de internet via fibra 6ptica em boa parte das cidades brasileiras, sabe-se que

para transmitir pulsos digitais de alta velocidade nesse tipo de tecnologia, uma fonte de luz muito rapida deve ser

usada. As fontes de luz mais utilizadas em sistemas de comunicacéo por fibra dptica sdo os Diodos Emissores de
Luz (Light Emitting Diode - LED) e o LASER (Light Amplification by Stimulated Emissionof Radiation). Sobre

esses componentes, é errado afirmar que:

a)

b)

©)

d)

€)

Os LEDs utilizados em comunicagdes 6pticas sdo geralmente feitos por semicondutores como Arsenieto de
Galio (GAAs) ou Fosfeto de indio (INP) emitindo luz em comprimento de onda igual a 1,3 micrémetros.
OS LEDs possuem poténcia 6ptica menor e chaveamento mais lento, sendo utilizados em sistemas com menor
taxa de transmisséo e alcance.

O diodo LASER possui maior poténcia optica e chaveamento mais rapido, sendo utilizado em sistemas com
maior taxa de transmissdo e alcance. Porém, possui maior custo, maior complexidade, dissipam muito calor
e possuem menor tempo de vida quando comparado ao LED.

O LED é uma fonte de luz monocromatica com elevada coeréncia, ou seja, possui um efeito de focalizagdo
de modo estreito, diferente do LASER que possui um feixe de luz com maior largura espectral.

Os tipos de diodos LASERS mais utilizados em comunicages opticas sdo: LASER de Injecéo (ILD), também
conhecido como LASER de Fabry-Perot (FP); LASER de Realimentacdo Distribuida (DFB) e LASER de
Emissdo Superficial com Cavidade Vertical (VCSEL).

Questdao 03: (1,0 pt)

Com base nos seus conhecimentos sobre sistemas de transmissdo por fibras 6pticas, marque a opgéo incorreta.

a)
b)

<)

d)

e)

Para que ocorra a transmisséo, o indice de refracéo do nucleo da fibra deve ser maior que o indice da casca.
As fibras Opticas funcionam baseadas no principio da reflexéo total da luz, e os angulos de entrada dos raios
de luz na fibra (raios incidentes) sdo sempre menores que o angulo limite.

Como desvantagem de sistemas de comunicagdes Opticas tem-se o seu alto custo e dificuldade de instalacéo
devido as pequenas dimensdes dos diametros das fibras Opticas, além de requerer técnicas, equipamentos e
ferramentas relativamente caras para sua instalagéo.

Uma vantagem das fibras dpticas quando comparadas com outros meios de transmissdo é que elas possuem
imunidade a interferéncia eletromagnética, em razdo de serem constituidas de material dielétrico.

As fibras 6pticas monomodo possuem menor diametro do nicleo quando comparadas as fibras multimodo.
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Questdo 04: (1,0 pt)

A principal utilizag8o de enlaces de fibra 6ptica é em sistemas de telefonia de longa distancia, sistemas de tv a cabo

e também forma o nlcleo ou backbone da internet. Sobre as aplicagBes mais atuais de sistemas de comunicagfes

opticos, é incorreto afirmar que:

a)

b)

©)

d)

€)

Redes dpticas passivas (Passive Optical Network - PON), também referida como fibra 6ptica até o lar (FTTH
— Fiber To The Home), viabilizam o0 acesso a internet de banda larga até o interior de residéncias e empresas.
O termo “passivo” implica em ndo usar repetidores Optico-elétrico-optico (OEO), amplificadores, ou qualquer
outro dispositivo que utiliza energia.

Uma versao recente de rede PON é a GPON (para PON Gigabit), padrdo norte americano, fornecendo
velocidades de download de até 2,5 Gbps e de upload até 1,25 Ghps.

Outro padrdo muito utilizado é o EPON (Ethernet PON) padrdo usado no Japdo, Coréia e alguns paises
europeus. As taxas de downstream e upstream sdo simétricos iguais a 1,25 Gbps.

Uma grande vantagem do sistema EPON ¢ que ele é totalmente compativel com redes locais do tipo LAN
Ethernet.

Por padrdo os sistemas PON utilizam o LED (Light Emitting Diode) como transmissor de luz.

Questao 05: (1,0 pt)

Um dos tipos de fibras Opticas utilizadas em sistemas de comunicagdes é a fibra monomodo. Entre as alternativas

elencadas abaixo aponte aquela que ndo é caracteristica desse tipo de fibra.

a)
b)
<)
d)

€)

Dimensdes gerais menores que outros tipos de fibra.

Tem menor dispersdo e por isso tem uma banda passante maior que outros tipos de fibra.

Geralmente o0 LASER é usado como fonte de geragdo de sinal.

Geralmente usado para curtas distancias, em funcdo do seu preco e porque apresenta maior atenuacédo de sinal
a longas distancias.

E o tipo de fibra que permite maiores taxas de transmisséo digital (bps).

Questdo 06: (1,0 pt)

Pretende-se projetar uma rede de comunicagdo de dados baseada em fibras Opticas, e se dispde de dois tipos de

fibras: as monomodo e as multimodo. Estabeleceram-se 0s seguintes requisitos para o projeto: Escolher a fibra que

apresente a maior facilidade para a realizagdo de emendas e colocagao de conectores; Escolher a fibra que apresente

menor custo individual e dos outros materiais complementares, como conectores e componentes exigidos na

aplicagdo. Sobre a escolha de qual tipo de fibra utilizar, é correto afirmar que:

a)

b)

d)

€)

Tanto a fibra monomodo como a multimodo atendem igualmente aos dois requisitos, podendo qualquer uma
ser utilizada.

A fibra do tipo monomodo deveria ser escolhida, pois é a Unica a atender aos dois requisitos.

A fibra do tipo multimodo deveria ser escolhida, pois € a Unica a atender aos dois requisitos.

Nenhum dos tipos de fibra poderia ser escolhido, pois a fibra monomodo atende apenas ao requisito 1,
enquanto que a fibra multimodo atende apenas ao requisito 2.

Nenhum dos tipos de fibra poderia ser escolhido, pois nenhum dos requisitos é atendido por esses tipos de
fibra.
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Questdo 07: (1,0 pt)

O receptor de um sistema de comunicagao Optico conta com um detector de luz chamado de fotodiodo, esse sensor
capta pulsos de luz e a converte em sinal elétrico. Entre as opgdes abaixo, indique aquela que da nome ao fotodiodo

mais utilizado atualmente, por ter maior sensibilidade e rapidez de operagéo.

a) Diodo Avalanche.
b) Diodo Zener.

¢) Diodo Varactor.
d) Diodo Retificador.
e) Diodo Gunn.

Questao 08: (1,0 pt)

A estratégia das redes dpticas passivas (FTTx) é levar a fibra dptica o mais proximo possivel do usuario final e,
consequentemente, reduzir a extensdo nao dptica da rede de acesso. A rede Optica passiva cuja fibra dptica é levada

ao interior da residéncia do usuario, substituindo os cabos de cobre ou coaxiais, € conhecida como:

a) FTTC.
b) FTTH.
¢) FTTD.
d) FTTA.
e) FTTB.

Questdo 09: (1,0 pt)

As fibras Opticas caracterizam-se pela existéncia de regides onde a atenuacéo é minima: sdo as faixas espectrais de
comprimentos de onda denominadas “janelas de transmissdo optica”. A(s) janela(s) na(s) qual(is) sistemas

monomodo efetua a transmisséo de dados é(s&o):

a) Primeira janela, somente.
b) Segunda janela, somente.
¢) Terceira janela, somente.
d) Primeira e Terceira janelas.

e) Segunda e Terceira janelas.

Questdo 10: (1,0 pt)

Um cabo de fibra dptica tem especificagdo de largura de banda de 100 GHz.Km. Qual € a largura de banda desse

cabo para um enlace de 20 Km.

a) 1MHz.
b) 5MHz.
¢) 10 MHz.
d) 5GHz.
e) 10 GHz.
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Questdo 11: (1,0 pt)

Deseja-se utilizar uma fibra dptica que possui atenuagédo de 0,3 dB/km e produto da distancia pela banda passante
igual a 500 MHz.km para um sistema de comunicacao 6ptico. Desconsidere perdas por emendas, conexdes entre
outras e leve em conta apenas a atenuacdo total de propagagdo ao longo do enlace com um valor de 0,6 dB. Nessa
configuragdo qual serd a banda passante resultante para o comprimento total do cabo:

a) 1MHz.
b) 5MHz.
¢) 10 MHz.
d) 25 MHz.
e) 250 MHz.
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Apéndice 9 — Material de Apoio
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"

Professor: Altair Fabio Silvério Ribeiro

Curso: Técnico em Eletrénica

Turma: Integrado ao Ensino Médio

Disciplina: Sistemas de Telecomunicaces

Ano: 2019 |
m
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| : rROTEIRO DAAULA .
I o
FUNDAMENTOS DE COMUNICACOES OPTICAS
1 — Sistema de Comunicacio Optica Simplificado
2 — Comprimento de Onda (1)
3 — Janelas de Transmissio
4 — Principios de Funcionamento
S — Tipos de Fibras ()pticas
6 — Banda Passante de FO [MHz.Km]|
7 — Componentes Basicos do Sistema de Comunicacoes ()pticas
8 — Medidas em Sistemas de Comunicacées Opticas
9 — Aplicacdesde Fibra ()ptica
10— Vantagens e Desvantagensda FO
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'FUNDAMENTOS DE COMUNICACOES OPTICAS i

| -
‘ 1 1 —Sistema de Comunicac¢io Optica Simplificado
i i Fotodiodo
| | Sinal Optico | PIN e Avalanche (+ usado)
| ! (Luz Infravermelha) | |
Sinal Elétrico i | | | | | | | i Amplificador | | Sinal Elétrico
Analégico —— Col;'emrsor Transdutor ; ' Transdutor e Conversor |- » Analédgico
Transmitido | ™ i Cabo Optico | RX D/A | Recebido
e Transmissor 7 | . Receptor |
Diodos Emissores de Luz
LED (Light Emitting Diade ) ou
LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)

A FIBRA (jf'l_[CA (FO) é um meio de transmissdo que utiliza a LUZ para TRANSPORTAR A
INFORMACAQ através de um sistema de comunicagdo.

+ A FO constitui-se em uma estrutura cilindrica composta por MATERIAL DIELETRICO, geralmente PLASTICO ou
VIDRO (fabricado a partir da silica que € a principal componente da areia).

*  Segundo Frenzel (2013), a transmissdo em fibra optica é realizada pelo envio de um smal de LUZ codificado, dentro do
dominio de FREQUENCIA DO INFRAVERMELHO (300 GHz a = 428,5 THz) que NAO ¢ VISIVEL ao olho humano.

Prof. Altair Fabio Sistemas de Telecomunicacdes ! |
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Prof. Altair Fabio Sistemas de Telecomunicacées
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h

‘ ‘ P 02 - Comprimentode Onda ()
ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Radio Microondas  Infravermelho  Luz visivel Raios X Raios Gama
A A Itravioleta A N

INFRAVERMELHO
Aproximadamente entre (FRENZEL; LOIS, 2013):
300 GHz (3 x 1011 Hz) ou 1073 m.

428,5THz (4,28 x 10'* Hz) ou = 107 m.

\ J
i

Frequéncia (f)  Comprimento de Onda (4)

Em sistemas de FO é mais comum a identificacdo das JANELAS DE TRANSMISSAO em COMPRIMENTOS DE ONDA (A em
nanometro [#m]) ao invés de frequéncia em Hz.

ol
Prof. Altair Fibio A: Letra gregalida como "Lambda". Sistemas de Telecomunicacdes l|
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L [FUNDAMENTOS DE COMUNICACOES OPTICAS | °

‘ ‘ ' U 2 — Comprimento de Onda ()

Prof. Altair Fabio Sistemas de Telecomunicacoes

A
X(f)i\ SAST = ) v:%:)v:;:)]}:i
-— f
O que & um comprimento de onda?
. > + O comprimento de onda é a DISTANCIA PERCORRIDA | >
n-"-ﬁ;;;:_: “AS”, em metros, por uma onda dentro de UM 0 T t
~ - .
—c v INTERVALO DE TEMPO igual ao PERIODO (T =}1c )
< c‘_{' Lo desta onda.
< Vai (v) lamber (R) ferida(f)!
V=AXf
« v: Velocidade de Propagacéo (Luz no vacuo: = 3 x 108 m/s).
* A : Comprimento de Onda [m].
* f :Frequéncia [Hz = 1/s].
- / -
]
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‘ ‘ ' U 2 — Comprimento de Onda ()

Exemplo: Determine a frequéncia que corresponde a um comprimento de onda (A) igual a 1300 nm.

= AXf = =Y 3 x10° m/s "‘230769><1014[1 H]
v=EAXS 2= T 300x109m - 2 g vz
ou,

x(7) 4

-

“AST

f = 230,77 x 102 H: /\
- | \/ \/ \/ |
f = 230,77 THz

Il
¥ ™

-]
1
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™
‘ ‘ ' J 3 —Janelasde Transmissio

" 1° Janela de Transmissdo: A nominal =850 nm (800-900 nm).
Sdo FAIXAS DE FREQUENCIAS onde os sinais aplicados / o . - d icacio 6Dt tili
na fibra éptica tem MELHORES CONDICBES para s primeiros sistemas de comunicacdo Optica utilizaram menores

transmissdo (MENOR ATENUACAO E DISPERSAO). comprimentos de onda. Estes sistemas tem baixas taxas de

Y 4 transmissao e enlaces de curtas distancias (FO MULTIMODO).
—_ Perdas por OH ™
oo 7 AN - 2% janela de transmissio: A nominal = 1300 nm (1220-1340 nm).
=2 50 | ! a
= : |
5 20 | A . . a
= o — 3" janela de transmissao: A nominal = 1550 nm (1540-1610 nm). |
o i ;
= ] \ /
5 50| )
E ¥
o 20 )
2, : Atualmente sdo as mais utilizadas devido
g Lo as melhores caracteristicas de atenuacao
s, 05 i e dispersao: Adotadas por sistemas com
g 02 | — | elevadas taxas de fransmissao e em
3 0.1 | | | | enlaces de longa distincia (FO
600 800 1000 1200 1400 (1600 1800 . MONOMODO).
Comprimento de onda (nm) . .
Ex.: Coeficiente de atenuagdo: Cerca de 0.3 tle;‘km.r ‘
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‘ ‘ ' (1 4 — Principios de Funcionamento

Refracao

& Reflexdo (B

Raios Refratados

Refracio

L e
S

ﬁ: angulo de incidéncia. \

B: dngulo de reflexao.
R: angulo de refracao.

Lei de Snell da Reflexdao:
angulo de incidéncia é igual ao

. Ar(np=1)

\a"ngulo de reflexdo (A = B). //

Relacdo entre os dngulos
e indices de refracdo:
f1;sen A =mn,5en R

Raios
Refletidos

Acritico
REFLEXAO INTERNA TOTAL: angulo de
incidéncia deve ser MAIOR que o angulo critico.
Ocorre somente em materiais onde a velocidade Tz é

Raios Incidentes mais lenta que no ar.

Vidl'O(nl >1) @ragﬁu: é a mudanga}

direciio de propagacio de uma
onda ao atravessar a fronteira
entre dois meios com diferentes
indices de refracio.

n: Indice de refracio é uma
relacio entre a velocidade da
luz no vicuo (¢) e a
velocidade da luz em um
determinado meio (v).

c

"y 4

Normal (Linha Imaginéria).

Prof. Altair Fibio
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‘ ‘ P (0 4 —Principios de Funcionamento

» A transmissdo em fibra optica opera segundo o principio da REFLEXAO INTERNA TOTAL. O feixe de
luz ¢ GUIADO no interior da fibra.

* O SINAL wviaja COLIDINDO continuamente nas paredes do cabo, tornando-se mais lento e perdendo a
intensidade, ou seja, ¢ ATENUADO (dB/Km) ao longo da transmissao.
n,>n,

Niicleo
(ny)

Casca (n;)

Angulo de .
Aceitacio i

Cone de
Aceitacdo

, = _ ‘ 2 2
Quanto MAIOR for a ABERTURA NUMERICA de NA=sen(6,) ou NA= n; —n,

uma fibra, MAIOR vai ser a sua CAPACIDADE DE
ABSORVER ENERGIALUMINOSA. Onde: NA <1

Abertura Numérica (NA)

Prof. Altair Fabio Sistemas de Telecomunicacoes
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‘ ‘ ' U 4 — Principios de Funcionamento

Exemplo: Considerando uma fibra optica com indice de refragdo do nucleo (n;) de 1.5 e com indice de
refragdo da casca (n,) de 1.48, calcule a aberturanumeérica (NA) desta fibra.

Dados:n; = 1,5en, = 1,48. Pedido: NA=?

Solucio:
_ 2 .2
NA= |m—n3 =(1,5)% = (1,48)
NA = 0,244
Angulo de_ f <
Aceltacdo ~
o
. - Niicleo
. (n1)
7
Cone de Casca (nz)
Aceitacio
Os valores tipicos de abertura numérica de cabos de fibras opticas comuns sdo: 0,275 e 0,29. L H
Prof. Altair Fabio Sistemas de Telecomunicacoes l |
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‘ ‘ ' U 5 -Tipos de Fibras Opticas

[Fibm MONOMODO permite uma transmissdo MALS RAPIDA (maior taxa de transmissdo) e MENOR perda do que a MULT.[MODO.]

a) Multimodo Indice Degrau I | I | *

Fonte

b) Multimodo Indice Gradual I | I | q
Fonte

¢) Monomodo J_I_l_l_ *
Dimensoes Fonte

Indice Degrau

15— — 125 12—
Multimoda Monomode
50125 pm 62 5125 pm T-10M25 pm

Indice Gradual

Dispersio Modal (alongamento do pulso) +‘)
outras dispersdes + Atenuacio [dB/Km].

Dispersio modal € o alargamento do pulso
recebido devido ao fato de que alguns raios
de luz levam mais tempo para percorrer o
enlace do que outros, logo nio chegando ao
mesmo tempo no receptor.
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‘ ‘ ' » Banda Passante de FO [MHz.Km]

Uso tipico Rede Multimod _Jancla de :
Local (LAN). uifimodo ¢~ Transmisséo | Monomodo
Classificacdo Banda passante modal efetiva : .
(850 nm) : Banda Passante Janela de Transmissao
Oml1 200 MHz.km 62,5/125 pym i 100 GHz. K 1310 nm e 1550 nm
OM2 500 MHz.km 50/125 um :
1
1 . - R . - .
2t O SLEEH ' Aplicacdes em redes de médias e longas distincias
OM4 4 700 MHz.km 50/125 um ' (MAN e WAN).
i
1
1

OM: Optical Multi-mode. FOnte éptlca. LED. $‘ FOﬂtC éptlca LASER $t

Exemplo: Considerando OM1 (200 MHz.Km)
a) 1 Km - 200 MHz de Largura de Banda.

MPARE
Cabo UTP Cat. 5e: 100 MHz - 90 m o b) 2 Km - 100 MHz de Largura de Banda.

c) 4 Km - 50 MHz de Largura de Banda.

Prof. Altair Fabio Sistemas de Telecomunicacoes l |
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‘ ‘ ' » Banda Passante de FO [MHz.Km]

Exemplo: Um cabo de fibra optica tem especificagdo de banda passante de 600 MHz.Km. Calcule a banda
passante deste cabo para um enlace de 4 Km.

600 1
X 4

Como Banda Passante e Comprimento do Cabo sédo grandezas INVERSAMENTE PROPORCIONALIS,

MULTIPLICA-SEEM LINHA:
600 MHz X1 Km=x X4 Km

600 MHz X 1 K
Y= z M — 150 MHz
4 Km

m

Portanto, para este cabo, em um comprimento de 4 Km a banda passante sera de 150 MH. H
|
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-
/P > Banda Passante de FO [MHzKm]
Exemplo: Uma fibra optica possui atenuacao de 0.5 dB/km e produto da distancia pela banda passante 1gual a
32 MHz.km. Em um determinado enlace, cuja atenuacao total na fibra ¢ 4 dB, a banda passante, em MHz, é:
) 2 I) Comprimento total da rede IT) Banda passante para o comprimento total
a i
B )
c) 6 0,5 dB 1 Km i 32 1
d 8 4dB x | y 8
e) 10 :
Como Comprimento e Atenuacdo no cabo sio Como Banda Passante e Comprimento do
grandezas DIRETAMENTE proporcionais, | Cabo sdo grandezas INVERSAMENTE
fazemos a MULTIPLICACAO CRUZADA: | proporcionais, multiplica-se EM LINHA:
0,5dBXx=4dBx1Km 32MHzx 1Km =y X8Km
4dB X1Km i 32 MHz X 1 Km
X = = 8 Km | y= =4 MHz
0,5dB 5 8 Km - ‘
Prof. Altair Fabio Sistemas de Telecomunicacoes I|
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» Componentes Basicos do Sistema de Comunicacdes Opticas

CONECTORES OPTICOS

Os conectores opticos sio DISPOSITIVOS
PASSIVOS MECANICOS que permitem
realizar JUNCOES TEMPORARIAS entre
2 fibras ou nas extremidades do sistema,
unindo a FO ao dispositivo fotodetector ou

fotoemissor.

Perda de
Conector insercao (dB) Aplicacdao
FC 0,5a1,0 Telecomunicagdes e Redes de Dados.
FDDI 0,2a0,7 Redes de fibras opticas.
0,15 (SM)
LC 0,10 (MM) Entroncamentos de alta capacidade.
MT 0,3a1,0 Entroncamentos de alta capacidade.
sC 0,2a0,45 Redes de Dados.
SC duplo 0,2a0,45 | Redes de Dados.
> 0,40 (SM) | Interligacdo de prédios, seguranca e
ST ‘ rj‘) 0,20 (MM) | naval.

r
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‘ ' > Componentes Bisicos do Sistema de Comunicacées Opticas

+ Os conectores devem garantir o ALINHAMENTO PRECISO dos nicleos das fibras. Uma CONEXAO
INADEQUADA ira introduzir ATENUACAO EXCESSIVA quando a luz se propagar.

| Conexio Ideal

«  EXEMPLOS de conexoes INADEQUADAS:

Separagdo Excessiva Desalinhamento Axial

Desalinhamento Angular )
i Aspereza, Superficies Irregulares
_ |
h F1 il ' ‘
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‘ ‘ ' » Componentes Bisicos do Sistema de Comunicac¢des Opticas

EMENDA

« Emenda de cabo de fibra optica significa conectar PERMANENTEMENTE a extremidade de um cabo com a de outro. por meio de
aquecimento a ALTAS TEMPERATURAS de forma que elas se FUNDAM (FRENZEL., 2013).

* A EMENDA provoca uma MENOR PERDA de propagacao, quando COMPARADA AO CONECTOR.
« O primeiro passo E CORTAR O CABO PERFEITAMENTE EM ANGULO RETO., processo chamado de CLIVAGEM.
+  Ferramentas especiais ¢ MAQUINAS DE EMENDA (FUSAO) devem ser

utilizadas para garantir o ALINHAMENTO perfeito dos NUCLEOS das
extremidades.

!
I
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» Video Sugerido — Fusio de Fibﬁra Optica (9 minutos e 40 segundos) |

~Maquing
# Passo a passo

www.grupopolicom.com.br (3 B3 YoullTD “5rrtin - M
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‘ ‘ P > ComponentesBasicosdo Sistema de Comunicacgées Opticas

Exemplo: Deseja-se instalar um enlace de dados entre duas localidades, utilizando fibra 6ptica monomodo com
equipamentos que operam com comprimento de onda de 1300 nm. Considerando que o cabo escolhido tem uma atenuacéo
de 0.6 dB/km. que a poténcia transmitida é de 2 mW e que a sensibilidade do receptor € de 4 pW, deseja-se saber qual a
distincia maxima que esse enlace pode ter. Considerando que o enlace tera 4 (quatro) conectores (cada um atenua 0,5 dB)
e duas emendas por fusdo (cada uma atenua 0,2 dB).

Transmissor Receptor
Emenda 1 @ Emenda 2
L RX
e Convertendo potencias para dBm: < " Km »
— . Spx = 4UW
Pry=2mW ’ Um Conector: Perda =0.5 dB.

» Pry:2mW

Prx 2mw
Prxypm = 1010810 (1.mn;;}v) = 10 log; (m) =101log,,(2) = 3 dBm

7 o Spx4ntW=4x103xX103W =4 x10 > mW

4x107 3 mw

Srx
SRy, = 10logso ( 1m”;:,"’) =10 logm( T

) =—-23,979dBm = -24dBm H
F
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‘ ‘ ' > Componentes Bisicos do Sistema de Comunicacées Opticas

Transmissor Receptor

Emenda 1

(D Emenda 2

? Km

e Calculo da atenuacio total (G pTdB)

GPTdB B SRXdBm - PTXa’Bm

Spx = 4uW
P> Um Conector: Perda = 0,5 dB.

Y
A=—Gprp

Pp —» I—rps

s Sabe-se que a fibra escolhida tem uma atenuacio de 0,6 dB/km,

GpTdB = —24 dBm— 3dBm |

GpTdB —27 dB ou ApTdB =27dB

o Cilculo da atenuacao devido a perda de propagacao ao

longo da fibra (A'FOTdB)’ levando em consideracio as
assim para uma atenuacao ao longo da fibra de 24,6 dB, temos:

0,6 dB 1Km

24.6 dB _ x

perdas nas emendas (AETdB) e conectores (Ac, ﬂm).

APTdB - AFOTdB +AETdB +ACTdB‘

AdeB - APTdB N AETdB N ACTdB’

06dB X x =246dB X1Km
Aro, =27 —(2X02) — (4 X0,5)
_246dBX1Km _ . o

AFOTdB — 24’,6 dB X

Prof. Altair Fibio
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U Video — Experimento: Atenua¢io em enlace optico (12 minutos e 55 segundos)
~ - ’ —

=

ool 0
J v
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» Componentes Basicos do Sistema de Comunicac¢des Opticas

TRANSCEPTOR OPTICO

+ Transceptores opticos ou transponders sdo conjuntos denominados de médulos 6pticos em que o TRANSMISSOR E O
RECEPTOR de luz sio ENCAPSULADOS JUNTOS para formar um tinico médulo. (FRENZEL JR, 2013, p. 216).

+  Transceptores permitem a INTERFACE ELETRICA com o COMPUTADOR ou outros EQUIPAMENTOS DE REDE.

Transceptores Opticos

|
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Porta Mini-GBIC N
(TRANSCEPTOR OPTICO)

Cabo
Fibra
Optica

e o ———— ————

Distribuidor
Optico (DIO)

Cordao
Optico

-]
|
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Distribuidor
Optico (DIO)

Cordao
Optico

. ' Cabeamento Vertical ou Backbone.
[ [ — - _—
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[

DIO ¢é um acessério da rede dptica que g Extensao optica ou pigtail T
tem como fungdo concentrar e proteger
as emendas e conexdes opticas.
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» Medidas em Sistemas de Comunicacdes Opticas

+ Na IMPLANTACAO de um projeto optico, é necessario USAR EQUIPAMENTOS DE LEITURA DA REDE,
mostrando as PERDAS NAS CONEXOES, por fusdo ou conectorizacdo, e dos cabos épticos. Ja na MANUTENCAO,

*  Um dos EQUIPAMENTOS MAIS UTILIZADOS para executar essas tarefas é o
OTDR (Refletometro Optico por Dominio de Tempo — Optical Time Domain
Reflectomefter).

* O OTDR é um instrumento de medida, o qual DETECTA LUZ REFLETIDA em
emendas ou conectores e luz retro-refletida devido ao fendmeno de Espalhamento
Rayleigh. Assim é possivel a LOCALIZACAO DE EVENTOS (falhas, emendas e
conectores) e medidas de perdas de transmissdo A PARTIR DE UM EXTREMO
DA FIBRA OPTICA (REDES, 2019).

L
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’ ’ P > Medidas em Sistemas de Comunicacdes Opticas

+  Power Meter Optico

= MEDIDOR DE POTENCIA para fibra éptica, em geral os valores
sdo lidos em dBm.

= Existe OPCAO para ESCOLHA da JANELA DE TRANSMISSAO.

= Alguns modelos possuem INTERFACE USB para
COMUNICACAO e transferéncia de dados para COMPUTADOR.
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‘ ‘ ' » Aplicacéesde Fibra Optica

+  Sua PRINCIPAL UTILIZACAO é em SISTEMAS DE TELEFONIA DE LONGA DISTANCIA. SISTEMAS DE
TV A CABO e também forma o NUCLEO ou BACKBONE DA INTERNET (FRENZEL JR, 2013, p. 198).

* Aplicacdes atuais:

v REDES OPTICAS PASSIVAS (Passive Optical Network - PON), também referida com o Fibra Optica até o Lar
(FTTH — Fiber To The Home) para REDE DE ACESSO A INTERNET DE BANDA LARGA até o interior de

RESIDENCIAS e EMPRESAS.

= Segundo Frenzel Jr. (2013), o termo PASSIVO implica em NAO USAR repetidores optico-elétrico-optico
(OEO), amplificadores, ou qualquer outro DISPOSITIVO QUE UTILIZA ENERGIA. Essa rede é composta
APENAS por DISPOSITIVOS OPTICOS PASSIVOS, tais como divisores e combinadores, em conjunto com
fibra 6ptica de baixa atenuacdo, LASERs e receptores poderosos, podem ATINGIR DISTANCIAS de cerca de
20 km.

= Uma VERSAO RECENTE de rede PON é a GPON (para PON Gigabif), PADRAO NORTE AMERICANO,
fornecendo velocidades de download de até 2,5 Gbps e de upload até 1,25 Gbps (FRENZEL JR, 2013, p. 225).

= Outro padrio muito utilizado é o EPON (Ethernet PON) padrio usando no JAPAO, COREIA e alguns
PAISES EUROPEUS. As taxas de downstream e upstream sio SIMETRICOS iguais a 1,25 Gbps.

-

I
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' » Vantagens e Desvantagens da FO

VANTAGENS: 50 625

7-10
*  Imunidadea interferéncias eletromagnéticas (Vidro € Dielétrico).

- Dimensdes reduzidas. Fio de cabelo humano

* Capacidade de transmissdo a longas distdncias (baixa atenuagdo).

125 125 125
« BandaPassante teoricamente na ordem de THz.
« Elevadas taxas de transmissdo de dados (40 Gbps até Tbps). 50/125 um 6251125 um T-10/125 um
» Seguranga.
» Leveza.
DESVANTAGENS:

- CUSTO e dificuldade de instalacdo devido ds PEQUENAS DIMENSOES e as TéCNICAS,
EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS CARAS para a instalagdo.

— |

Prof. Altair Fibio

Sistemas de Telecomunicacdes

Apéndices 168



{‘ﬂmmm

‘ ‘ ' ] Referéncias

. FRENZEL JR.; LOUIS, E. Fundamentos de Comunicacao Eletromica: Linhas, micro-ondas e antenas. 3 ed. Porto Alegre: AMGH,
2013.

. REDES Otpticas. TELECO. Disponivel em: http://www.teleco.com. br/tutoriais/tutorialsolfol/pagina 2.asp. Acesso em: 04 mar. 2019.

-]
|

Prof. Altair Fibio Sistemas de Telecomunicacdes

Apéndices 169



Apéndices 170



