UNIVERSIDADE PR@% %
FEDERAL DE

SERGIPE Programa de Pés-Graduagéo
em Engenharia Elétrica

REBECA LORENA SANTOS MAIA GOMES

AMBIENTE VIRTUAL PARA INSTALACOES ELETRICAS
PREDIAIS: UMA PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO E
VALIDACAO NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
ENGENHARIA ELETRICA

Sédo Cristovéo, Sergipe.
Abril de 2026



AMBIENTE VIRTUAL PARA INSTALACOES ELETRIC~AS PREDIAIS: UMA
PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE ENGENHARIA ELETRICA

Dissertacdo apresentada a Coordenadoria do
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Sergipe,
em cumprimento as exigéncias do Programa
de Pos-graduacdo em Engenharia Elétrica.

Documento assinado digitalmente

b REBECA LORENA SANTOS MAIA GOMES
g ol Data: 11/06/2026 10:10:03-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Rebeca Lorena Santos Maia Gomes
Orientando

Documento assinado digitalmente

b TARSO VILELA FERREIRA
g Ll Data: 11/06/2026 15:22:44-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Tarso Vilela Ferreira, D. Sc.
Orientador

W

Assinado digitalmente por
JALBERTH:07314464456

ND: C=BR, CN=JALBERTH:07314464456,
0O=ICPEdu, OU=UFCG - Universidade
Federal de Campina Grande

Razdo: Eu sou o autor deste documento
Localizagéo: UFCG

Data: 2026.06.11 15:25:38-03'00"

Foxit PDF Reader Versédo: 2025.3.0

Jalberth Fernandes de Araujo, D. Sc.
Orientador

Sdo Cristovéo, Sergipe.
Abril de 2026



~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

COORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO
UFS PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENGENHARIA ELETRICA-PROEE

TERMO DE APROVACAO

“Ambiente virtual para instalacoes elétricas prediais: uma proposta de
desenvolvimento e validacao no ensino e aprendizagem de engenharia
elétrica ™

Discente:

Rebeca Lorena Santos Maia Gomes

Dissertagao apresentada ao Programa de Pds-Graduagcdo em Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Sergipe, como parte dos requisitos exigidos para a obtencao
do titulo de Mestre em Engenharia Elétrica.

Aprovada pela banca examinadora composta por:

Documento assinado digitalmente

Y b GEORGE VICTOR ROCHA XAVIER
g We Data: 11/05/2026 14:46:09-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. George Victor Rocha Xavier (PROEE/UFS)
Presidente

Documento assinado digitalmente

1 §b CRISTIANO MAURO ASSIS GOMES
g el Data: 12/05/2026 12:40:17-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Cristiano Mauro Assis Gomes (UFMG)
Examinador Externo

Documento assinado digitalmente

A @b ISMAR FRANGO SILVEIRA
g el Data: 12/05/2026 15:21:24-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Ismar Frango Silveira (UPM)
Examinador Externo

Documento assinado digitalmente

R gb REBECA LORENA SANTOS MAIA GOMES
g Data: 11/05/2026 18:59:20-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Rebeca Lorena Santos Maia Gomes
Discente

Cidade Universitaria “Prof. José Aloisio de Campos”, 07 de maio de 2026.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE P(')S-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA-PROEE

Sala de Videoconferéncia do PROEE/UFS, Av. Marechal Rondon, S/N - Jardim Rosa Elze — Tel. (79) 3194-6336.
CEP: 49100-000 - Sao Cristovao — Sergipe - Brasil - E-mail: proee@ufs.br



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

G633a

Gomes, Rebeca Lorena Santos Maia.

Ambiente virtual para instalacbes elétricas prediais: uma
proposta de desenvolvimento e validagdo no ensino e
aprendizagem de engenharia elétrica / Rebeca Lorena Santos Maia
Gomes; orientador Tarso Vilela Ferreira. — S&o Cristovao, SE, 2026.

149 f. il

Dissertacdo (mestrado em Engenharia Elétrica) — Universidade
Federal de Sergipe, 2026.

1. Engenharia elétrica. 2. InstalagBes elétricas. 3. Ambientes

virtuais compartilhados. 4. Jogos educativos. |. Ferreira, Tarso Vilela,
orient. Il. Titulo.

CDU 621.3:37




A Pedro, minha fonte de coragem, e &
Isabella, minha maior motivagédo. Entre
pausas e recomegos, sempre € possivel
alcancar nossos sonhos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forga, sabedoria e serenidade concedidas em todos os momentos
deste percurso.

Ao meu esposo, Pedro Danillo, e a minha filha, Isabella, pela paciéncia, incentivo
e amor incondicional que me sustentaram nos dias mais desafiadores. VVocés séo minha
maior motivacéo e a raz&o de todo o meu esforgo.

Aos meus pais, pelo exemplo de dedicacdo, valores e apoio constante, e por me
ensinarem a nunca desistir dos meus objetivos.

Aos meus orientadores, professor Dr. Tarso Vilela e professor Dr. Jalberth
Fernandes, pela disponibilidade, confianca e contribuigdes fundamentais para este
trabalho. Suas orientagdes foram essenciais ndo apenas para a qualidade da pesquisa, mas
também para 0 meu crescimento académico e pessoal.

A Lucas e Almir, pelo apoio no desenvolvimento do software e pela parceria ao
longo desses anos.

Ao coordenador, prof Marcelo, e professores do curso de Engenharia Elétrica do
IFBA, Campus Paulo Afonso, que foram fundamentais na etapa da coleta de dados, serei
sempre grata.

A todos que fazem parte do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica
(PROEE), pela acolhida, suporte e ambiente de aprendizado compartilhado.



“Nos tornamos nos mesmos atraves dos outros.”

Lev Vygotsky



Resumo

Este trabalho teve como objetivo desenvolver e validar um ambiente virtual em formato
de jogo educacional voltado ao ensino e aprendizagem de instalacdes elétricas prediais,
investigando seu potencial para favorecer a aprendizagem significativa e 0 engajamento
discente. A pesquisa foi conduzida no Instituto Federal da Bahia — Campus Paulo Afonso,
em delineamento quase experimental, com grupo controle e grupo experimental definidos
pela distribuicdo natural das turmas. O grupo experimental participou de um minicurso
associado ao uso do jogo digital, enquanto o grupo controle recebeu a mesma instrugéo
sem a ferramenta tecnoldgica. A coleta de dados envolveu um questionario de perfil, uma
avaliacdo técnica aplicada em momentos pré-teste e pos-teste e a Escala de Abordagens
a Aprendizagem (EABAP), adaptada para o contexto da pesquisa. A analise dos
resultados indicou bom ajuste do modelo tedrico, com indices de adequacéo satisfatorios
(CF1 =0,96; TLI = 0,95; GFI = 0,92; RMSEA = 0,04; SRMR = 0,05), o que reforca a
consisténcia da estrutura proposta e a validade do instrumento utilizado. Observou-se que
0 ambiente virtual contribuiu para maior interacdo dos alunos com 0s contetdos e para
uma percepcao positiva quanto ao uso de recursos digitais como apoio didatico. O grupo
experimental apresentou evolucdo mais expressiva nas tarefas técnicas e tendéncia mais
acentuada a abordagem profunda de aprendizagem, o que evidencia maior envolvimento
cognitivo e autorregulagdo. Conclui-se que o uso de jogos educacionais no ensino de
instalacGes elétricas prediais favorece praticas de aprendizagem mais ativas, criticas e
contextualizadas, consolidando os Ndcleos Criticos de Aprendizagem vinculados aos
conceitos técnicos abordados. A principal contribuicdo deste estudo reside na validacao
empirica de um recurso digital capaz de integrar teoria e préatica, oferecendo evidéncias
de sua eficacia pedagogica e subsidios para o aprimoramento das metodologias de ensino
em engenharia elétrica.

Palavras-chave: InstalacGes Elétricas, Ensino e Aprendizagem, Engenharia elétrica,
Metodologias Ativas, Ambiente Virtual.



Abstract

This study aimed to develop and validate a virtual environment designed as an
educational game to support the teaching and learning of residential electrical
installations, investigating its potential to foster meaningful learning and student
engagement. The research was conducted at the Federal Institute of Bahia — Paulo Afonso
Campus, following a quasi-experimental design with control and experimental groups
defined by the natural distribution of classes. The experimental group participated in a
short course associated with the use of the digital game, while the control group received
the same instruction without the technological tool. Data collection included a profile
questionnaire, a technical assessment applied in pre- and post-test stages, and the
Learning Approaches Scale (EABAP), adapted to the study’s context. The confirmatory
factor analysis indicated good model fit, with satisfactory adjustment indices (CFI = 0.96;
TLI = 0.95; GFI = 0.92; RMSEA = 0.04; SRMR = 0.05), supporting the consistency of
the proposed structure and the validity of the instrument. Results showed that the virtual
environment enhanced students’ interaction with the content and promoted positive
perceptions regarding the use of digital tools in the learning process. The experimental
group demonstrated greater improvement in technical performance and a stronger
tendency toward a deep learning approach, reflecting higher cognitive engagement and
self-regulation. Overall, the use of educational games in teaching residential electrical
installations proved to encourage more active, critical, and contextualized learning
practices, consolidating the Critical Learning Nuclei (CLN) associated with key technical
concepts. The main contribution of this study lies in the empirical validation of a digital
resource capable of integrating theory and practice, providing evidence of its pedagogical
effectiveness and offering methodological insights for improving teaching practices in
electrical engineering education.

Keywords: Electrical Installations, Teaching and Learning, Electrical
Engineering, Active Methodologies, Virtual Environment.
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1 INTRODUCAO

O avanco das tecnologias digitais tem promovido mudangas significativas nos
processos de ensino e aprendizagem no ensino superior. Nos cursos de Engenharia,
ambientes virtuais, simuladores e jogos educacionais vém sendo incorporados como
recursos complementares capazes de favorecer praticas mais interativas e colaborativas,
alinhadas as metodologias ativas de aprendizagem (MORENO; RINALDI, 2021; DOS
SANTOS et al., 2021). Nesse contexto, tais ferramentas tém sido associadas ao aumento
do engajamento estudantil, da autonomia e da participacdo ativa dos alunos na construgéo
do conhecimento.

Apesar desses avangos, os cursos de Engenharia ainda enfrentam desafios
relacionados a permanéncia e ao desempenho académico dos estudantes. A complexidade
dos conteudos técnicos, associada a dificuldade de articulacao entre teoria e pratica, pode
contribuir para a desmotivacao discente e para dificuldades no processo de aprendizagem.
Além disso, metodologias centradas predominantemente na exposi¢do tedrica nem
sempre conseguem atender as diferentes necessidades formativas dos alunos,
evidenciando a importancia de estratégias pedagogicas mais dindmicas, contextualizadas
e interativas.

Nesse cenario, 0s ambientes virtuais de aprendizagem destacam-se como
alternativas promissoras por possibilitarem a integracdo entre contetdos teoricos e
atividades praticas em espacos interativos e controlados. Estudos apontam que esses
recursos podem contribuir para o desenvolvimento da autonomia, da experimentacédo e
da resolucgdo de problemas, especialmente quando articulados a metodologias ativas e a
mediacdo docente (PEREIRA NETO et al., 2022; HACHEM et al., 2022). Entretanto,
muitos desses ambientes ainda apresentam limitacGes relacionadas ao nivel de
interatividade, & contextualizagdo dos contetidos e a auséncia de referenciais pedagogicos
que orientem sua aplicacédo educacional.

No contexto da Engenharia Elétrica, observa-se ainda uma lacuna na utilizagdo de
recursos digitais voltados especificamente ao ensino de instalacGes elétricas prediais,
contetdo fundamental na formagdo do engenheiro eletricista. Trata-se de uma area que
demanda ndo apenas dominio conceitual, mas também habilidades praticas relacionadas
a interpretacdo e execucgéo de circuitos elétricos. Contudo, limitages de infraestrutura,

tempo de laboratério e acesso a atividades praticas podem dificultar o processo de
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aprendizagem. Nesse sentido, a utilizagdo de ambientes virtuais capazes de simular
instalagOes elétricas de forma segura, interativa e acessivel apresenta-se como uma
alternativa potencial para apoiar o ensino e a aprendizagem desse conteudo.

Diante dessas limitaces, este trabalho propde o desenvolvimento e a avaliacao de
um ambiente virtual baseado em jogos para o ensino de instalacdes elétricas prediais,
fundamentado na teoria das abordagens a aprendizagem e na media¢do docente como
elementos estruturantes do processo formativo. Diferentemente de outras ferramentas
existentes, a proposta busca ndo apenas proporcionar uma experiéncia interativa, mas
também favorecer a autorregulacdo, a reflexdo critica e o engajamento cognitivo dos
estudantes, estimulando processos de aprendizagem mais significativos (BIGGS, 1978;
BORUCHOVITCH, 1999).

Nesse contexto, as teorias das abordagens a aprendizagem, desenvolvidas por
Marton e posteriormente ampliadas por Biggs, constituem uma importante base tedrica
para compreender a relagdo dos estudantes com o conhecimento. Essas teorias distinguem
a abordagem superficial, centrada na memorizacdo e reproducdo de contetdos, da
abordagem profunda, caracterizada pela busca de compreensao, relacdo e aplicacdo dos
conhecimentos em diferentes contextos. Assim, investigar como ferramentas digitais
influenciam essas abordagens torna-se relevante para compreender seu potencial no
favorecimento de aprendizagens mais consistentes e duradouras.

Assim, o problema de pesquisa que orienta este trabalho consiste em investigar de
qgue modo um ambiente virtual baseado em jogos, desenvolvido para o ensino de
instalagdes elétricas prediais, pode auxiliar a aprendizagem de estudantes de Engenharia
Elétrica e influenciar suas abordagens de estudo. Busca-se compreender se a utilizacao
dessa ferramenta, associada a mediacao docente, pode estimular praticas mais alinhadas
a abordagem profunda de aprendizagem em compara¢do com métodos tradicionais de
ensino.

A relevancia desta pesquisa fundamenta-se na necessidade de ampliar a
compreensdo acerca do uso de jogos educacionais no ensino de Engenharia,
especialmente em contetdos que demandam integragdo entre teoria e pratica. Ao articular
abordagens a aprendizagem, metodologias ativas e recursos digitais, 0 estudo busca
contribuir tanto para o desenvolvimento de praticas pedagogicas mais significativas
quanto para a ampliacdo das discussGes académicas sobre tecnologias educacionais

aplicadas ao ensino de Engenharia.
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Nesse sentido, a primeira contribuigéo deste trabalho consiste no desenvolvimento
de uma ferramenta educacional fundamentada na teoria das abordagens a aprendizagem
e nos principios pedagogicos incorporados pelos jogos digitais. Voltada ao ensino de
instalacOes elétricas prediais, a ferramenta busca integrar conteudo técnico a uma
interface interativa e acessivel, favorecendo maior participagdo dos estudantes no
processo de aprendizagem.

A segunda contribuicao refere-se a avaliacdo do impacto da ferramenta por meio
de analises quantitativas e qualitativas, permitindo investigar tanto o desempenho
académico quanto as percepgdes dos estudantes em relagcdo ao uso do ambiente virtual.
Além disso, o trabalho prop6e uma abordagem metodoldgica que valoriza o papel do
professor como mediador do processo de aprendizagem, favorecendo préaticas mais
reflexivas, contextualizadas e centradas na compreensdo dos conteddos.

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo investigar as contribui¢cdes de um
ambiente virtual baseado em jogos para o0 ensino de instalacBes elétricas prediais,
considerando seus impactos na aprendizagem e nas abordagens de estudo de estudantes

de Engenharia Elétrica.

1.1 OBJETIVOS

Desenvolver e validar um ambiente virtual de aprendizagem voltado ao ensino de
instalacBes elétricas prediais, com foco em promover a compreensdo conceitual e o
engajamento dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem:

Q) avaliar a eficicia do ambiente virtual desenvolvido como recurso

complementar para a aprendizagem de instalacGes elétricas prediais;

(i)  examinar evidéncias de validade e consisténcia interna da adaptacdo da

Escala de Abordagens a Aprendizagem (EABAP) ao contexto da pesquisa;

(iii))  comparar o desempenho e as percepc¢des de estudantes expostos e nao

expostos ao uso do software educacional, identificando possiveis impactos

na abordagem de aprendizagem e nos resultados académicos.
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1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

Além da Introducéo apresentada, este trabalho esta organizado em cinco capitulos,
descritos a seguir.

No Capitulo 2 serd apresentado o embasamento teérico, contemplando os
principais conceitos relacionados a jogos educacionais, metodologias ativas, abordagens
a aprendizagem, a teoria sociocultural de VVygotsky e as principais técnicas de anélise de
instrumentos psicolégicos para mensuracdo de variaveis latentes. A escolha desses
conceitos se justifica por serem fundamentais para o desenvolvimento e a sustentacdo
tedrica deste trabalho.

No Capitulo 3 seré apresentada a revisdo bibliogréfica, contemplando pesquisas
sobre o0 processo de ensino-aprendizagem em cursos de engenharia, intervencdes com
jogos e ambientes virtuais e seus impactos, com énfase em estudos recentes e de maior
relevancia na area. Serdo discutidos também trabalhos relacionados ao engajamento
estudantil, a atencdo dos alunos, a evasdo e a aplicacdo de testes psicoldgicos em
contextos educacionais, destacando as principais lacunas dessa area de pesquisa e
fornecendo a base tedrica necessaria para o desenvolvimento desta dissertacao.

No Capitulo 4 sera apresentada a metodologia adotada na pesquisa, detalhando os
critérios de definicdo da amostra, a divisao dos grupos e o processo de intervengdo. Serao
descritos ainda os instrumentos utilizados para a coleta dos dados e as técnicas estatisticas
empregadas na analise, de modo a assegurar a rigorosidade cientifica e a transparéncia
dos procedimentos adotados.

No Capitulo 5 serdo apresentados os resultados da pesquisa, incluindo a descri¢do
das analises estatisticas aplicadas aos questionarios. Além da estatistica descritiva, sdo
discutidos os achados provenientes da analise fatorial confirmatéria, de forma a
evidenciar a consisténcia dos instrumentos utilizados e a oferecer subsidios para a
interpretacdo dos dados coletados.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as considerac@es finais, retomando os principais
achados da pesquisa e discutindo suas implicacfes teoricas e praticas para o ensino de
instalagdes elétricas prediais mediado por jogos educacionais. Também sdo destacadas as
contribuicdes do estudo, suas limitacdes e sugestbes para pesquisas futuras, de modo a
ampliar o debate cientifico na area.

Por fim, serdo apresentadas as referéncias.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos teéricos e metodolégicos que
sustentam a pesquisa e orientam a analise dos resultados. Inicialmente, discutem-se 0s
jogos educacionais e as metodologias ativas como estratégias capazes de favorecer maior
participacdo e envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem. Em seguida,
sdo abordadas as teorias das abordagens a aprendizagem e da autorregulacdo da
aprendizagem, buscando compreender como diferentes estratégias cognitivas e
motivacionais influenciam a relacdo dos estudantes com o conhecimento.

Na sequéncia, apresenta-se a teoria sociocultural de Vygotsky, com énfase no
papel da mediacdo docente em ambientes interativos de aprendizagem. A articulagdo
entre esses referenciais permite compreender de que modo ambientes virtuais baseados
em jogos, associados a mediacdo pedagogica, podem favorecer aprendizagens mais
significativas e alinhadas a abordagem profunda.

Além dos aspectos pedagdgicos, o capitulo contempla uma breve
contextualizacdo sobre instalacdes elétricas prediais, contetdo técnico no qual o ambiente
virtual foi desenvolvido e aplicado. Por fim, sdo apresentados os procedimentos
estatisticos utilizados na pesquisa, com destaque para a analise fatorial e demais técnicas
empregadas na validacdo dos instrumentos psicométricos e na interpretacdo dos
resultados obtidos.

2.1 JOGOS EDUCACIONAIS E METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas tém sido amplamente discutidas no campo educacional
por proporem a centralidade do estudante no processo de aprendizagem, estimulando sua
autonomia, participacao e reflexdo critica (BONWELL; EISON, 1991; BOLUDA et al.,
2006; BERBEL, 2011; BARBOSA; MOURA, 2014; VALENCA, 2023). Nesse contexto,
0s jogos educacionais se destacam como uma estratégia didatica que incorpora 0s
principios das metodologias ativas, promovendo situa¢fes de aprendizagem dinédmicas e
interativas. Ao conjugar aspectos ludicos com objetivos didaticos, os jogos favorecem

ndo apenas a compreensdo de contetdos especificos, mas também o desenvolvimento de
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habilidades cognitivas, sociais e afetivas, mostrando-se especialmente relevantes no
ensino de &reas técnicas e de engenharia.

No campo das metodologias ativas, diversas ferramentas e abordagens tém sido
propostas. Entre elas, destacam-se a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) e a Sala de Aula Invertida (Flipped
Classroom). De forma complementar, a Gamificagéo, a Aprendizagem Baseada em Casos
(Case-Based Learning — CBL) e a Aprendizagem Baseada em Simulacéo (Simulation-
Based Learning — SBL) vém sendo amplamente utilizadas para enriquecer as préaticas
didaticas.

A Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) propGe a inversdo da dinamica
tradicional, em que os alunos tém contato prévio com o conteudo e utilizam o tempo em
sala para discussodes, resolucédo de duvidas e aprofundamento (STRAYER, 2012).

As metodologias baseadas em problemas (PBL, PjBL e CBL) estimulam 0s
estudantes a analisar situacdes reais, favorecendo o desenvolvimento de habilidades de
investigacdo, resolucdo de problemas e tomada de decisdo (BADEN; MAJOR, 2004;
HELLE et al, 2006; THOMAS; BROWN, 2011).

Entre as abordagens que tém potencial para explorar de forma mais direta 0s
recursos tecnolégicos, destacam-se a Aprendizagem Baseada em Simulagdo (Simulation-
Based Learning — SBL) e a Gamificacdo. Na SBL, simulacdes virtuais sdo importantes
na transformacdo do ensino superior (KORTESOJA, 2012), sendo eficaz também no
processo de ensino-aprendizagem da educacdo a distancia (HUTTAR,
BRINTZENHOFESZOC, 2020). A Gamificacdo incorpora elementos tipicos dos jogos,
como feedback, pontuacdo e desafios, sedo capaz de aumentar 0 engajamento, a
motivacao e a aprendizagem dos participantes (SILVA et al., 2019).

Os jogos educacionais tém sido cada vez mais explorados como recursos didaticos
capazes de promover aprendizagens significativas em diferentes areas do conhecimento.
Ao integrar desafios, regras e objetivos a conteddos curriculares, esses jogos criam
ambientes de aprendizagem dindmicos e motivadores, favorecendo a participagéo ativa
dos estudantes. Diferentemente da gamificagdo, que utiliza apenas elementos
caracteristicos dos jogos em contextos diversos, 0s jogos educacionais constituem uma
proposta completa, concebida especificamente com fins didaticos. Estudos tém
demonstrado que sua utilizacdo contribui ndo apenas para a compreensdo de conceitos,

mas também para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e afetivas,
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aspectos fundamentais no ensino de areas técnicas e de engenharia (GEE, 2004, 2008,
2009; BOMFOCO; AZEVEDO, 20212; MORAES; CARDOSO, 2018).

2.2 ABORDAGENS A APRENDIZAGEM

A teoria das abordagens a aprendizagem tem papel central na compreensao de
como os estudantes se relacionam com o conhecimento académico e organizam suas
estratégias cognitivas. Diferentemente dos modelos tradicionais, transmissivos e
centrados na simples reproducdo de informacoes, essa perspectiva enfatiza a participacdo
ativa do estudante no processo de constru¢cdo do conhecimento, considerando suas
escolhas, interpretacdes e formas de aplicacdo (BORUCHOVITCH, 1999).

Os primeiros estudos sistematicos nesse campo foram conduzidos por Marton e
Saljo (1976a, 1976b), que identificaram diferencas consistentes nos modos como 0s
estudantes abordavam tarefas de leitura e compreensdo de textos. A partir de suas
observagOes, os autores classificaram tais padrfes em duas categorias: Abordagem
Superficial (AS) e Abordagem Profunda (AP).

Na Abordagem Profunda, o estudante assume uma postura ativa diante do objeto
de estudo, articulando motivacdo intrinseca e estratégias voltadas para a compreensao.
Essa postura favorece a interpretacdo de aspectos explicitos e implicitos do conteudo, a
construcdo de relacOes abstratas mais amplas e a atribuicdo de significados pessoais ao
aprendizado (BIGGS, 1987b). Ja4 a Abordagem Superficial se caracteriza pela
predominancia de estratégias passivas, geralmente motivadas por fatores externos, que
levam a simples memorizacao de detalhes pontuais, dificultando a integracdo de conceitos
e a construcdo de conhecimento significativo (BIGGS, 1987a; ENTWISTLE;
RAMSDEN, 1983).

Pesquisas posteriores reforcam a relevancia dessa teoria ao demonstrar que a
adocdo da Abordagem Profunda esta associada a melhores desempenhos académicos,
maior capacidade de superar dificuldades pessoais e ambientais, e a aprendizagens mais
duradouras e efetivas (DA SILVA; SA, 1993; GARNER et al., 1984; GOMES, 2011;
PRESSLEY:; LEVIN, 1983). Nesse sentido, compreender as abordagens a aprendizagem
é fundamental para pensar préaticas didaticas inovadoras e para analisar como diferentes
intervencdes, incluindo o uso de jogos educacionais e ambientes virtuais, podem

favorecer a adocgéo de estratégias mais profundas de estudo.
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2.3 AUTORREGULACAO DA APRENDIZAGEM

A autorregulacdo da aprendizagem é compreendida como um processo ativo e
dindmico, no qual o estudante mobiliza pensamentos, sentimentos e comportamentos de
forma planejada e intencional, de modo a favorecer a aprendizagem visando alcancar
objetivos académicos especificos (ROSARIO, 2004; VEIGA SIMAO; FRISON, 2013;
ZIMMERMAN, 2013). Para Zimmerman (2000), trata-se da capacidade de gerir a propria
aprendizagem por meio de estratégias cognitivas, metacognitivas e motivacionais, que
permitem ao estudante monitorar, controlar e ajustar seu desempenho.

Esse processo inclui a utilizacdo de estratégias especificas, como o
estabelecimento de metas de estudo, a gestdo adequada do tempo, a busca ativa por apoio
ou informacGes adicionais, a realizacdo de autoavaliacOes e a revisdo critica das tarefas
executadas. Tais estratégias permitem que os estudantes planejem a aprendizagem antes
de inicia-la, regulem seu comportamento durante sua realizacdo e avaliem os resultados
posteriormente, promovendo um ciclo continuo de melhoria.

Autores como Zimmerman (2002, 2013) descrevem a autorregulacdo em fases
interdependentes:

1. Planejamento (ou antecipacdo), em que o estudante define metas e escolhe
estratégias;

2. Execucdo, que envolve o monitoramento da aprendizagem em tempo real;

3. E autorreflexdo, momento em que o aluno avalia seus resultados e ajusta
suas praticas.

Essa perspectiva evidencia que a aprendizagem autorregulada ndo é apenas o uso
de técnicas isoladas, mas um processo integrado que demanda autonomia, reflexdo e
motivacao.

O ciclo da autorregulacdo descrito por Zimmerman (2013) esta representado em
fases, como mostrado na Figura 1. Utiliza-se essa demarcacéo para fins didaticos, uma
vez que as fases ndo acontecem separadamente, mas estabelecem relages de conexéo
entre si (FRISON, 2016). O processo gira em torno de trés fases: inicia com a fase de
planejamento das acgdes, segue com a execucdo e finaliza com a autorreflexdo, onde o
estudante monitora o seu desempenho e reavalia o planejamento prévio. Essas etapas
representam processos integrados e dinamicos e compdem a atuacdo do estudante

autorregulado, que age de forma ativa e autbnoma, objetivando aprender.
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Figura 1 — Fases da autorregulacdo da aprendizagem.

Fase de execuciio

Fase da antecipacio * Autocontrole: Fase da autorreflexé
» Anilise da tarefa: = Autoinstrugdo :Se 'alau orreflexdo
inacd * Autojulgamento:
o Estabelecimento de objetivos ‘ f{nagma(fm . e .
e Planejamento estratégico * Foco da atengdo * Autoavaliagio
. . e Estratégia de tarefa e Atribuigdo causal
* Crengas de automotivagio, valor, autoeficacia: ) N
. o Estrutura ambiental * Autorreagao:
’ fi\[pacmnm f(’ ::..s‘m'mdos ° Procura por ajuda ° Autossatisfagdo/afeto
> Interesse na tarefa . N rnein: ) o
» L AT Oh.SCT\ agao: » ° Adaptativa/defensiva
° Orientagdo as metas ° Monitoramento metacognitivo

° Autorregistro

Fonte: FRISON, 2016; GOMES et al, 2020.

Pesquisas demonstram que estudantes mais autorregulados tendem a apresentar
melhor desempenho académico, maior persisténcia diante de dificuldades e niveis
superiores de engajamento, aspectos fundamentais para contextos educacionais que
buscam promover autonomia e protagonismo discente (VEIGA SIMAO; FRISON, 2013;
ZIMMERMAN, 2013). Nesse sentido, compreender e estimular a autorregulacdo da
aprendizagem ¢é crucial para préaticas didaticas inovadoras, sobretudo em ambientes que

utilizam metodologias ativas e recursos tecnolégicos.

2.4 TEORIA SOCIOCULTURAL DE VYGOTSKY

A teoria sociocultural formulada por Lev Vygotsky parte do pressuposto de que o
desenvolvimento humano é um processo essencialmente social e culturalmente mediado.
Para o autor, as interacdes entre individuos e 0 meio social constituem a base para a
formacéo das funcdes psicoldgicas superiores, de modo que o aprendizado ndo pode ser
visto como um fenémeno isolado ou exclusivamente individual. Em sua perspectiva, é
pela participacdo em atividades sociais, pela linguagem e pela utilizagao de instrumentos
culturais que o sujeito internaliza experiéncias e transforma-as em formas mais
complexas de pensamento (VYGOTSKY, 1989; 2001).

Nesse sentido, o desenvolvimento cognitivo ndo é resultado apenas da maturacdo
bioldgica, mas decorre da internalizagdo de processos externos de interacdo social. Essa
internalizagdo implica que aquilo que inicialmente ocorre no plano interpessoal (entre

individuos) & posteriormente reconstruido no plano intrapessoal (dentro do sujeito),
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convertendo-se em novas fungbes psicoldgicas (VYGOTSKY, 2001). Conforme
apresentado por Rosa (2024), a teoria de Vygotsky é crucial no estudo do processo de
ensino-aprendizagem, pois visa identificar as transformac@es psicologicas e cognitivas
existentes nas interac@es do sujeito com o mundo.

Um dos conceitos centrais da teoria € a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial. O nivel de desenvolvimento real corresponde ao que o
estudante consegue realizar de forma independente, enguanto o nivel de desenvolvimento
potencial refere-se as tarefas que pode desempenhar com auxilio de um adulto ou de pares
mais experientes (VYGOTSKY, 1989), conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Relacdo entre as zonas de desenvolvimento propostas por Vygotsky.

ZONA DE
DESENVOLVIMENTO
PROXIMAL
ZONA DE o ZONA DE
DESENVOLVIMENTO Distancia entre DESENVOLVIMENTO

REAL POTENCIAL

Se resolve o
problema com ajuda

Se resolve o
problema de forma
individual

Fonte: MEC, 20109.

Essa concepcdo amplia a nocdo de desenvolvimento, pois evidencia que as
capacidades cognitivas ndo se restringem ao que ja esta consolidado, mas também
incluem aquilo que esta em processo de formacdo. Como aponta Vygotsky, na obra A
Formacéo Social da Mente (1991, p. 58), a ZDP pode ser compreendida como os “brotos”
ou “flores” do desenvolvimento, indicando fung¢des emergentes que ainda nao
amadureceram, mas que possuem potencial de se consolidar mediante intervencoes
adequadas.

Essa perspectiva reforca a ideia de que a aprendizagem tem um papel prospectivo
no desenvolvimento humano. Ao interagir com o outro em situacdes de ensino orientadas,
o0 estudante é levado a realizar atividades que ndo conseguiria desempenhar sozinho, mas
que, gradualmente, tornam-se internalizadas. Dessa forma, o aprendizado nédo apenas

acompanha o desenvolvimento, mas o impulsiona, criando condig¢fes para o surgimento
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de novas habilidades cognitivas e para a reorganizacdo das estruturas mentais
(VYGOTSKY, 2001; MORAES, 2013).

O papel do professor nesse processo é central. Ao organizar experiéncias didaticas
que atuem na ZDP, o docente funciona como mediador, oferecendo suporte para que 0
estudante avance em sua compreensdo e alcance niveis mais elevados de raciocinio.
Como destaca Moraes (2013), o desenvolvimento ndo decorre unicamente da maturacao,
mas da interacdo constante com o ambiente social, sendo o professor peca-chave na
criacdo de condicdes que favorecam o aprendizado. Essa mediacéo ndo deve ser entendida
como mera transmissdo de informagfes, mas como a constru¢cdo de um espaco de
colaboracdo, didlogo e problematizacdo, em que o estudante € incentivado a adotar uma
postura ativa frente ao conhecimento.

Dessa forma, a teoria sociocultural de Vygotsky fornece um arcabouco teorico
solido para compreender a relacéo entre ensino e aprendizagem, enfatizando o papel do
outro, da cultura e da mediacdo na formacdo das funcdes psicoldgicas superiores. Em
contextos educacionais que utilizam metodologias ativas e recursos tecnolégicos, como
softwares e ambientes virtuais, a perspectiva vygotskiana mostra-se especialmente
relevante, pois evidencia a importancia do professor como mediador do processo de
aprendizagem, garantindo que tais ferramentas ndo sejam apenas recursos instrucionais,

mas instrumentos culturais capazes de promover aprendizagens significativas.

2.5 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

O termo Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) tem sido amplamente
utilizado por educadores, profissionais da comunicacdo e da tecnologia para designar
ferramentas que auxiliam o processo de ensino-aprendizagem mediado pelas tecnologias
da informagé&o e da comunicagdo. De modo geral, os AVASs referem-se a sistemas digitais
que integram recursos tecnologicos, pedagdgicos e comunicacionais com o0 objetivo de
facilitar a construcdo do conhecimento, oferecendo suporte a interacéo entre professores,
estudantes e conteudos (ZANONI; BACCARO, 2008).

O uso desses ambientes esta intimamente associado a ideia de convivéncia com a
diversidade e com a individualidade dos aprendizes, promovendo a troca de ideias, a
colaboracéo, a experimentacdo e a resolucdo de problemas. Tais espacos favorecem o
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engajamento do aluno na construcdo coletiva do conhecimento, uma vez que permitem a
realizacdo de simulacBes, teste de hipdteses e a criacdo de novas situacdes de
aprendizagem. Essa caracteristica destaca a importancia dos AVAs em oferecer diferentes
possibilidades educacionais, respeitando as particularidades e os ritmos de cada sujeito
envolvido no processo educativo.

Segundo Behar, Leite e Santos (2005), os ambientes virtuais de aprendizagem sé&o
concebidos a partir de trés pilares fundamentais: os fatores epistemolégicos, tecnologicos

e metodologicos.

Figura 3 — Ambientes Virtuais de Aprendizagem: pilares de construcéo.

(|

Ambientes
Virtuais de
\J Aprendizagem

Fator Fator Fator
epistemiologico tecnoldgico metodologico

Fonte: ZANONI; BACCARO, 2008.

O fator epistemoldgico esta relacionado a forma como o aluno constri o
conhecimento, administra o tempo de estudo, busca informagdes e interage com colegas,
tutores e professores. Nesse sentido, o papel do AVA é motivar o estudante e favorecer a
aprendizagem significativa, despertando o desejo de aprender e oferecendo condicdes
para a interiorizagdo dos conceitos (ALMEIDA, 2003).

O fator tecnoldgico, por sua vez, envolve a infraestrutura que sustenta o ambiente,
compreendendo o uso de computadores, internet e ferramentas de comunicacéo sincrona
e assincrona, como foruns, e-mails, chats, videoconferéncias e bancos de dados. Esses
recursos podem incorporar diferentes midias, incluindo textos, imagens, videos e
hipertextos, ampliando as possibilidades de expressdo e de interacdo no processo
educativo (ALMEIDA, 2003).

Por fim, o fator metodoldgico diz respeito as praticas pedagogicas que orientam o
uso do ambiente, considerando os referenciais institucionais expressos em documentos
como o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e o Projeto Politico-Pedagogico

(PPP). Esses instrumentos definem os principios, objetivos e estratégias educacionais que



28

norteiam o planejamento, o desenvolvimento e a operacionalizagdo do AVA, garantindo
a coeréncia entre a proposta educacional e o uso das tecnologias digitais.

Assim, os ambientes virtuais de aprendizagem nao se limitam a um espaco técnico
de interacdo, mas configuram-se como ambientes pedagogicos complexos, sustentados
por principios epistemologicos, tecnoldgicos e metodoldgicos que favorecem a
autonomia, a colaboracgéo e a construcéo ativa do conhecimento.

Na educacdo contemporanea, os ambientes virtuais de aprendizagem assumem um
papel cada vez mais relevante diante das transformacdes sociais, culturais e tecnoldgicas
que impactam o0s processos formativos. Essas plataformas tornam-se espacos de
mediacdo que rompem barreiras fisicas, permitindo a continuidade do aprendizado em
contextos presenciais, hibridos e a distancia. Além disso, contribuem para o
desenvolvimento de competéncias digitais, colaborativas e autorregulatorias, essenciais
em um mundo cada vez mais interconectado e dindmico. Assim, compreender oS
fundamentos e as potencialidades dos AVAs € essencial para a construcdo de préaticas
pedagdgicas inovadoras e inclusivas, capazes de promover a aprendizagem significativa

e 0 engajamento dos estudantes em diferentes niveis e areas do conhecimento.

2.6 INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

As instalacBes elétricas prediais constituem um dos eixos fundamentais da
formacdo em cursos técnicos na area elétrica e da graduacdo em Engenharia Elétrica, por
envolverem a aplicacdo direta dos principios da eletricidade em contextos reais de
projeto, execucao e manutencao de sistemas elétricos em edificacdes. Essa area de estudo
integra conhecimentos teodricos e praticos relacionados a geracao, distribuicdo e utilizagdo
da energia elétrica, abordando temas como circuitos de iluminacdo, tomadas de uso geral
e especifico, dispositivos de protecdo, aterramento, dimensionamento de condutores e
seguranca operacional (MAMEDE FILHO, 2017).

A principal referéncia normativa para o ensino e a pratica profissional no Brasil é
a NBR 5410:2004 - Instalagdes elétricas de baixa tensdo, elaborada pela Associacdo
Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT). Essa norma estabelece as condi¢des minimas
para garantir o funcionamento adequado das instalacdes elétricas, bem como a seguranga
de pessoas, animais e patrimonios contra choques elétricos, sobrecorrentes, sobretensoes

e efeitos térmicos. Entre suas diretrizes, destacam-se as recomendagfes para
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dimensionamento de circuitos, seccionamento, protecdo, identificacdo de condutores e
critérios de isolamento, o que a torna um documento essencial para a formacdao técnica e
a atuacao profissional do engenheiro eletricista e do técnico em eletrotécnica (ABNT,
2004).

No contexto educacional, a disciplina de Instalacdes Elétricas Prediais assume um
carater essencialmente prético e interdisciplinar, pois requer do estudante a integracdo
entre fundamentos de fisica, circuitos elétricos e normas técnicas, além da capacidade de
tomar decisbes assertivas. Seu aprendizado envolve a interpretacdo de diagramas
unifilares e multifilares, a execucdo de montagens de circuitos em bancada ou maquete e
0 uso de instrumentos de medicao e softwares de simulacdo. Essa combinacgéo de teoria
e pratica contribui para o desenvolvimento de competéncias técnicas, cognitivas e
atitudinais necessarias a atuacdo profissional segura e eficiente.

Além disso, o ensino dessa disciplina apresenta desafios educacionais, sobretudo
no que se refere a abstracdo de conceitos fisicos e normativos e a transposicao da teoria
para a pratica experimental. Em cursos de engenharia, ela representa uma ponte entre 0s
conteldos basicos e as aplicacdes profissionais, enquanto nos cursos técnicos-
profissionalizantes, constitui um nacleo de formacdo aplicada, que visa capacitar o
estudante para atividades de instalacdo, manutencdo e inspecdo de sistemas elétricos.
Dessa forma, a disciplina é um campo fértil para a utilizacdo de recursos digitais e
metodologias ativas, que podem tornar o processo de aprendizagem mais dinamico,

significativo e proximo da realidade prética.

2.7 ANALISE FATORIAL

Um dos principais desafios da pesquisa em ciéncias humanas e sociais é
transformar conceitos abstratos em variaveis observaveis, de modo a possibilitar sua
mensuragdo empirica (BLALOCK, 1984). Para lidar com esse desafio, uma das técnicas
mais utilizadas € a analise fatorial, que se fundamenta na identificacdo de variaveis que
“caminham juntas”, ou seja, que se relacionam de forma consistente, indicando a presenca
de uma estrutura subjacente comum (TABACHNICK; FIDELL, 2007; LAROS, 2005).

A andlise fatorial € um nome dado a um conjunto de métodos estatisticos
multivariados que busca definir a estrutura implicita em uma matriz de dados. A analise

é baseada nas correlagOes entre um grande numero de variaveis observaveis, como, por
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exemplo, escores de testes, itens de testes, respostas de questionarios, conforme
representado na Figura 3, com o objetivo de definir um conjunto de dimensdes latentes

comuns, também chamadas de fatores (variaveis nao-observaveis).

Figura 4 — Diagrama esquematico da analise fatorial: agrupamento de variaveis de acordo com o(s)
respectivo(s) fator(es) que representa.
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Fonte: OLIVEIRA, 2019.

A funcdo central da andlise fatorial é reduzir um grande conjunto de variaveis
observaveis a um numero menor de fatores, que representam dimensfes latentes
(construtos) responsaveis por explicar as interrelacdes entre os dados (HAIR et al., 2006).
Como destacam Zeller e Carmines (1980), a analise fatorial ndo constitui uma técnica
Unica, mas um conjunto de procedimentos estatisticos relacionados, cujo propoésito é
tornar os dados mais facilmente interpretaveis.

No campo da psicometria, a analise fatorial é considerada uma das ferramentas
mais importantes para a construcdo, revisdo e avaliacdo de instrumentos psicolégicos,
bem como para o desenvolvimento de teorias psicoldgicas (LAROS, 2005). Essa técnica
é particularmente Util em escalas compostas por muitos itens, como as utilizadas para
medir tragos de personalidade, aptiddes ou estilos de aprendizagem.

O principio que sustenta a andlise fatorial € o da parcimonia: a ideia de que um
grande nimero de variaveis observadas pode ser explicado por um ndmero menor de
variaveis latentes. Essa técnica constitui um dos métodos psicométricos mais poderosos
para reduzir a complexidade dos dados e revelar estruturas mais simples e interpretaveis

(LARQOS, 2005). Os fatores resultantes da analise sdo combinagdes lineares das variaveis



31

originais, e sua identificacdo é fundamental para o processo de validag&o de instrumentos
psicoldgicos.
O modelo fatorial constituido pelos fatores F1, ..., Fm, m <p, ¢ definido por
X1 —ul =allF1 +al2F2 +...+oalmFm +el (1)
X2 —u2 =021F1 +022F2 +...+02mFm +€2 (2)

Xp —up =aplF1 +ap2F2 +...+opmFm +ep (3)

em que aij sdo coeficientes reais, chamados cargas fatoriais (loadings), pi € o valor
médio da varidvel Xi e €i ¢ uma varidvel aleatéria que constitui o chamado fator especifico
da variavel Xi, i =1, ..., p. Cada um dos fatores especificos €i esta associado apenas a
uma variavel, enquanto os fatores F1, ..., Fm sdo chamados de fatores comuns por estarem
associados a todas as varidveis. O modelo fatorial mais usado é o modelo fatorial
ortogonal, no qual os fatores sdo ndo correlacionados e tém variancia igual a 1.
(CARVALHO, 2013).

A estrutura fatorial € comumente representada através de diagramas que indicam
as variaveis e o(s) fator(es) encontrado(s) atraves da analise, bem como suas respectivas
cargas fatoriais. O diagrama apresentado na Figura 4 exemplifica uma estrutura fatorial
composta por 12 variaveis observaveis que sdo explicadas por meio de um Gnico construto

(variavel latente, ndo-observavel).

Figura 5— Exemplo de estrutura fatorial.

o
IHSSTD 2 @
0,388
©
0,499
0,533 [HSSTD 4 @
0,501
0,596
0,767 HSSTD 6 @
@
0,499
0,614 IHSSTD 8 @

0,585 HSSTD 9
0,559

G5 IHSSTD 10

THSSTD 11

IHSSTD 12

?

:Eii

Fonte: SANTOS; SOARES; MOURAO, 2021.
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Na Figura 4 o circulo central indica a variavel latente, isto €, um conceito abstrato
que ndo pode ser medido diretamente, mas que se manifesta por meio das variaveis
observaveis, representadas pelos retangulos. As setas unidirecionais simbolizam a relacédo
causal do fator para os itens, enquanto os pequenos circulos associados a cada variavel
correspondem aos erros de medida. As cargas fatoriais as cargas fatoriais apresentadas ao
lado de cada variavel indicam o grau de correlacdo entre os itens observaveis (IHSSTD 1
a IHSSTD 12) e o fator latente identificado como IHSSTD. Valores mais elevados
sugerem que esses itens contribuem mais fortemente para a explicacdo do construto,
enquanto cargas mais baixas, indicam menor representatividade. Em termos préticos, isso
significa que, embora todas as variaveis estejam associadas ao mesmo fator, algumas
expressam com maior intensidade o conceito tedrico subjacente, podendo ser
interpretadas como indicadores mais robustos da dimensdo avaliada.

Assim, o diagrama fornece uma representacdo visual da estrutura interna do
modelo te6rico, permitindo compreender de forma intuitiva como os indicadores
empiricos se articulam para medir um mesmo conceito. Essa visualizacdo auxilia na
interpretacdo da consisténcia interna do modelo e na verificacdo da adequacdo dos itens
que compdem o instrumento de medida.

Do ponto de vista técnico, a analise fatorial pode ser classificada em duas
modalidades principais: a Analise Fatorial Exploratéria (AFE ou EFA) e a Analise
Fatorial Confirmatdria (AFC ou CFA). A primeira ¢ utilizada quando ndo ha hipoteses
prévias bem definidas sobre a estrutura dos fatores, permitindo explorar os dados em
busca de padrdes de interrelacdo entre varidveis. Ja a andlise confirmatoria € aplicada
quando o pesquisador dispde de um modelo tedrico pré-estabelecido e deseja testar, por
meio de métodos estatisticos, se a estrutura fatorial pressuposta é compativel com o0s
dados observados (FIGUEIREDO; SILVA, 2010).

Considerando sua relevancia para a mensuragdo de construtos e para a validagao
de instrumentos (NUNNALLY, 1978), a analise fatorial consolidou-se como uma técnica
indispensavel em pesquisas nas areas da psicologia, educagdo e ciéncias sociais. Neste
trabalho, em particular, destaca-se o uso da analise fatorial confirmatéria, aplicada como
recurso central na avaliacdo da estrutura dos instrumentos utilizados, assegurando a
consisténcia tedrica e estatistica das medidas. Essa técnica mostrou-se a mais adequada
para 0s dados obtidos, pois o instrumento ja havia sido desenvolvido com base em uma
estrutura tedrica previamente definida, com hipdteses claras sobre a relagéo entre os itens

e 0s construtos avaliados. Assim, a analise confirmatoria permitiu testar empiricamente a
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adequacdo desse modelo tedrico aos dados coletados, verificando se as variaveis
observadas realmente representam os fatores esperados e garantindo maior rigor na

validacdo do instrumento

2.8 TESTES ESTATISTICOS

Os testes estatisticos constituem um conjunto de procedimentos fundamentais
para a analise e interpretacdo de dados em pesquisas quantitativas. De modo geral, essas
analises podem ser agrupadas em duas categorias complementares: a estatistica
descritiva, que tem como finalidade resumir e caracterizar o comportamento de uma
amostra por meio de medidas de tendéncia central e dispersao, e a estatistica inferencial,
voltada a generalizacdo dos resultados e a verificacdo de hipdteses sobre relagGes entre
variaveis.

A articulacdo entre essas duas abordagens fornece uma visdo abrangente dos
fendmenos investigados, permitindo ndo apenas compreender padrbes observaveis nos
dados, mas também avaliar a significancia estatistica e o grau de ajuste de modelos
tedricos. Assim, a estatistica atua como ferramenta essencial para sustentar interpretacoes

cientificas e garantir a validade empirica dos resultados.

2.8.1 ESTATISTICA DESCRITIVA

A estatistica descritiva constitui o ponto de partida das analises quantitativas, pois
permite sintetizar e organizar os dados de forma a evidenciar padrdes, tendéncias e
dispersdes. Seu proposito € oferecer uma visdo geral do comportamento das variaveis
investigadas, possibilitando interpretacdes preliminares sobre a distribuicdo dos escores
e a homogeneidade das amostras.

Entre as medidas mais utilizadas na estatistica descritiva, destacam-se as medidas
de tendéncia central, como a média aritmética, que representa o valor médio dos escores

observados em uma amostra. Sua expressao geral é dada por:

Zn: X; 4)
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em que X, corresponde & média, x; representa cada valor observado e n indica o
namero total de elementos da amostra.

Outra medida relevante é a mediana (Mp), definida como o valor que ocupa a
posicdo central da distribuicdo quando os dados sdo ordenados. Em distribuicOes
simétricas, média e mediana tendem a ser proximas; em distribuicdes assimétricas, a
mediana é preferida por ser menos afetada por valores extremos.

No conjunto das medidas de dispersédo, destaca-se a variancia amostral (s2) que
quantifica o quanto os valores se afastam, em média, da média aritmética. Sua formula é
dada por:

i1 (x — %)°

2
S =
n—1

()

A varidncia é expressa em unidades ao quadrado; por isso, utiliza-se

frequentemente o desvio padrao (s), definido como a raiz quadrada da variancia:

s =57 = (6)

Valores elevados de desvio padrdo indicam maior heterogeneidade entre os
escores da amostra.

A combinagdo dessas medidas fornece uma base sélida para o entendimento
inicial dos dados, servindo de subsidio a aplicacdo posterior de testes inferenciais e a

verificacdo dos pressupostos estatisticos.

2.8.2 TESTES DE NORMALIDADE E HOMOGENEIDADE

A verificagdo dos pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias
constitui uma etapa essencial nas anélises estatisticas, pois determina a adequagéo do uso
de testes paramétricos ou ndo paramétricos. Entre os procedimentos mais utilizados para
avaliar a normalidade dos dados, destaca-se o teste de Shapiro—-Wilk, especialmente
recomendado para amostras pequenas ou moderadas (SHAPIRO; WILK, 1965). Esse
teste avalia a hipotese nula de que os dados seguem uma distribuicdo normal, sendo seu

calculo expresso por:
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Y aixp)?

W = (nl 1% (z)_)z (7)
i=1(x; — %)

onde W é o coeficiente de normalidade, a; sdo constantes derivadas da matriz de

variancia e covariancia de uma distribuicdo normal, x; sdo os valores ordenados da

amostra, x; 0s valores originais, e X a média da amostra. Valores de W préximos de 1
indicam aderéncia a normalidade, enquanto valores menores refletem desvios
significativos.

O valor de p, também chamado de nivel de significancia observado, representa a
probabilidade de que um resultado igual ou mais extremo ocorra sob a hipétese nula. Em
termos formais, determina-se a significancia comparando-se o p-valor com o nivel de
significancia pré-estabelecido, a: p < a, rejeita-se a hipotese nula; p > a, ndo se rejeita a
hipdtese nula (SHAPIRO; WILK, 1965).

Na pratica cientifica, convencionou-se utilizar o limite de 5% como referéncia, ou
seja, a = 0,05. Dessa forma, resultados em que p < 0,05 sdo interpretados como
suficientemente improvaveis sob a hipdtese nula, constituindo evidéncia estatistica para
rejeita-la.

Quando os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias néo sao
atendidos, recomenda-se 0 uso de testes ndo paramétricos, que dispensam a suposicao de
distribuicdo normal e sdo mais adequados em contextos de dados assimétricos ou
amostras reduzidas. Essa escolha metodologica contribui para a validade das inferéncias

estatisticas, evitando conclusdes enviesadas pelo uso indevido de testes paramétricos.

2.8.3 TESTES DE COMPARAGAO ENTRE GRUPOS

Os testes de comparacdo entre grupos sao ferramentas estatisticas fundamentais
para verificar se existem diferengas significativas entre médias ou distribuicbes de
variaveis em distintas condi¢Ges experimentais. Entre os testes paramétricos, destaca-se
o teste t de Student, amplamente utilizado quando as amostras apresentam distribuicéo
normal e homogeneidade de variancias, permitindo a comparacdo de médias entre dois

grupos independentes (STUDENT, 1908). Seu calculo pode ser expresso pela equagdo
(6):
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X1 — X,

2L 1
Sp (n1 nz)

(8)

onde X; e X, sdo as médias dos grupos, n; e n, seus respectivos tamanhos

amostrais, e s, representa a variancia combinada, dada por:

32 = (ny — Dsf + (n; — 1)s3 )
P n, +mn, — 2

Quando os pressupostos de normalidade ou homogeneidade de variancias ndo sdo
atendidos, recomenda-se 0 uso de testes ndo paramétricos, que ndo dependem da forma
da distribuicdo dos dados. Para comparar grupos independentes, emprega-se o teste de
Mann-Whitney (MANN; WHITNEY, 1947), cuja estatistica U € definida como:

nym + 1) B

U = +
nin, )

Ry (10)

onde n, e n, correspondem as amostras dos grupos e R1 representa a soma dos
postos atribuidos aos escores do primeiro grupo. O termo postos (ou ranks, em inglés)
refere-se a uma forma de transformar os dados originais em uma escala ordinal, ou seja,
converter valores numéricos em posicoes relacionadas ao seu tamanho relativo

Ja para comparagfes dentro de um mesmo grupo, como medicGes pré e pos-
intervencdo, utiliza-se o teste de Wilcoxon para amostras pareadas (WILCOXON, 1945).

A estatistica de teste € dada pela soma dos postos com sinal:

W= Z T (11)

onde T; representa o posto associado a diferenca entre as medi¢cdes do mesmo
participante, considerando o sinal positivo ou negativo dessas diferengas.

Em todos esses testes, os graus de liberdade (gl) expressam a quantidade de
valores independentes disponiveis na amostra para estimar um parametro. Eles
influenciam diretamente a forma da distribuicdo amostral e, portanto, a interpretacdo dos

resultados. A analise conjunta dessas estatisticas, associada ao valor de p, permite
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determinar se as diferencas observadas séo estatisticamente significativas ou se podem
ser atribuidas ao acaso, fornecendo respaldo empirico para a validacdo das hipoteses
experimentais (FIELD, 2018).

2.8.4 ANALISE DE FATORES E CONFIABILIDADE

A analise fatorial € uma técnica estatistica multivariada utilizada para identificar
a estrutura subjacente de um conjunto de variaveis observadas, agrupando-as em fatores
que representam dimensdes latentes do construto tedrico investigado. Antes de sua
aplicacdo, é recomendavel verificar a adequacdo da matriz de correlacdo por meio de
testes especificos. O teste de esfericidade de Bartlett avalia se as correlagdes entre os itens
sdo suficientemente significativas para justificar o uso da analise fatorial (BARTLETT,

1954), sendo sua estatistica dada por:

2p+5

p==(n-1-F)m r (12)

Onde n representa o tamanho da amostra, p 0 nimero de variaveis, e |R| 0
determinante da matriz de correlagcdo. Valores de y2 elevados e com significancia
estatistica indicam que as correlacGes entre os itens sdo adequadas para prosseguir com a
analise fatorial.

Outro indice complementar é o Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que mede o grau de
inter-relacdo entre as variaveis e a proporcao de variancia comum que pode ser explicada
por fatores latentes (KAISER, 1974). Sua formula geral é

erl%

KMO =
SYrE+22Dh

(13)

em que r;; sdo as correlagdes simples entre os itens e p;; sdo as correlagdes
parciais. Valores de KMO superiores a 0,60 sdo geralmente considerados satisfatorios,
enquanto valores individuais do MSA (Measure of Sampling Adequacy) séo avaliados
para cada variavel a fim de verificar sua contribuicdo a fatorabilidade (KAISER, 1970).
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Além da analise fatorial, a confiabilidade interna das dimensdes é usualmente
avaliada por meio do coeficiente alfa de Cronbach, que mensura a consisténcia das
respostas entre os itens de um mesmo fator (CRONBACH, 1951). Sua expressdo € dada

por:

k (. zo
a=—k_1<1— Z) (14)

onde k € o nimero de itens, ¢/ a variancia individual de cada item e ¢ a variancia
total do escore composto. Valores de alfa iguais ou superiores a 0,70 sdo interpretados
como indicativos de boa consisténcia interna, embora valores ligeiramente inferiores
possam ser aceitos em estudos exploratérios.

A combinacdo entre a validade fatorial (confirmada por indicadores como Bartlett
e KMO) e a confiabilidade dos instrumentos (avaliada pelo alfa de Cronbach) garante

maior robustez na mensuragdo dos construtos e credibilidade aos resultados obtidos.

2.8.5 INDICES DE AJUSTE DOS MODELOS

Na andlise fatorial confirmatoria, os indices de ajuste sdo utilizados para avaliar o
quanto o modelo teodrico proposto se adequa aos dados observados. Além do teste qui-
quadrado (¥*) e seus graus de liberdade, diversos indices complementares foram
analisados, pois cada um fornece uma perspectiva distinta sobre a qualidade do ajuste.
Entre eles, destacam-se o CFI, TLI, IFI, NNFI, GFl e AGFI.

O Comparative Fit Index (CFI) compara o modelo especificado com um modelo
nulo, no qual se assume auséncia de correlacdo entre as varidveis (BENTLER, 1990). Ele

ajusta a influéncia do tamanho amostral e penaliza modelos pouco parcimoniosos.

CFl =1 — max (sznodelo - glmodelo' O) (15)

max (szlulo - glnulo' O)

Valores de CFI proximos ou superiores a 0,90 indicam ajuste aceitavel, enquanto
valores acima de 0,95 sdo considerados excelentes, demonstrando que 0 modelo apresenta

poder explicativo superior ao modelo independente.
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O Tucker-Lewis Index (TLI), também conhecido como Non-Normed Fit Index
(NNFI), avalia o grau de ajuste do modelo em relagdo a complexidade do mesmo
(TUCKER; LEWIS, 1973). Diferentemente do CFI, o TLI incorpora uma penalizacao

mais rigorosa para modelos excessivamente complexos.

)(rzlulo _ sznodelo
TLI = glnulo glmodelo (16)

szlulo -1
glnulo

Valores acima de 0,90 indicam bom ajuste, e valores préximos de 1,0 sugerem
qgue o modelo explica de forma consistente a variancia observada com parcimonia
adequada.

O Incremental Fit Index (IFI) mede o ganho de ajuste do modelo tedrico em
comparacdo ao modelo nulo, considerando as covariancias observadas (BENTLER;
BONETT, 1980). Ele avalia o incremento da qualidade do ajuste a medida que 0s

parametros sdo estimados. Sua forma geral é:

2 )
IF] = inulo Amodelo (17)
Xnulo — glmodelo

Valores de IFI > 0,90 sdo desejaveis, e quanto mais proximos de 1,0, maior a
evidéncia de que o modelo proposto explica bem as relagdes entre as variaveis latentes e
observadas.

O Goodness of Fit Index (GFI) representa a proporcao da variancia-covariancia

total explicada pelo modelo. E calculado por:

Y X (sij — 6ij)?
Y2t

GFl =1— (18)

Onde s;; séo os elementos da matriz de covariancia observada e ;; os elementos
da matriz estimada. Valores > 0,90 sdo indicativos de bom ajuste.

O Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) é uma versao ajustada do GFI que leva
em consideracdo o numero de parédmetros estimados, penalizando modelos muito

complexos.
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. (1-GFD(N-1)
AGFI =1— N —p (19)

onde N é o tamanho da amostra e p 0 nimero de parametros do modelo. Valores
préximos ou superiores a 0,90 indicam ajuste satisfatorio. Por sua natureza ajustada, o
AGFI tende a ser ligeiramente inferior ao GFI, mas fornece uma medida mais realista da
capacidade de generalizacdo do modelo (JORESKOG; SORBOM, 1989).

Finalmente, a razdo entre o qui-quadrado e os graus de liberdade, frequentemente
expressa como:

gl (20)

também é utilizada como medida de ajuste, sendo geralmente aceito que valores
inferiores a 3,0 sugerem um modelo adequado, enquanto valores abaixo de 2,0 indicam
excelente ajuste entre modelo e dados.

O Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) é um dos indices mais
utilizados para avaliar a qualidade do ajuste de um modelo tedrico em relagdo aos dados
empiricos, privilegiando modelos mais parcimoniosos. O RMSEA estima o grau de
discrepancia por grau de liberdade do modelo, penalizando ajustes excessivamente

complexos. Sua formula geral é:

’ X2 =gl
_ 21
RMSEA SN =D (21)

em que y?2 é o valor do qui-quadrado do modelo, gl os graus de liberdade, e N o
tamanho da amostra. Valores de RMSEA iguais ou inferiores a 0,08 indicam ajuste
aceitavel, enquanto valores abaixo de 0,05 sdo considerados excelentes, sugerindo que o
modelo difere minimamente dos dados populacionais (HU; BENTLER, 1999).

O Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) mede a discrepancia média

entre as correlagdes observadas e estimadas pelo modelo, sendo expresso por:

X(rij —1ij)?
k¥ D),
2

(22)
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onde r;; representa as correlagGes observadas entre os itens, 7;; as correlagdes
estimadas pelo modelo e k o nimero de varidveis observadas. Valores de SRMR
inferiores a 0,08 sdo considerados aceitaveis, indicando que as discrepancias entre as
matrizes observada e estimada séo pequenas (HU; BENTLER, 1999). Por sua natureza
padronizada, 0 SRMR € especialmente Gtil para identificar modelos com erros residuais
elevados, mesmo quando outros indices de ajuste sugerem boa qualidade.

De modo geral, os indices CFI, TLI, IFI, GFI e AGFI devem ser analisados de
forma integrada, em conjunto com os valores de RMSEA, SRMR e y*gl, de modo a
garantir que o modelo proposto apresente ajuste estatistico, coeréncia teorica e
parcimdnia adequada. A tabela 1 mostra os principais indices de ajuste de forma

sintetizadas, com seus valores de referéncia.



Tabela 1 - Sintese dos principais indices de ajuste dos modelos.
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indice Nome

Qui-quadrado
2
gl normatizado

CFI Comparative Fit Index

Tucker-Lewis Index /

TLIZNNFI Non-Normed Fit Index
IFI Incremental Fit Index
GFI Goodness of Fit Index

AGEI Adjusted Goodness of

Fit Index

Root Mean Square
RMSEA Error of
Approximation

Standardized Root

SRMR Mean Square Residual

Interpretacéo

Mede a discrepancia entre 0 modelo tedrico e os
dados observados, ajustada pelos graus de

liberdade.

Compara 0 modelo tedrico com um modelo nulo,
ajustando o efeito do tamanho amostral.

Avalia a relacdo entre o ajuste e a complexidade
do modelo, penalizando a falta de parcimoénia.

Mede o ganho de ajuste em relagdo ao modelo
nulo, considerando as covariancias observadas.

Indica a proporcéo de variancia-covariancia
explicada pelo modelo estimado.

Versdo ajustada do GFI que penaliza modelos

excessivamente complexos.

Mede o erro médio de aproximagao entre o
modelo e a matriz populacional.

Representa a média padronizada dos residuos
entre as covariancias observadas e estimadas.

Valor de referéncia
para bom ajuste

Valoresentre 1 e 3
indicam bom ajuste.

> 0,90 (adequado); >
0,95 (excelente).

> 0,90 (adequado); >
0,95 (excelente).

> 0,90 (adequado).

> 0,90 (adequado).

> 0,90 (adequado).

< 0,08 (aceitavel); <
0,05 (excelente).

< 0,08 (adequado).

Fonte: Adaptado de Kline (2016), Hair et al. (2019).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os principais estudos que
fundamentam a presente pesquisa. A revisdo bibliografica esta organizada em subtdpicos,
de modo a contemplar os eixos centrais investigados. Inicialmente, sdo abordadas
pesquisas relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem nos cursos de engenharia,
com foco especial em pesquisas que estdo relacionadas a teoria das abordagens a
aprendizagem e sua aplicacéo no nivel superior. Em seguida, sdo analisadas intervencdes
recentes que exploram o uso de jogos educacionais e ambientes virtuais, destacando seus
impactos no processo de aprendizagem e no desenvolvimento de competéncias.
Posteriormente, apresentam-se estudos sobre a aplicacdo de testes psicométricos em
contextos educacionais, ressaltando contribuicfes e desafios desse campo. Por fim, séo
discutidas as lacunas ainda existentes na bibliografia, as quais justificam a relevancia e a

necessidade da investigacdo proposta nesta dissertagéo.

3.1 PERSPECTIVAS DA EDUCACAO NO NIVEL SUPERIOR

Ribeiro (2018) investigou a existéncia de acdes de nivelamento na Universidade
Federal de Jatai (UFJ), considerando o impacto dessas iniciativas na evasdo e retencao
estudantil. Para tanto, aplicou questionarios em escala Likert e realizou entrevistas com
coordenadores de cursos, buscando identificar politicas institucionais voltadas ao apoio
académico dos ingressantes. Os resultados evidenciaram a inexisténcia de programas
estruturados de nivelamento na instituicdo, apesar da relevancia do tema diante das
dificuldades de adaptacdo dos estudantes as exigéncias do ensino superior. A partir desse
diagnostico, a autora propds a implementagdo de acGes de nivelamento presenciais e a
distancia em disciplinas basicas, alinhadas as diretrizes do MEC. Embora o estudo traga
uma contribuicdo importante a0 mapear a auséncia de politicas de apoio e sugerir
alternativas, suas conclusdes ainda se limitam ao campo propositivo, uma vez que néo
foram avaliados os efeitos concretos de tais medidas sobre a permanéncia e o desempenho
dos estudantes. Essa lacuna abre espaco para investigacOes futuras que analisem a
efetividade das acOes sugeridas, considerando ndo apenas a perspectiva dos gestores, mas

também a experiéncia e 0 engajamento dos préprios estudantes.
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Zoltowski e Teixeira (2020) realizaram um estudo qualitativo longitudinal com
trés estudantes universitarios, acompanhados durante trés semanas, com o objetivo de
compreender o desenvolvimento da autorregulacdo da aprendizagem. A partir de
entrevistas em diferentes momentos os autores identificaram trajetorias distintas,
revelando a centralidade da autoeficicia e a importancia do feedback no processo
autorregulatério. Os resultados apontaram que, embora o feedback externo seja necessario
nas fases iniciais, sua funcdo deve gradualmente ceder espaco a regulacdo interna do
estudante, ressaltando o papel do professor como mediador. Apesar de sua relevancia
tedrica, 0 estudo apresenta limitagdes quanto ao nimero reduzido de participantes, ao
tempo curto de acompanhamento e a auséncia de triangulacdo metodoldgica. Ainda
assim, reforca a concepcao de que a autorregulacéo € um processo dinamico e nao linear,
marcado por avancos e retrocessos, e destaca a necessidade de estratégias educacionais
que fornecam feedbacks processuais para apoiar a autonomia discente.

Versuti et al. (2021) analisaram a relacdo entre metodologias ativas e
autorregulacdo da aprendizagem no contexto da pandemia da Covid-19, por meio de um
relato de experiéncia apoiado em questionarios aplicados antes e depois das atividades.
Os resultados mostraram que o0s instrumentos diagndsticos ndo apenas auxiliaram 0s
estudantes a refletirem sobre seu processo de aprendizagem, mas também serviram como
guia para que os professores pudessem organizar e adaptar suas aulas as necessidades
identificadas. Um aspecto de destaque foi a monitoria, que se revelou fundamental no
suporte aos estudantes, evidenciando o papel da mediacdo como componente
indispensdvel, mesmo em contextos que valorizam a autonomia discente e o
protagonismo caracteristico das metodologias ativas. O estudo reforga, portanto, que a
autorregulacdo ndo se desenvolve de forma isolada, mas é favorecida por feedbacks
continuos, pela presenca de mediadores e pela criacdo de espacos de acompanhamento
préximos e colaborativos.

Valencga (2023) realizou uma reviséo bibliométrica sobre metodologias ativas no
ensino de engenharia, analisando 41 artigos publicados na area. O estudo identificou o
crescimento do uso de abordagens como a aprendizagem baseada em problemas (PBL),
a aprendizagem por projetos (PjBL) e a sala de aula invertida, frequentemente associadas
ao uso de ferramentas digitais que buscam tornar o processo mais dinamico, adaptavel e
personalizado. Observou-se ainda maior incidéncia dessas metodologias em areas como
Engenharia de Produgdo e Engenharia da Computacdo, evidenciando tendéncias

especificas dentro do campo. Apesar dos avancos, 0 autor destaca a escassez de pesquisas
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empiricas que comprovem, de forma robusta, o impacto dessas praticas no desempenho
académico e no desenvolvimento das competéncias esperadas na formagdo em
engenharia. Tal lacuna reforca a necessidade de investigacGes que unam inovagéo
didatica e avaliacdo sistematica de resultados, de modo a consolidar a efetividade das
metodologias ativas na area.

Franco, Espinosa e Heidemann (2024) investigaram a autorregulacdo académica
como elemento determinante na permanéncia na graduacdo, em um estudo com 140
estudantes de Fisica, de variadas idades e géneros. Por meio de questionario online,
relacionaram comportamentos autorregulatérios, crencas de autoeficdcia, senso de
pertencimento e percepcdo da relevancia curricular com a intencdo de permanecer no
curso. Os resultados apontam que os estudantes manifestam com maior frequéncia
comportamentos autorregulatérios durante periodos de avaliagdo, enquanto estratégias de
planejamento sdo menos evidenciadas, o que sugere que o ciclo autorregulatério estd mais
presente em momentos de pressdo avaliativa. Verificou-se também correlacdes
estatisticas significativas entre intencdo de persisténcia e 0s construtos citados, o que
fortalece a importancia de fatores como pertencimento e autoeficacia no processo de
retencdo. Entre as limitagdes destacam-se 0 uso de autorrelatos sem verificagdo externa,
a inexisténcia de intervencdo ou experimentacdo com softwares ou ambiente virtual e a
auséncia de mensuracdes longitudinais que permitam observar mudangas ao longo do
tempo.

Semensato, Pinheiro e Pilatti (2024) conduziram uma revisao sistematica para
mapear estudos sobre autorregulacdo da aprendizagem especificamente no dominio da
matematica no ensino superior, adotando o protocolo PRISMA e incluindo publica¢des
entre 2008 e 2021. No total, 28 estudos foram analisados, dos quais quase metade
envolveram intervengOes destinadas a promover a autorregulacdo da aprendizagem. Os
resultados indicam que as dimensfes motivacionais (com destaque para a autoeficacia)
figuram entre os principais preditores de desempenho em matematica, juntamente com
estratégias de aprendizagem e fatores emocionais. A revisdo demonstra que a produgédo
internacional nessa area esta em crescimento, embora haja escassez de estudos brasileiros.
Entre as lacunas identificadas, destacam-se: a necessidade de instrumentos psicométricos
mais especificos ao contexto da matematica, maior diversidade metodologica (mais
estudos qualitativos ou mistos), descricdo mais rigorosa das intervencdes (frequéncia,
duracdo, componentes) e mensura¢cdo do impacto concreto no desempenho académico

além de autorrelatos.
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Nesse sentido, considerando que a autorregulacdo se fortalece quando os
estudantes tém acesso a estratégias e recursos que favorecem o planejamento, 0
monitoramento e a avaliacdo de sua aprendizagem, torna-se pertinente analisar também
o0 papel de jogos educacionais e de ambientes virtuais, 0s quais vém sendo explorados
como alternativas promissoras para estimular a autonomia e a construcdo ativa do

conhecimento.

3.2 INTERVENCOES COM JOGOS E AMBIENTES VIRTUAIS

Moraes e Cardoso (2018) realizaram uma revisao bibliografica sobre o uso de
jogos no ensino de engenharia, com énfase em areas como construgdo, transporte e
gerenciamento. As autoras ressaltam que 0s jogos sérios constituem ambientes simulados
que favorecem o desenvolvimento de competéncias técnicas e comportamentais, como
visdo sistémica, tomada de decisdo, trabalho em equipe e lideranca, aproximando os
estudantes de situages praticas que complementam a formacdo tradicional. O estudo
evidencia ainda a evolucdo das propostas, desde jogos de tabuleiro até plataformas
digitais, sublinhando que a eficacia educacional ndo esta vinculada apenas ao nivel
tecnoldgico, mas a coeréncia entre o design do jogo e os objetivos de aprendizagem.
Apesar do potencial identificado, as autoras apontam lacunas importantes, como a
auséncia de abordagens interdisciplinares e a escassez de investigagdes de longo prazo
que avaliem de forma consistente 0s impactos dessas estratégias no desempenho
académico.

Gomes et al. (2020) discutem a relacéo entre autorregulagéo da aprendizagem e a
construcdo de softwares educacionais, propondo uma abordagem tedrica que articula as
fases do ciclo da autorregulacdo da aprendizagem com principios de design de jogos
descritos por Gee (2004). Como estudo de caso, 0s autores apresentam o desenvolvimento
do jogo “Plugue”, voltado para o ensino de instalacGes elétricas prediais, estruturado em
fases que simulam praticas de laboratorio e oferecem feedback imediato ao estudante. O
artigo evidencia o potencial dos jogos digitais para favorecer a motivagéo, a autoavaliagéo
e a adocdo de estratégias de aprendizagem profundas, indo além da transmissédo de
contetdos técnicos. Embora traga contribuicdes significativas ao detalhar a

fundamentacéo e a construcdo do software, o trabalho ainda ndo contempla a avaliagédo
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empirica dos impactos do jogo sobre a aprendizagem, constituindo uma lacuna relevante
para investigagdes futuras.

Séez-Delgado et al. (2023) realizaram uma metanalise sobre intervencdes com
tecnologias voltadas a promocdo da autorregulacdo da aprendizagem em estudantes
universitarios, analisando seis estudos fundamentados principalmente no modelo de
Zimmerman. As tecnologias mais utilizadas foram ambientes virtuais de aprendizagem e
aplicativos mdveis, geralmente acompanhados de instrumentos de autorrelato em escala
Likert. Os resultados apontaram um efeito positivo e significativo das intervencdes (g =
0,55; p = 0,001), confirmando a eficacia das tecnologias digitais para o fortalecimento da
autorregulacdo. Entretanto, os autores destacam limitacGes recorrentes, como a descrigéo
insuficiente das caracteristicas das intervencdes (numero, frequéncia e duracdo das
sessOes), a auséncia de fundamentacdo robusta em tecnologia educacional e a
dependéncia excessiva de escalas de autorrelato. Além disso, defendem a ampliacdo das
investigacOes para incluir tecnologias emergentes, como realidade aumentada,
inteligéncia artificial e gamificacdo, bem como a necessidade de estender tais praticas a
niveis educacionais anteriores ao ensino superior. O estudo, portanto, evidencia tanto o
impacto positivo das tecnologias no desenvolvimento da autorregulagdo quanto as
lacunas metodoldgicas que ainda restringem a consolidagdo dessa linha de pesquisa.

Aradjo et al. (2024a, 2024b) apresentam dois trabalhos notaveis no dominio de
ambientes virtuais aplicados ao ensino de instalacdes elétricas: o jogo Proj-Elétrica,
focado no aprendizado de projetos de instalagdes prediais, e o ambiente virtual para
aprendizagem de instalacGes elétricas residenciais. Ambos os estudos destacam como as
ferramentas digitais superam limitacdes de laboratérios fisicos ao permitir que estudantes
realizem tarefas praticas fora do campus e em horarios flexiveis. O Proj-Elétrica se
diferencia por incorporar variacdes de layout de cdmodos, promovendo ndo apenas a
memorizacgdo de procedimentos, mas a exploracédo ativa e a construcao de conhecimento
pratico. Contudo, ha lacunas importantes: nenhum dos estudos encontrou evidéncia
robusta de melhoria do desempenho académico e o uso da mediagdo docente ou de
feedback automatico ndo esta claramente descrito ou avaliado. Essas auséncias reforcam
a necessidade de pesquisas futuras que avaliem empiricamente a eficacia dos ambientes
virtuais, incluam controles ou comparac6es, e detalhem como o professor atua como
mediador nesse processo.

Oliveira et al. (2025) conduziram um estudo randomizado, controlado e cruzado

com 83 estudantes de Medicina, comparando o impacto de aulas expositivas tradicionais
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com aulas baseadas em gamificacdo e histdrias interativas. Os resultados mostraram que
a fixacdo de conhecimento, medida um més apds a intervencdo, foi 3,6 vezes maior no
grupo submetido a gamificacdo (p < 0,001), além de niveis superiores tanto de aquisi¢do
de conhecimento imediato quanto de satisfacao. Esses achados reforcam a eficacia do uso
de jogos e narrativas interativas como ferramentas didaticas capazes de potencializar ndo
apenas a aprendizagem, mas também a motivacdo discente. Contudo, trata-se de um
estudo restrito a uma Unica instituicdo e a um grupo especifico de estudantes, o que limita
a generalizacdo dos resultados. Ainda assim, a robustez metodologica, marcada pelo
desenho experimental e pela andlise estatistica rigorosa, da forca as conclusoes,
oferecendo evidéncias solidas de que metodologias baseadas em gamificacdo podem
superar modelos expositivos tradicionais no ensino superior.

Broadbent, Panadero e Fuller-Tyszkiewicz (2020) realizaram um estudo
randomizado e controlado com 73 estudantes universitarios de diferentes &reas,
comparando o impacto de trés condi¢Oes de intervencdo sobre componentes da
autorregulacdo da aprendizagem: treinamento online, didrio de aprendizagem via
aplicativo movel e a combinacdo das duas abordagens, além de um grupo controle. A
intervencdo ocorreu ao longo de 21 dias, com mddulos de treinamento e uso diario do
aplicativo. Os resultados mostraram que a condicdo combinada apresentou melhorias
mais expressivas do que as demais no que se diz respeito ao conhecimento de
autorregulacéo, estratégias metacognitivas, elaboracdo, organizacdo, pensamento critico
e gestdo de recursos (tempo e esfor¢o). Embora os diarios isoladamente tenham
apresentado efeitos menos consistentes, o estudo reforca que intervencOes digitais
hibridas tendem a potencializar comportamentos de autorregulacéo. Entre as limitacdes,
destacam-se a curta duracdo da experiéncia, a dependéncia de medidas de autorrelato e a
auséncia de acompanhamento longitudinal para verificar a manutencao dos efeitos. Ainda
assim, o trabalho amplia a evidéncia de que ferramentas digitais, quando estruturadas de
forma integrada, podem contribuir significativamente para o desenvolvimento da

autorregulacdo em contextos de ensino superior.



49

3.3 APLICACAO DE TESTES PSICOMETRICOS EM CONTEXTOS

EDUCACIONAIS

No ambito das pesquisas educacionais, 0s testes psicométricos tém se mostrado
fundamentais para a investigacdo de construtos complexos, como motivacao,
autorregulacdo e estilos de aprendizagem. No caso especifico das abordagens a
aprendizagem, diferentes instrumentos foram desenvolvidos e validados ao longo das
ultimas décadas, permitindo identificar como os estudantes se relacionam com o
conhecimento e quais estratégias privilegiam em seu percurso académico. Esta se¢do
apresenta os principais trabalhos que consolidaram esse campo de estudo, com énfase em
instrumentos psicométricos voltados a mensuracdo das abordagens superficial e profunda.

3.3.1 ESCALAS DE ABORDAGENS A APRENDIZAGEM NO
CONTEXTO BRASILEIRO

A necessidade de instrumentos que avaliem de forma valida e confidvel as
abordagens a aprendizagem levou ao desenvolvimento de diferentes escalas
internacionais, como o Study Process Questionnaire (SPQ), elaborado por Biggs (1987).

No Brasil, a principal contribuicdo para a mensuracdo das abordagens a
aprendizagem foi desenvolvida por Cristiano Mauro Assis Gomes e colaboradores, a
partir da criagdo e validacdo da Escala de Abordagens a aprendizagem (EABAP). Em
seus primeiros trabalhos, Gomes et al. (2011) realizaram a validagéo inicial da escala em
uma amostra brasileira, assegurando suas propriedades psicométricas, enquanto Gomes
(2011) discutiu, em perspectiva teorica, as diferencas entre abordagem profunda e
superficial e suas implicacbes para o rendimento escolar. Avancando nesse campo,
Gomes e Golino (2012) demonstraram a validade incremental da EABAP, reforgcando seu
potencial explicativo sobre variaveis educacionais. Posteriormente, Gomes (2013)
descreveu o processo de construcdo da medida, consolidando a base conceitual e
metodologica da escala. Em continuidade, o autor ampliou a discuss@o para o campo da
metacognicao (Gomes, 2014), evidenciando a relacédo entre processos autorregulatorios e
as abordagens a aprendizagem. Mais recentemente, Gomes, Farias e Jelihovschi (2024)
analisaram a invariancia da EABAP em diferentes grupos (sexo, tipo de escola e nivel

educacional), confirmando a robustez do instrumento para comparacdes entre contextos
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distintos. Esses trabalhos, tomados em conjunto, consolidam a EABAP como um dos
instrumentos mais relevantes e consistentes para a investigacdo das abordagens a
aprendizagem no cenario brasileiro, oferecendo respaldo teérico e empirico para
pesquisas que buscam compreender como 0s estudantes se engajam nos processos de
estudo.

Rodrigues et al (2016) realizaram a validacao da versao brasileira do Online Self-
Regulated Learning Questionnaire (OSLQ) usando uma amostra de 408 estudantes de
cursos na modalidade de Educacédo a Distancia, com idade media de aproximadamente
30 anos (¢ =~ 18,23). Por meio de analise fatorial confirmatoria, os autores verificaram
que o modelo original de seis fatores do OSLQ demonstrou ajuste aceitavel aos dados
brasileiros, com indices como RMSEA, CFl e NFI dentro de faixas consideradas
adequadas. Esse resultado indica que a estrutura tedrica proposta originalmente pode ser
aplicada em contextos de EAD no Brasil, o que fortalece a utilidade do OSLQ para
pesquisa de autorregulacdo. Ainda assim, o estudo declara algumas limitagdes, como o
uso de amostra restrita a modalidade a distancia, possivel viés de autorrelato e a
necessidade de novas evidéncias de validade em contextos presenciais ou hibridos. Essa
investigagdo contribui para consolidar o instrumento como medida confiavel de
autorregulacdo no contexto online brasileiro, oferecendo suporte para pesquisas
posteriores que desejem explorar relacdes entre autorregulacdo, desempenho académico
e intervencdes digitais.

Rufini, Fernandes e Alliprandini (2021) também investigaram evidéncias de
validade da versdo brasileira do Online Self-Regulated Learning Questionnaire (OSLQ),
aplicando o instrumento a 1.434 estudantes de Pedagogia em curso online, com idades
entre 21 e 40 anos, majoritariamente do género feminino. Os autores realizaram AFE
AFC, além de usar Andlises Paralelas para testar o modelo tedrico original de seis fatores
do OSLQ (Goal Setting, Environment Structuring, Task Strategies, Time Management,
Help-Seeking e Self-Evaluation). Os resultados indicaram ajuste moderado para 0 modelo
hipotético, mas, diferentemente do trabalho de Rodrigues et al (2016), a AFE extraiu
apenas dois fatores, o que sugere que a estrutura original de seis dimensdes ndo se
confirmou na amostra analisada. Esse achado leva os autores a recomendar estudos
adicionais, com possiveis ajustes no instrumento ou investigacdo de fatores culturais,

metodoldgicos ou contextuais que influenciem sua aplicabilidade no Brasil.
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3.3.2 ESCALAS DE ABORDAGENS A APRENDIZAGEM —
APLICAGCOES INTERNACIONAIS

Korkmaz e Kaya (2012) adaptaram o OSLQ para o contexto turco, com uma
amostra de 222 estudantes em ambiente online. A andlise fatorial confirmatdria
apresentou indices de ajuste satisfatorios para o0 modelo de seis fatores originalmente
proposto: x> =327.28; RMSEA = 0,045; S-RMR = 0,047; GFI = 0,89; AGFI = 0,85; CFI
= 0,99; NNFI = 0,99; IFI = 0,99. Embora os valores de GFI e AGFI tenham indicado
apenas ajuste aceitavel, os demais indicadores confirmaram a adequacdo do modelo. Os
coeficientes de consisténcia interna (a0 de Cronbach) também revelaram elevada
confiabilidade em todos os fatores: Environment Structuring (0,92), Goal Setting (0,95),
Task Strategies (0,87), Time Management (0,96), Help Seeking (0,93) e Self-Evaluation
(0,94). Esses resultados sustentam a robustez da estrutura fatorial do OSLQ e sua
aplicabilidade em diferentes contextos culturais, reforcando seu potencial como
instrumento valido para avaliar a autorregulacdo da aprendizagem em ambientes virtuais.

O estudo desenvolvido por Martinez-Lopez et al (2017), investigou a adaptagéo
do OSLQ para o contexto russo de cursos online (MOOCSs). A validacdo envolveu tanto
a analise de conteudo com especialistas quanto um pré-teste com 45 estudantes, avaliando
clareza e equivaléncia cultural dos itens. Os resultados indicaram boa confiabilidade geral
do instrumento, embora o fator Goal Setting tenha apresentado indices abaixo do
aceitavel e trés itens tenham sido considerados problematicos. A analise fatorial
confirmatoria apontou dificuldades de ajuste do modelo, sugerindo limita¢6es na validade
convergente. Quanto as evidéncias empiricas, constatou-se que 0s estudantes
apresentaram niveis moderados de autorregulacdo, destacando-se positivamente em
Environment Structuring e Goal Setting, mas com baixos indices em Help Seeking. Além
disso, ndo foram observadas diferencas significativas entre homens e mulheres. O estudo
reforga a importancia de contextualizar os instrumentos de medida em diferentes culturas
e formatos de aprendizagem ao mesmo tempo em que revela desafios na adaptacéo do
OSLQ e a necessidade de ajustes para garantir maior validade estrutural.

Fung, Yuen e Yuen (2018) investigaram a validade da versdo chinesa do Online
Self-Regulated Learning Questionnaire (OSLQ), aplicada a 412 estudantes do quarto ao
nono ano do ensino fundamental, com média de 12 anos de idade, que participaram de
cursos online em escolas de Hong Kong. A analise fatorial confirmatoria confirmou a

adequagdo do modelo de seis fatores, apresentando indices de ajuste satisfatorios: y*(224)
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= 346,642, p <0,001; CFI =0,977; TLI =0,971; RMSEA = 0,036. A consisténcia interna
dos fatores, avaliada pelo a de Cronbach, também demonstrou boa confiabilidade:
Environment Structuring (0,83), Goal Setting (0,83), Task Strategies (0,82), Time
Management (0,85), Help Seeking (0,76) e Self-Evaluation (0,85). Esses resultados
reforcam a validade psicométrica do OSLQ em contextos escolares e demonstram que o
instrumento pode ser aplicado com estudantes mais jovens, ampliando o seu escopo para
além da educacéo superior, onde tem sido mais frequentemente utilizado.

Taghizade, Azimi e Mirzaee (2020) analisaram a validade e a confiabilidade da
versdo persa do Online Self-Regulated Learning Questionnaire (OSLQ), aplicada a 418
estudantes matriculados em cursos universitarios online em Teerd. A analise fatorial
exploratdria, realizada por meio da extracdo dos principais componentes, confirmou a
estrutura de seis fatores, que explicou 56,78% da variancia total dos dados. Ja a analise
fatorial confirmatéria demonstrou bom ajuste do modelo, com indices estatisticos
adequados (y*/df = 1,930 < 3; RMSEA = 0,064; GFI = 0,94; NFI =0,92; CFI =0,94). Os
coeficientes de consisténcia interna, avaliados pelo a de Cronbach, variaram entre 0,84 e
0,94, indicando elevada confiabilidade das subescalas. Esses achados confirmam a
robustez psicométrica do OSLQ no contexto iraniano e reforcam seu potencial de uso
para investigacfes em ambientes virtuais de aprendizagem, especialmente no ensino
superior.

Apesar dos avancos obtidos, nota-se que os estudos ainda apresentam limitagdes
importantes no que se refere a validacdo de escalas de mensuracdo das abordagens da
aprendizagem, conforme apresentado na Tabela 2. A maior parte das investigacoes
permanece restrita a contextos de cursos online, deixando em aberto sua aplicabilidade
em cenarios presenciais e hibridos. Além disso, observa-se uma forte dependéncia de
medidas de autorrelato, sem a devida triangulacdo metodoldgica que poderia incluir
analises de desempenho ou observacdo direta de praticas de estudo. Outro ponto pouco
explorado é a relacdo entre abordagens a aprendizagem e o uso de softwares educacionais,
especialmente em areas como a engenharia, onde a complexidade dos contetidos demanda
tanto suporte tecnolégico quanto a mediacdo docente. Também sdo escassos 0s estudos
longitudinais, que permitiriam acompanhar mudancas no perfil autorregulatorio ao longo
do tempo e avaliar a efetividade das intervencfes. Essas lacunas abrem espaco para
pesquisas que articulem metodologias inovadoras, instrumentos psicométricos e recursos

digitais em diferentes contextos de ensino-aprendizagem.



Tabela 2 — Quadro-resumo da revisao bibliogréfica.
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Uso de software

Pesquisadores Contexto Instrumento Validacéo por AF educacional
a4 Superior x x
Ribeiro (2018) (Engenharia) - Né&o Né&o
Zoltowski & ) x x
Teixeira (2020) Superior - Néo Néo
Versuti et al. Superior x x
(2021) (Remoto) - Nao Nao

Superior x x

Valenga (2023) (Engenharia) - Né&o N&o

Franco,
Espinosa e Superior < x
Heidemann (Fisica) B Nao Nao
(2024)
Semensato, .
Pinheiro e (Mil:eprfqrz;lgtza) - N&o N&o
Pilatti (2024)
Moraes e Superior ) N0 N0
Cardoso (2018) (Engenharia)
Gomes et al. Superior x .
(2020) (Engenharia) i Nao Sim
Saez-Delgado et . ~ x
al. (2023) Metanélise - Né&o Né&o
Araujo et al. Superior x .
(20243, 2024b)  (Engenharia) ] Nao Sim
Oliveira et al. Superior - x x
(2025) (Medicina) Nao Nao
Broadbent,
Panadero e
Fuller- Superior - Né&o Sim
Tyszkiewicz
(2020)
Gomes et al.

(2011), Gomes e

Golino (2012), Ensino . x

Gomes, Fariase  Fundamental EABAP Sim Nao

Jelihovschi
(2024)

Rodrigues et al. . . . x
(2016) Online (Brasil) OSLQ Sim Né&o
Rufini,

Fernandes e . . . .
Alliprandini Online (Brasil) OSLQ Sim Né&o
(2021)
Korkmaz & Online . x
Kaya (2012) (Turquia) OSLQ Sim Nao
Martinez"Lopez o ine (Ryssia) 0SLQ sim Niio

et al (2017)
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Fung et al. . . . .
(2018) Online (China) OSLQ Sim Nao
Taghizade et al. . x . x
(2020) Online (1rd) OSLQ Sim Néo
: Adaptacéo
Este trabalho Engenharia EABAP Sim Sim

(Presencial)

Fonte: A autora (2026).

Diante desse panorama, observa-se uma tendéncia crescente de integragéo entre
teorias da aprendizagem, andlise de dados educacionais e tecnologias digitais,
especialmente em abordagens que buscam compreender de forma mais ampla o
comportamento e 0 engajamento dos estudantes. Tais tendéncias apontam para
oportunidades promissoras no desenvolvimento de ambientes virtuais personalizados,
sustentados por evidéncias empiricas e analises psicométricas robustas. No entanto, ainda
persistem desafios metodoldgicos, como a necessidade de instrumentos validados em
diferentes contextos e a garantia de que as tecnologias sejam efetivamente mediadas por
praticas pedagdgicas significativas. Nesse cendrio, o presente trabalho se destaca por
propor e validar uma ferramenta digital voltada ao ensino de instalacdes elétricas prediais,
concebida a partir das teorias das abordagens a aprendizagem e aplicada em um contexto
presencial de engenharia elétrica. Ao aliar fundamentacéo teorica, rigor metodoldgico e
inovacao tecnoldgica, esta pesquisa contribui para preencher lacunas relevantes e oferece

subsidios para o aprimoramento de préaticas educacionais.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo quase-experimental, de
natureza quantitativa, desenvolvido com o objetivo de avaliar as contribuicdes de um
ambiente virtual de aprendizagem, em formato de jogo educacional, para o ensino de
instalacOes elétricas prediais. O delineamento quase-experimental foi adotado em razéo
da impossibilidade de realizar a distribuicdo aleatdria dos participantes, uma vez que 0s
grupos foram constituidos a partir de turmas previamente existentes e organizadas
conforme a disponibilidade institucional e os horarios das disciplinas. Ainda assim,
manteve-se uma estrutura comparativa entre grupo controle (sem utilizacdo do jogo) e
grupo experimental (com utilizacdo do jogo), possibilitando a analise dos efeitos da
intervencao proposta.

O estudo foi realizado no Instituto Federal da Bahia (IFBA) — Campus Paulo
Afonso, durante a oferta de um minicurso sobre instalacdes elétricas prediais. A
populacdo-alvo foi composta por estudantes de Engenharia Elétrica, abrangendo alunos
do 1° a0 9° semestre. Considerando a heterogeneidade entre os participantes, foi realizada
uma breve exposicdo introdutéria antes da intervencdo, com o objetivo de nivelar
conceitos basicos relacionados ao contetdo abordado e reduzir possiveis diferencas
prévias entre as turmas. Todas as aplicacdes seguiram o0 mesmo protocolo pedagdgico,
com duragao equivalente e procedimentos padronizados entre 0s grupos.

A hipétese principal do estudo considerou que a utilizacdo do jogo educacional
contribuiria para um melhor desempenho técnico dos estudantes apds a intervencdo, em
comparacao ao grupo controle. Além disso, investigou-se se 0 uso do ambiente virtual
poderia influenciar as abordagens de aprendizagem dos participantes, favorecendo
maiores escores associados a abordagem profunda e menores escores relacionados a
abordagem superficial. A hipdtese nula assumiu a auséncia de diferencas estatisticamente
significativas entre 0s grupos nas variaveis analisadas.

As variaveis investigadas compreenderam: (a) o desempenho técnico dos
estudantes, aferido por meio de questionarios aplicados nos momentos pré e pos-
intervencdo; e (b) as abordagens de aprendizagem, avaliadas a partir dos escores médios
das dimens6es profunda e superficial da EABAP. A analise estatistica incluiu testes de
normalidade e a aplicacdo de testes paramétricos ou ndo paramétricos conforme o

atendimento aos pressupostos estatisticos. Adicionalmente, foi realizada Anélise Fatorial
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Confirmatdria (AFC) para verificacdo da estrutura da EABAP no contexto da pesquisa.
Todas as analises foram conduzidas no software JASP, adotando-se nivel de significancia
de 5% (a = 0,05).

Todos os procedimentos obedeceram as diretrizes éticas da Resolugdo n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude, garantindo o sigilo e a confidencialidade das
informagdes fornecidas. O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), sob CAAE: 88563525.0.0000.5546, e aprovado
pelo parecer n°® 7.709.135, condicdo indispensavel para o inicio da coleta de dados,

conforme dados mostrados na Figura 6.

Figura 6 - Comité de ética — Parecer consubstanciado.
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AMBIENTE VIRTUAL PARA AUXILIO E APRENDIZAGEM DE INSTALACOES
ELETRICAS

Pesquisador: REBECA LORENA SANTOS MAIA GOMES

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 88563525.0.0000.5546

Instituicdo Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 7.709.135

Fonte: Comité de Etica em Pesquisas — UFS, 2025.

Inicialmente, descreve-se o jogo educacional “Plugue” e 0 processo de seu
desenvolvimento, uma vez que constitui elemento central da intervencdo. Em seguida,

apresenta-se 0s questionarios utilizados na coleta de dados.

4.1 CARACTERIZACAO DO JOGO “PLUGUE”

Os principios de aprendizagem de bons jogos serviram de referéncia para o
desenvolvimento do “Plugue”, um jogo voltado ao ensino de instalagdes elétricas
prediais. O objetivo foi criar uma ferramenta que favorecesse um processo de
aprendizagem mais significativo, estimulando a compreensao ativa e a participacdo dos

estudantes.
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Para isso, estabeleceu-se uma relacdo entre as principais caracteristicas de jogos
educacionais, as fases da autorregulacdo da aprendizagem e os recursos implementados
no “Plugue”. Dessa forma, cada funcionalidade do jogo foi planejada a partir dessa
correlagéo tedrico-metodoldgica, conforme ilustrado no diagrama da Figura 7.

Figura 7 — Correlagdo entre os principios dos bons jogos, as fases da autorregulacdo da aprendizagem e o
jogo “Plugue”.

N,
/

AUTORREGULACAO
DA APRENDIZAGEM

=

-

-

\.

T
il
U — — ]

P,

PRINCIPIOS DE APRENDIZAGEM

7

RECURSOS DO JOGO "PLUGUE"

Fonte: GOMES, 2018.

Na Figura 8 apresenta-se a correspondéncia entre os principios de aprendizagem,
as fases da autorregulacéo da aprendizagem e os recursos pedagogicos incorporados ao
jogo “Plugue”. As cores tém papel fundamental na interpretacdo da figura, pois
representam cada uma das trés fases da autorregulacdo — antecipacéo (verde), execucao
(vermelho) e autorreflexdo (azul). Tanto os principios de aprendizagem, apresentados a
esquerda, quanto as funcionalidades do jogo, a direita, foram mapeados conforme sua
relacdo com essas fases. Dessa forma, cada cor indica a fase predominante a qual o
elemento se vincula, enquanto os blocos com gradiente de cores evidenciam que
determinados principios ou recursos estdo associados a mais de uma fase do processo
autorregulatério. Essa organizacdo visual busca demonstrar, de maneira integrada, como
os fundamentos teodricos do design instrucional foram transpostos para a concepgédo
pratica do jogo. Assim, é ilustrastrado que o desenvolvimento do “Plugue” ndo se limitou
a um recurso ladico, mas foi planejado de modo a contemplar as trés fases da
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autorregulacdo da aprendizagem, articulando teoria e pratica para promover engajamento,
autonomia e reflexdo critica dos estudantes.

Os principios que caracterizam os bons jogos envolvem trés dimensdes centrais:
planejamento, quando o jogador define estratégias para cumprir determinada atividade ou
meta; execu¢do, momento em que utiliza os recursos e ferramentas disponiveis no jogo
para alcangar os objetivos; e feedback, etapa em que avalia seu desempenho e identifica
possibilidades de melhoria. Essas dimensdes podem ser diretamente associadas as fases
da autorregulacdo da aprendizagem, como ilustrado na Figura 8.

Com base nessas correlagdes, foi desenvolvido o jogo “Plugue”, estruturado de
forma a integrar sua dindmica, ferramentas e critérios avaliativos as etapas do processo
autorregulatério. Nesse contexto, os principios apresentados por Gee (2004, 2008), e
sintetizados por Bomfoco e Azevedo (2012), foram organizados em cinco fatores: Metas,
Curva de Aprendizagem, Oportunidades de Exploracdo, Feedback, e Colaboragédo e
Socializacdo. A Tabela 3 apresenta a descricdo desses fatores, bem como suas relagoes

com as fases da autorregulagdo e com os recursos implementados no jogo “Plugue”.

Tabela 3 — Caracteristicas dos bons jogos e a autorregulagdo da aprendizagem.

Fatores considerados Descricéo Fase da ~ Jogo “Plugue”
Autorregulacéo
1. Tutorial;
Fase de Antecipacao: 2. Instrucdes com
As pessoas - AN
anélise da tarefa, objetivos;
armazenam melhor . -
A estabelecimento de 3. Sentimento de
Metas suas experiéncias

objetivos e metas,
planejamento
estratégico.

quando estdo pertencimento,

relacionadas a metas.

4. Crondmetro.
As experiéncias
devem ser

Curva de interpretadas durante

identificacdo com o
contexto do jogo;

5. Itens a disposicao

aprendizagem

e ap0s as acoes.
LicGes devem ser
extraidas das
experiéncias

Fase de Execucdo:

autoinstrucdo,

do usuario;
6. Fases seguem
ordem ldgica e
de dificuldade;

imaginacéo, estratégia, 7. Aprendizado
busca ajuda, auto pratico;

observacdo; execucdo do 8. Usuario faz

planejamento. escolhas, toma

anteriores a fim de

antecipar em quais
outros contextos e de
gue forma estas licbes

Oportunidades de podem ser Uteis ngIrf)Zesséo
P ~ novamente. e
exploracéo permitidos.

Oportunidades para
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Feedback

aplicar suas
experiéncias
anteriores em novos
contextos, permitindo
a generalizacéo.

Feedback imediato
durante as suas
experiéncias para que
possam reconhecer
seus erros. E

10. Feedback;
11. Pontuacéo ao fim

importante que d?acszqa
possam explicar seus o

erros e o que
poderiam ter feito de
forma diferente.

Fase de Autorreflexdo:
autoavaliacdo, verifica

categorizadas;
13. Possibilidade de

se 0s objetivos foram

. testar o
cumpridos. N
circuito;
. . 14. Estimula a troca
Aprendizado a partir de
das experiéncias I
. . experiéncias entre os
de outras, discusséo L
usuarios.

Colaboragéo e

o 5 COM Seus pares e
Socializacéo

instrucdo dada por
mentores.

Fonte: A autora (2026).

A dindmica do jogo “Plugue” foi concebida para estimular o estudante a vivenciar
as diferentes fases da autorregulacdo da aprendizagem. Na fase de antecipagéo, 0 jogo
apresenta objetivos claros e permite que o usuario estabeleca metas relacionadas as tarefas
propostas. Na fase de execucdo, sdo disponibilizados acessorios e situacdes que exigem
tomadas de deciséo, possibilitando inclusive que o jogador cometa erros e aprenda com
eles durante o processo. J& na fase de autorreflexdo, o jogo oferece a testagem dos
circuitos e fornece feedback imediato ao término de cada estagio, permitindo que o
usuario identifique equivocos e realize corre¢cdes nas etapas seguintes.

As principais caracteristicas do jogo, enumeradas de 1 a 14 na Tabela 3, estdo
ilustradas nas Figuras 9, 10 e 11, associadas as respectivas fases da autorregulacdo. Essas
imagens consistem em capturas da propria interface do jogo, destacando como 0s
principios foram aplicados. A correlacdo entre as fases autorregulatorias e os recursos do
“Plugue” orientou toda a implementacéo, desde a definicdo dos cenarios, que favorecem
a identificacdo do estudante e permitem generalizagdes do conhecimento adquirido, até
0s mecanismos de avalia¢do, que incentivam a reflexdo sobre as proprias escolhas. Além
disso, o jogo foi estruturado para permitir erros de forma controlada, de modo a estimular

a exploracdo e a experimentacdo por parte do usuario, promovendo a interacdo entre
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aluno-professor e aluno-aluno, aspecto essencial para a efetividade do processo de ensino-

aprendizagem.

Figura 8 — Autorregulacdo da aprendizagem e o jogo “Plugue”:
Fase da Antecipacdo da Autorregulacdo da Aprendizagem.

. R o ® Sentimento de pertencimento,
g---@ Tutorial @ Instrugdes com objetivos \@enhﬁcacao com o contexto do jogo

@ Instrugdes com objetivos @ Sentimento de pertencimento,

@ Cronoémetro $ 1 ' X
identificagao com o contexto do jogo

Fonte: A autora (2026).

Elementos do jogo Plugue que foram desenvolvidos com base nos principios da
autorregulacéo da aprendizagem, com énfase na fase de antecipacéo, sdo apresentados na
Figura 9. Essa fase corresponde ao momento em que o estudante analisa a tarefa,
estabelece metas, planeja estratégias e desenvolve aspectos motivacionais necessarios
para a execucdo da atividade. Nesse sentido, 0s recursos inseridos no ambiente virtual
foram planejados para auxiliar o aluno na compreenséo dos objetivos, na preparacao para
a atividade e no fortalecimento do engajamento inicial.

Na Figura (a), destacam-se o tutorial e as instrugdes iniciais do jogo. Esses
elementos tém como objetivo orientar o estudante quanto aos comandos, as
funcionalidades da interface e as etapas necessarias para a realizacdo da atividade
proposta. Sob a perspectiva da autorregulacdo, tais recursos contribuem para o
planejamento da ag&o e para a defini¢do de estratégias iniciais de resolu¢do do problema.

Na Figura (b) s@o apresentados elementos relacionados aos aspectos

motivacionais da fase de antecipacdo. A ambientacdo do jogo em um contexto residencial
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e a utilizacdo de mensagens de incentivo, como “Bom jogo!”, foram inseridas com o
proposito de favorecer o sentimento de pertencimento. Esses aspectos podem contribuir
para 0 aumento da motivacao e do envolvimento do estudante com a atividade.

Na Figura (c), observa-se a apresentacdo do problema técnico que devera ser
resolvido pelo estudante, contendo informacGes necessarias para a execucao da instalagdo
elétrica, como poténcia, tensdo e critérios normativos. A disponibilizacdo dessas
informacdes antes da realizacdo da tarefa busca auxiliar o estudante no estabelecimento
de metas, no planejamento das acdes e na selecdo de estratégias para resolucdo do
problema. O crondmetro também atua como elemento de preparacdo e gerenciamento da
atividade, permitindo ao aluno organizar melhor o tempo disponivel para a execucao.

Por fim, através da Figura (d) é apresentado o ambiente preparado para o inicio
da atividade pratica, ap0s a etapa de orientacdes iniciais. Nesse momento, o estudante ja
dispde das informacdes, objetivos e recursos necessarios para iniciar a execucdo da tarefa,
caracterizando o encerramento da fase de antecipacdo e a transicdo para as etapas

posteriores da autorregulacao da aprendizagem.

Figura 9 — Autorregulacdo da aprendizagem e o jogo “Plugue”:
Fase de Execucdo da Autorregulagdo da Aprendizagem.

r“'@ Fases seguem ordem logica e de dificuldade Usuario faz escolhas’@)

I
’
’
’
’
’

Tutorial /L 1 I 2

4 1[5

(c)
X

i

[
.

i
J

@ Itens a disposi¢do do usuario (8) Usuario faz escolhas, @ Aprendizado prético (9) Erros sdo permitidos

toma decisoes

Fonte: A autora (2026).
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Na Figura 10 s2o apresentados elementos do jogo “Plugue” relacionados a fase de
execucao da autorregulacao da aprendizagem, etapa em que o estudante coloca em prética
as estratégias previamente planejadas, monitora suas acdes e realiza ajustes durante a
execucdo da tarefa. Nessa fase o aprendiz passa a interagir diretamente com a atividade,
tomando decisdes, avaliando possibilidades e acompanhando o préprio desempenho ao
longo da resolugédo do problema.

Na Figura (a), observa-se a organizacéo das fases do jogo em niveis progressivos
de dificuldade. Essa estrutura busca favorecer a aprendizagem gradual dos contetdos,
permitindo que o estudante avance conforme desenvolve maior dominio das habilidades
necessarias. Além disso, a sequéncia ldgica entre os estagios auxilia na manutencdo do
foco e na organizacdo das acbes durante a atividade, contribuindo para o
acompanhamento do proprio progresso.

Na Figura (b) é evidenciado os diferentes componentes elétricos disponiveis para
utilizacdo durante a montagem da instalacdo. Nesse momento, o estudante precisa
selecionar os elementos adequados para resolver o problema proposto, mobilizando
conhecimentos técnicos e realizando escolhas ao longo da atividade. Esse processo
favorece 0 monitoramento continuo das a¢des e 0 uso de estratégias cognitivas durante a
execucdo da tarefa.

Na Figura (c), destacam-se as opcdes de escolha relacionadas a secéo transversal
dos condutores elétricos. A necessidade de selecionar corretamente 0s componentes exige
que o estudante interprete informacdes técnicas e aplique conhecimentos normativos no
contexto da instalagdo elétrica. Esse tipo de interacdo estimula a tomada de decisdo e o
acompanhamento constante do desempenho durante a atividade prética.

Por fim, na Figura (d) é apresentado um exemplo de aprendizagem pratica baseada
na tentativa e erro. O jogo permite que o estudante realize escolhas, cometa erros e revise
suas a¢des sem consequéncias reais associadas a manipulacgdo de circuitos elétricos. Além
disso, os feedbacks fornecidos pelo ambiente virtual auxiliam o aluno na identificagdo de
inadequacdes e na correcdo das estratégias utilizadas, favorecendo o monitoramento do

proprio processo de aprendizagem durante a execucdo da tarefa
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Figura 10 — Autorregulaco da aprendizagem e o jogo “Plugue”:
Fase de Reflexdo da Autorregulacéo da Aprendizagem.
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Fonte: A autora (2026).

Os elementos do jogo “Plugue” associados a fase de reflexdo da autorregulagao
da aprendizagem sdo apresentados na Figura 11. Essa etapa ocorre ap0s a execucao da
tarefa e estd relacionada a avaliagdo do prdprio desempenho, a interpretacdo dos
resultados obtidos e & revisdo das estratégias utilizadas durante a atividade. E nesse
momento que o estudante analisa seus acertos e erros, atribui significado aos resultados
alcangados e reorganiza suas agOes para situag@es futuras de aprendizagem.

Na Figura (a), observa-se a possibilidade de testar o circuito montado e receber
feedback imediato sobre a atividade realizada. Esse recurso permite que o estudante
verifique se as conexdes executadas estdo corretas, favorecendo a identificagdo de erros
e a reflexdo sobre as escolhas realizadas durante a montagem da instalagéo elétrica. O
feedback fornecido pelo sistema atua como elemento importante para 0 monitoramento e
a autoavaliacédo da aprendizagem.

A tela de resultados ao final da fase é mostrada na Figura (b), contendo pontuagdes
relacionadas ao circuito desenvolvido, ao atendimento as normas técnicas, a utilizacdo
adequada de materiais e ao tempo de execucdo da atividade. A categorizagdo das notas
busca fornecer ao estudante uma visdo mais detalhada de seu desempenho, permitindo
identificar aspectos em que obteve melhor resultado e elementos que necessitam de maior

atencdo ou aperfeicoamento.
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Na Figura (c), 0 jogo apresenta ao estudante um resumo do desempenho obtido ao
longo das atividades realizadas, indicando as pontuagdes alcancadas em cada etapa. Esse
recurso favorece processos de autoavaliacdo e comparacdo do proprio progresso,
contribuindo para que o estudante acompanhe sua evolucdo durante a utilizacdo do
ambiente virtual.

Por fim, elementos relacionados ao encerramento da experiéncia no jogo sdo
evidenciados na Figura (d), incluindo mensagens de concluséo e identificacdo da equipe
responsavel pelo desenvolvimento da ferramenta. Além de funcionar como retorno final
ao estudante, essa etapa também pode favorecer a troca de informacgfes entre alunos e
professores acerca da experiéncia vivenciada, estimulando reflexdes sobre o processo de
aprendizagem e sobre as estratégias utilizadas durante a realizacdo das atividades.

O jogo “Plugue” foi concebido com o propdsito de integrar conteudos técnicos de
instalagdes elétricas prediais a uma experiéncia de aprendizagem dinamica e interativa.
Suas funcionalidades foram planejadas de modo a favorecer a construcdo do
conhecimento por meio da experimentacdo, da tomada de decisdo e do feedback continuo.

Do ponto de vista pedagogico, as potencialidades do jogo estdo relacionadas a sua
capacidade de tornar o processo de aprendizagem mais significativo, motivador e
acessivel. Ao combinar elementos ludicos com fundamentos técnicos, o jogo incentiva a
curiosidade e 0 engajamento, a tomada de decisdes, o raciocinio l6gico e o dominio
conceitual. Além disso, a natureza interativa do jogo permite que o estudante aprenda
com seus préprios erros, desenvolvendo autonomia e confianga no processo de
aprendizagem. Outro ponto relevante é sua versatilidade de aplicacdo: 0 “Plugue” pode
ser utilizado tanto em cursos técnicos quanto em cursos de engenharia, em contextos
presenciais, hibridos ou a distancia, configurando-se também como um recurso de apoio
ao ensino pratico quando o acesso a laboratorios fisicos € limitado. Tais caracteristicas
reforcam o potencial do jogo como ferramenta complementar a formacgdo de futuros
profissionais da area elétrica, contribuindo para praticas pedagogicas mais dinamicas,
centradas no aluno e alinhadas as demandas contemporaneas do ensino de engenharia e
tecnologia.

As demais funcionalidades do software séo apresentadas no Apéndice D.
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4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foram utilizados quatro instrumentos distintos,
organizados de acordo com os objetivos de coleta de informac6es. Os questionarios foram
aplicados em diferentes momentos da intervencdo, permitindo tanto a caracterizacao da
amostra quanto a analise da aprendizagem e da percepcao dos estudantes sobre o uso do
software. Os instrumentos utilizados na pesquisa encontram-se disponiveis nos
Apéndices A,BeC..

4.2.1 QUESTIONARIO PERFIL DO ALUNO

O primeiro questionario teve como objetivo a caracterizagdo académica dos
participantes. Foram incluidas questdes 22 questdes relacionadas ao ano de ingresso no
curso, ao motivo da escolha da graduacéo, ao tipo de escola frequentada no ensino médio,
bem como ao tempo médio dedicado aos estudos diariamente. Também foram
investigadas a principal fonte de informagdo utilizada pelo estudante, a autoavaliagdo de
seu desempenho académico e a percepcdo acerca da importancia de softwares e recursos
tecnoldgicos no processo de aprendizagem. Essas informacBes possibilitaram
compreender aspectos relevantes do contexto estudantil que podem influenciar a forma

como o aluno se relaciona com as metodologias de ensino adotadas.

4.2.2 AVALIACAO TECNICA

O segundo instrumento consistiu em um conjunto de 10 questdes objetivas
relacionadas ao contetdo de instalaces elétricas prediais, envolvendo conceitos basicos
da NBR 5410, como, por exemplo, padrdo de cores para condutores e critérios de
dimensionamento de condutores (ABNT, 2004). O questionario foi aplicado antes (pré-
teste) e depois (pos-teste) da intervencdo, de modo a avaliar a evolugdo do desempenho
académico dos estudantes ao longo do minicurso.

A comparacéo entre os resultados do pré-teste e do pos-teste permite avaliar ndo
apenas o nivel inicial de dominio do contetdo, mas também os avancos obtidos apos a
participacdo nas atividades, oferecendo um indicativo objetivo do impacto da intervencao

sobre o desempenho académico dos alunos.
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4.2.3 QUESTIONARIO DE ABORDAGENS A APRENDIZAGEM

O terceiro instrumento utilizado foi obtido a partir de uma adaptacéo da EABAP,
desenvolvida e validada no contexto brasileiro. Essa adaptacéo incluiu ajustes na redacao
dos itens, de modo a aproximar as situacdes descritas das atividades praticas e teoricas
realizadas durante a intervengdo, bem como a exclusdo de enunciados que nao
apresentavam pertinéncia ao escopo do minicurso. A versao adaptada, portanto, manteve
a distingdo entre abordagem superficial e profunda, mas em uma configuracdo reduzida
e contextualizada, com 9 questdes, permitindo captar de forma mais fidedigna os estilos
de aprendizagem mobilizados pelos estudantes no contexto do minicurso.

Embora técnicas de modelagem por equacgdes estruturais seja recomendada para
amostras superiores a 200 participantes em modelos com maior complexidade estrutural
(Kline, 2016; Westland, 2010), estudos prévios apontam que modelos mais
parcimoniosos, com menos variaveis observadas e caminhos estruturais, podem ser
ajustados de forma adequada mesmo com amostras menores (Boomsma, 1985; Hair et
al., 2019).

Cabe destacar que a amostra prevista devera atender aos critérios minimos para
analise fatorial confirmatoria, conforme os critérios de 5 a 10 participantes por parametro
estimado (MacCallum et al., 1999). Portanto, o delineamento metodolégico segue
parametros cientificamente aceitos para contextos de pesquisa aplicada com restricGes
amostrais. O presente estudo assume um carater exploratério e de validagdo preliminar.

Diante desse cenario, optou-se por adaptar o modelo original da EABAP ao
contexto especifico do minicurso de instalagdes elétricas prediais, reduzindo o nimero de
variaveis observadas. Para garantir transparéncia metodoldgica, foi elaborada uma tabela
comparativa entre a escala original e a versdo adaptada, destacando as modificacdes

realizadas.
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Tabela 4 — Adaptacdo da escala de abordagens a aprendizagem.

Abordagem Superficial

Tmpares

Abordagem Profunda

Pares

EABAP

Adaptacio

EABAP

Adaptac¢io

Ao estudar, tenho como objetivo alcangar a
pontuagdo minima necessdria apenas para
passar de ano.

Eu 56 estudo quando sou obrigado.

Eu 56 estudo na véspera das provas,
decorando a matéria.

Eu 50 leio os textos que o professor manda.

Eu fago estritamente o que a tarefa pede
sem explorar outras possibilidades

Na hora de estudar, eu s6 utilizo o material
indicado pela escola

Ao realizar uma atividade, meu 1inico
objetivo é chegar ao resultado esperado

Na hora de estudar eu foco apenas dqueles
contetidos que o professor ird cobrar nas
M\\.ﬁvﬁﬂw&.

Nio se aplica.

Fiz 0 minimo necessario para concluir as atividades. Estudei os contetdos
apenas nos horarios do curso. EDIT: Eu estive presente, mas pouco
engajado(a) com os contelidos propostos.

Me preocupei em apenas decorar o passo-a-passo dos experimentos

Interagi com os materiais disponiveis apenas quando o professor mandou.
EDIT: S6 acompanhei as explicagdes quando fui diretamente solicitado(a)
pelo professor.

Fiz estritamente o que as tarefas pediam, sem explorar outras possibilidades.
EDIT: Acompanhei a aula exatamente como foi conduzida, sem tentar fazer
conexdes com outros conhecimentos.

Nio se aplica.

Nio se aplica.

Nio se aplica.

Eu tenho prazer em estudar

Eu gosto de atividades que exigem uma
reflexdo sobre o assunto para sua execugio

Na hora de estudar eu procuro entender a
logica por tras de cada atividade e ndo fico
preso somente no seu contetido

Eu busco me envolver em atividades que
aumentem o meu conhecimento

O fato de aprender coisas novas me motiva a
estudar mais

Eu presto atengdo na maneira como executo
uma tarefa com o objetivo de melhorar
minhas estratégias

Eu vejo nos estudos uma possibilidade de
desenvolver meu pensamento

Na hora de estudar eu relaciono as
informagoes para memorizar o novo
contetido

Eu procuro relacionar aguela que estou
aprendendo com as informagdes que ja tenho

Nio se aplica.

Nio se aplica.

Durante a realizagio das atividades, procurei
entender a logica por tris de cada atividade e ndo
fiquei preso somente ao seu contetido

Busquei realizar as atividades visando aumentar o
meu conhecimento sobre instalagdes elétricas
prediais

Pude aprender coisas novas ¢ me senti motivado a
estudar mais

Prestei atengiio na maneira de executar as
atividades, buscando melhorar minhas estratégias

Nio se aplica.

Nio se aplica.

Busquei relacionar as atividades aprendidas com as
informagdes que eu ja tinha

Fonte: A autora (2026).
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4.3 AVALIACAO DO SOFTWARE

Por fim, foi elaborado um questionario especifico para avaliar a percepcao dos
estudantes em relacdo ao ambiente virtual desenvolvido. O instrumento incluiu itens
referentes a usabilidade, clareza das instrucdes, aplicabilidade didatica, potencial de
engajamento e satisfacdo geral com a experiéncia. Essa etapa buscou ndo apenas verificar
a aceitacdo do software, mas também identificar aspectos de melhoria para sua futura

aplicacdo em contextos educacionais semelhantes.

4.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA

A coleta de dados foi realizada presencialmente durante a oferta de um minicurso
de instalacOes elétricas prediais no Instituto Federal da Bahia (IFBA) — Campus Paulo
Afonso. Os participantes foram distribuidos em grupo controle e grupo experimental,
conforme apresentado na Tabela 5, possibilitando a comparacdo entre as condicdes

investigadas.

Tabela 5 — Divisao dos grupos controle e experimental.

Grupo

Grupo Controle .
experimental

Semestres pares | Semestres impares

20, 40’ 607 80 10’ 30, 50’ 70’ 90

Fonte: A autora (2026).

A organizacdo das turmas ocorreu de acordo com os horérios disponibilizados
pelos docentes colaboradores e com a estrutura académica ja existente, ndo sendo possivel
realizar a distribuicdo aleatéria dos participantes. As aulas tiveram duragdo de 1h40min,

sendo as turmas organizadas conforme os dias e horarios apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Divis&o dos horarios de aula por turma.
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Ter Qua Qui Sex
16:50 4°periodo  9°periodo  7° periodo

18:30 | 2°periodo  6°periodo  8°periodo  1° periodo
20:20 5° periodo  3° periodo

Fonte: A autora (2026).

Com o objetivo de garantir maior equivaléncia entre os grupos, todas as turmas
participaram do mesmo protocolo pedagogico, recebendo carga horéaria, conteddos
tedricos e sequéncia de atividades padronizadas. Considerando que os participantes
pertenciam a diferentes semestres do curso, realizou-se inicialmente uma breve exposi¢édo
introdutoria sobre conceitos fundamentais das instalacdes elétricas prediais, buscando
minimizar possiveis diferencas prévias de conhecimento entre os estudantes. Momentos
da aplicacdo do minicurso e da utilizacdo do jogo digital durante as atividades sdo

ilustrados nas Figura 11, 12 e 13.

Figura 12 — Registro da intervencao.

Fonte: A autora (2026).

Figura 12 — Registro da intervencéo.



70

Fonte: A autora (2026).

Figura 13 — Registro da intervencéo.
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Fonte: A autora (2026).

Os tdpicos abordados no minicurso compreenderam:
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e Normas técnicas aplicaveis as instalacOes elétricas;

e Conceitos fundamentais sobre condutores elétricos (fase, neutro e terra),
pontos de utilizagdo — TUG (Tomada de Uso Geral) e TUE (Tomada de
Uso Especifico) — e tipos de eletrodutos;

e Critérios de dimensionamento de condutores, conforme os pardmetros
estabelecidos pela NBR 5410 (ABNT, 2004);

e Montagem e funcionamento de dispositivos elétricos, incluindo:

o Interruptores simples e duplo;

o Tomadas simples e dupla;

o Interruptor com tomada;

o Interruptores three-way e four-way;

o Campainha e fotocélula.

O contetdo programatico do minicurso foi definido com base em dois critérios
principais: a selecdo de conceitos essenciais ao ensino de instalacdes elétricas prediais e
a inclusao dos dispositivos representados no jogo “Plugue”, de modo a garantir coeréncia
entre o contedo ministrado e o ambiente virtual utilizado na pesquisa.

Os docentes responsaveis pelas turmas foram previamente informados acerca dos
objetivos da pesquisa e dos procedimentos relacionados ao Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), concordando voluntariamente com a disponibilizag&o dos
horarios de aula para realizacdo do minicurso. Essa articulacdo possibilitou a conducgéo
da pesquisa em contexto real de ensino, sem prejuizo a carga horaria regular dos
estudantes.

No inicio das atividades, todos os participantes responderam ao questionario de
perfil e ao pré-teste técnico, destinado a avaliagdo do conhecimento inicial sobre
instalacBes elétricas prediais. Apds a exposicdo tedrica introdutoria sobre conceitos
basicos da NBR 5410 (ABNT, 2004) e montagem de componentes elétricos, foram
aplicados o pds-teste técnico e o questionario de abordagens a aprendizagem, com o
objetivo de identificar caracteristicas relacionadas as abordagens de estudo dos
participantes.

Durante a intervengéo, o grupo controle participou exclusivamente das atividades
tradicionais do minicurso, conduzidas por meio de aulas expositivas mediadas pelo

professor. O grupo experimental, por sua vez, realizou as mesmas atividades associadas
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a utilizacdo do ambiente virtual desenvolvido, o qual apresentava os contetidos em
formato interativo, simulando situaces praticas de instalagdes elétricas prediais. Em
ambas as condicdes, o professor atuou como mediador do processo de aprendizagem,
esclarecendo duvidas e acompanhando o desempenho dos estudantes ao longo das
atividades.

Todos os participantes foram esclarecidos acerca do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), sendo informados de que a participacdo na pesquisa era
voluntaria e poderia ser interrompida a qualquer momento, sem prejuizos académicos,
pessoais ou institucionais. Também foram assegurados o sigilo das informacdes, a
confidencialidade dos dados coletados e a inexisténcia de riscos adicionais decorrentes

da participacdo no estudo.

4.5 TRATAMENTO DE DADOS

Os dados coletados foram inicialmente organizados em planilhas eletrdnicas e
submetidos a procedimentos de analise estatistica com o auxilio do software JASP (versao
0.95.0.0), que € um software para analises estatisticas, gratuito, de codigo aberto e
multiplataforma, desenvolvido por pesquisadores da Universidade de Amsterdd, na
Holanda. Em um primeiro momento, foi realizada a analise descritiva dos questionarios,
por meio do célculo de frequéncias, médias e desvios-padrdo, de forma a caracterizar a
amostra e oferecer uma visao geral das variaveis investigadas.

Para os instrumentos de avaliacdo técnica (pré-teste e pds-teste), foram aplicados
testes de normalidade a fim de verificar a adequacéo da distribuicdo dos dados. Conforme
os resultados obtidos, utilizaram-se testes estatisticos para comparar o desempenho dos
estudantes entre os dois grupos, controle e experimental, bem como para analisar a
evolugéo intragrupo.

No caso do questionario de abordagens a aprendizagem, além da analise
descritiva, procedeu-se a AFC, com o objetivo de verificar a adequacdo da estrutura
fatorial da escala a amostra investigada. Esse procedimento permitiu avaliar a validade
do modelo tedrico proposto e a consisténcia dos fatores em medir os construtos latentes
relacionados as abordagens a aprendizagem.

Por fim, os dados referentes a avaliacdo do software foram analisados por meio

de testes estatisticos, utilizando o software JASP (versédo 0.95.0.0), possibilitando
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identificar padrdes de aceitagdo, satisfacdo e aplicabilidade percebida pelos estudantes.
Sempre que pertinente, adotou-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05) para os testes

estatisticos, a fim de garantir rigor na interpretacdo dos resultados.
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5 RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicagdo do minicurso
e a coleta de dados junto aos estudantes. S&o analisados os resultados quantitativos
oriundos dos questionarios aplicados (perfil do estudante, avaliacdo técnica, abordagens
a aprendizagem e avaliacdo do software). Por fim, apresenta-se a analise qualitativa
baseada no conceito de Nucleos Criticos de Aprendizagem, a qual busca identificar
aspectos emergentes do processo de ensino-aprendizagem que nao podem ser capturados

apenas por indicadores numéricos.

5.1 ANALISES DOS QUESTIONARIOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados dos questionarios aplicados durante o
minicurso, incluindo perfil dos alunos, desempenho técnico, abordagens a aprendizagem
e avaliacdo do software. A analise busca evidenciar o impacto da intervengdo e as
percepcOes dos participantes.

Durante a coleta de dados, verificou-se a ocorréncia de respostas ausentes em
alguns questionarios. Para cada instrumento, apenas os participantes com dados
completos foram considerados nas analises especificas, seguindo a abordagem de
exclusdo listwise. Essa estratégia garantiu a consisténcia estatistica e a comparabilidade
dos resultados. Como mostra a Tabela 7, a taxa de dados perdidos variou entre 1% e 27%,

concentrando-se principalmente nos instrumentos aplicados ao final do processo.

Tabela 7- NUmero de participantes

Instrumento Participantes Dados Perda
iniciais completos
Perfil do aluno 71 71 -
Abordggens a 71 56 21%
aprendizagem
Técnico pré 70 1%
71

Técnico pos 52 27%
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Avaliacéo do

0
software 30 22 27%

Fonte: A autora (2026).

Embora essas perdas sejam moderadas, elas decorreram sobretudo do baixo
engajamento de parte dos alunos e de fatores logisticos, como o horario do minicurso,
realizado no periodo noturno, quando alguns participantes demonstraram preocupacgao
em encerrar as atividades para retornar para casa. Considera-se, portanto, que essas perdas
foram de natureza circunstancial e ndo sistematica, ndo comprometendo a validade das

analises nem a representatividade da amostra.

5.1.1 QUESTIONARIO PERFIL DO ALUNO

O questionario de perfil do aluno foi respondido por um total de 71 estudantes
participantes do minicurso. A analise preliminar dos dados revelou que a maior parte dos
alunos € oriunda de escolas publicas (76,1%), conforme dados da Figura 15, caracteristica
comum entre os ingressantes dos Institutos Federais e que reflete a missdo social dessas

instituicoes.

Figura 14 - Distribuicdo dos respondentes quanto ao tipo de escola em que cursaram o ensino médio.
71 respostas
@ Todo em escola publica

@ Todo em escola particular
18,3% Maior parte em escola publica

@ Maior parte em escola particular
| @ Todo ou a maior parte em escola

particular com bolsa

Fonte: A autora (2026).

Também se observou que a internet ocupa papel central no cotidiano académico e
pessoal dos estudantes, sendo citada como a principal fonte de materiais didaticos e de
informacdes, sobretudo por meio de videos, redes sociais e paginas da web, como

mostram as Figuras 16 e 17.
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Figura 15 - Distribuicdo dos respondentes quanto ao tipo de material didatico.

71 respostas

@ Podcasts

@ Paginas da Web
Videos

@ Outro

@ Nenhum

Fonte: A autora (2026).

Figura 16 - Distribuicdo das respostas quanto ao tipo de fonte de informag&o utilizada.

® Jomal escrito
47.9% @ Revista
TV
@ Paginas da Web
@ Redes sociais

71 respostas

@

Fonte: A autora (2026).

Esses aspectos iniciais permitem tracar um perfil discente, situando-os em um
contexto marcado por condic¢des socioeducacionais especificas e pelo forte protagonismo
das tecnologias digitais no acesso ao conhecimento.

Observa-se que 46,5% dos participantes relataram utilizar a internet por mais de
5 horas diérias, de acordo com a Figura 18, o que revela uma presenca digital intensa no
cotidiano dos estudantes. Essa frequéncia elevada de uso pode estar associada tanto as
demandas académicas quanto ao uso recreativo, tipico da faixa etaria analisada. Além
disso, 29,6% utilizam entre 3 e 5 horas e 22,5% entre 1 e 3 horas por dia, indicando que

mais de 98% da amostra permanece conectada por pelo menos uma hora diaria.



77

Figura 17 - Distribuicdo das respostas quanto ao tempo de uso da Internet.

71 respostas

@ Por 1 hora
@ De 1a3horas
De 3 a 5 horas
@ Por mais de 5 horas

Fonte: A autora (2026).

Esse padrdo evidencia um contexto de alta familiaridade tecnoldgica, o que
favorece a utilizacdo de ferramentas digitais educativas, como o ambiente virtual
desenvolvido nesta pesquisa. Por outro lado, o tempo prolongado de exposicdo também
pode sugerir sobrecarga de informacdes ou uso ndo direcionado, aspectos que reforcam a
importancia de estratégias pedagdgicas que estimulem o uso produtivo da internet em
situacOes de aprendizagem.

Relativamente aos habitos de estudo, verificou-se que a maior parte dos estudantes
(54,9%) declarou dedicar até duas horas diarias as atividades extraclasse, como

apresentado na Figura 19.

Figura 18 — Distribuig8o das respostas quanto a quantidade de horas semanais dedicadas aos estudos.

Quantas horas por semana, aproximadamente, vocé pode dedicar aos estudos (excetuando as
horas de aula)?

71 respostas

@ Nenhuma, apenas assisto as aulas
@ De uma a trés horas
De quatro a sete horas
@ De oito a doze horas
@ Maior de doze horas

Fonte: A autora (2026).

Os dados da Figura 19 revelam uma limitacdo no tempo de estudo individual, o
que pode comprometer o aprofundamento conceitual e a autonomia académica.

Considerando que os cursos ofertados pelos Institutos Federais frequentemente ocorrem
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no periodo noturno e que grande parte dos alunos trabalha durante o dia, essa baixa carga
de estudos extraclasses pode estar associada as proprias condi¢des de rotina dos discentes.

Em relacdo a percepcdo de desempenho académico, observa-se que 36,6% dos
estudantes atribuiram nota 7 ao proprio rendimento, enquanto 16,9% indicaram nota 8 e

15,5% nota 6, conforme Figura 20.

Figura 19 — Percepcdo pessoal dos respondentes quanto ao préprio desempenho académico.

71 respostas

30 26 (36,6%)

20

12 (16,9%)
10 (14,1%) 11 (15.5%)

10

2 (2,8%) 2(2,8% 2 (2,8% o
0% 0w P 2@5% (Z8%) 4 (1,4%)

Fonte: A autora (2026).

Os valores do grafico da Figura 20 concentram a maior parte das respostas na
faixa intermediaria da escala, refletindo uma autopercepcdo predominantemente
“regular” ou “boa”, porém sem alcancgar niveis de exceléncia. Notas mais altas, como 9 e
10, foram atribuidas por apenas 4,2% dos participantes, ao passo que 26,7% avaliaram
seu desempenho com notas inferiores a 6, revelando uma parcela significativa de
estudantes que se percebem com dificuldades ou baixo rendimento

Esse equilibrio entre confianca moderada e autocritica indica que, embora 0s
participantes reconhecam algum dominio dos contetdos, ha consciéncia de limitacdes e
de possiveis lacunas na aprendizagem. Tal percepcdo pode estar relacionada a fatores
como metodologias tradicionais de ensino, carga horaria extensa ou falta de motivacao, e
pode ser um indicativo da necessidade de se adotar estratégias pedagogicas inovadoras
para favorecer o engajamento e o aprimoramento do desempenho académico.

Quanto a relevancia atribuida a recursos tecnoldgicos e softwares educacionais, a
Figura 21 mostra que 83,1% dos participantes consideram a utilizacao dessas ferramentas
“muito necessaria” e outros 11,3% a classificam como “necessaria”. Apenas 5,6%
apresentaram posi¢do neutra, e nenhum estudante avaliou o uso de tecnologias como
pouco ou nada relevante. Esses resultados evidenciam uma aceitacdo quase unénime das

ferramentas digitais como parte integrante do processo de aprendizagem, revelando um



79

perfil discente receptivo a inovagdo pedagdgica. Tal percepcao reforca a importancia de
integrar metodologias que explorem ambientes virtuais e recursos interativos, uma vez
que o interesse e a valorizacdo dessas tecnologias pelos alunos potencializam o
engajamento e favorecem a aprendizagem ativa. Nesse contexto, 0 ambiente virtual
desenvolvido neste estudo mostra-se alinhado as demandas contemporaneas dos

estudantes e as tendéncias do ensino de engenharia orientado por préaticas digitais.

Figura 20 - Opinido pessoal dos respondentes quanto a importancia da utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas no processo de ensino-aprendizagem.

71 respostas

60

59 (83,1%)

40

20

4 (5,6%)
0 (0%) 0 (0%) 8 (11,3%)

Fonte: A autora (2026).

Os demais resultados do questionario de perfil do aluno, que incluem informacGes
sobre ano de ingresso, tipo de escola cursada e fontes de informacdo utilizadas, compdem
0 panorama geral da amostra e sdo mostrados no Apéndice A.

De modo geral, as informac6es sobre o perfil dos participantes revelaram um
grupo relativamente homogéneo quanto a formacao basica e ao tempo de vinculo com o
curso, indicando que a maioria dos participantes possui experiéncia prévia e familiaridade
com o uso de tecnologias digitais. Observou-se também que grande parte dos estudantes
recorre a fontes on-line para sanar davidas e complementar o aprendizado, o que reforca
o potencial de aceitacdo de recursos educacionais digitais, como o ambiente virtual
proposto neste estudo. Essas constatagdes fornecem subsidios importantes para
compreender o contexto em que a aplicacdo da ferramenta foi realizada e o perfil

tecnoldgico dos participantes.
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5.1.2 AVALIACAO TECNICA

Os resultados foram analisados sob duas perspectivas: intragupo, considerando a
variacdo de desempenho entre o pré-teste e o pos-teste dentro de cada grupo, e intergrupo,
comparando o grupo controle e o grupo experimental nos dois momentos e no ganho de

aprendizagem.

5.1.2.1 ANALISE INTRAGRUPO

No grupo controle, observou-se que todos os 40 participantes realizaram o teste
inicial, enquanto apenas 34 completaram também o pds-teste, indicando a ocorréncia de
perdas amostrais entre 0s dois momentos avaliativos. A pontuacdo média obtida no pré-
teste foi de 5,28 pontos, com desvio padrdo de 2,60, demonstrando uma disperséo
consideravel dos resultados e sugerindo heterogeneidade no desempenho inicial dos
participantes. No pos-teste, a média aumentou para 6,15 pontos, acompanhada de uma
reducdo no desvio padrdo para 1,84, o que indica ndo apenas uma melhora geral nas
pontuacOes, mas também uma maior consisténcia entre os resultados individuais. Os

dados descritivos estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Dados descritivos do grupo controle: pré e pds-teste.

Coeficiente de

N Média Desvio padrao Erro -
variacdo
Grupo controle pré 40 5,275 2,602 0,411 0,493
Grupo controle pds 34 6,147 1,844 0,316 0,3

Fonte: A autora (2026).

O erro padrdo associado a cada momento (0,41 no pré-teste e 0,32 no poOs-teste)
reforca a tendéncia de maior precisdo das médias apds a intervencdo. Além disso, o
coeficiente de variacdo, que passou de 0,49 no pre-teste para 0,30 no poOs-teste, mostra
uma diminuicdo relativa da variabilidade em torno da média, sugerindo que o grupo se
tornou mais homogéneo em termos de desempenho. Esses resultados iniciais apontam
para um possivel efeito positivo do processo de aprendizagem, refletido tanto na elevagéo
da media quanto na reducgéo da disperséo das pontuacdes.

A tendéncia representada no grafico da Figura 21 reforca os resultados descritivos,
evidenciando um aumento das pontua¢fes medias do grupo controle entre o pré-teste e o

pos-teste. A elevacdo da média indica que, mesmo sem o uso do ambiente virtual, houve
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algum avango no desempenho dos participantes ao longo do periodo de intervencao,
possivelmente decorrente do contato com os contetdos trabalhados no minicurso
presencial. A inclinacdo positiva da linha demonstra essa progressao, enquanto as barras
de erro mantém amplitude consideravel, indicando que o ganho nao foi homogéneo entre

todos os estudantes.

Figura 21 — Representacdo das médias pré e pds-teste do grupo controle.
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Fonte: A autora (2026).

Essa representacdo grafica, portanto, sugere melhora discreta (0,872 pontos na
média) e acompanhada de variabilidade individual, o que corrobora a andlise descritiva
anterior e justifica a necessidade de testes inferenciais para verificar se a diferenca entre
0S momentos € estatisticamente significativa.

A verifica¢do da normalidade dos dados do grupo experimental foi realizada por
meio do teste de Shapiro-Wilk, cujo resultado apresentou um valor de W = 0,942 e um
nivel de significancia de p = 0,072, conforme resultados da Tabela 9. Esse valor de p, por
ser superior ao limite convencional de 0,05, indica que ndo ha evidéncias estatisticas para

rejeitar a hipdtese nula de normalidade.

Tabela 9 — Teste de normalidade Shapiro-Wilk
W P

0,942 0,072

Fonte: A autora (2026).

Em outras palavras, a distribuicdo das pontuagdes entre 0s momentos pré-teste e

pos-teste pode ser considerada aproximadamente normal. Essa caracteristica sugere que
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0 comportamento dos dados ndo apresenta assimetrias relevantes, o que possibilita a
aplicacdo de testes paramétricos para complementar a anélise inferencial e comparar o
desempenho antes e depois da intervencao.

Os testes inferenciais aplicados ao grupo controle, mostrados na Tabela 10,
indicaram uma variacao discreta entre 0s momentos pre-teste e pds-teste, sem evidéncias
robustas de melhora significativa. O teste t de Student apresentou valor de estatistica igual
a—2,192, com 33 graus de liberdade e nivel de significancia de p = 0,036, sugerindo uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos dois momentos. No entanto,
o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, mais conservador em relacdo a distribuicdo dos
dados, apresentou estatistica de 134,0 e valor de p = 0,070, ndo atingindo o nivel de
significancia de 5%. Essa divergéncia entre os testes indica que a variacdo observada
pode estar mais associada a flutuacdes naturais do desempenho do grupo do que a um
efeito consistente da aprendizagem, uma vez que ndo houve exposi¢cdo a nenhuma

intervencéo especifica.

Tabela 10 — Teste t de Student e teste de Wilcoxon.

Teste  Estatisticat gl P
Student -2,192 33 0,036
Wilcoxon 134 0,07

Fonte: A autora (2026).

A partir dos resultados, é possivel observar evidéncias de uma variacdo discreta
no desempenho do grupo controle entre o pré e o pds-teste. Essa diferenca pode ser
interpretada como uma evolugdo esperada decorrente das atividades presenciais do
minicurso, refletindo o aprendizado obtido de forma tradicional, sem o uso do ambiente
virtual. No entanto, como o grupo nédo foi exposto a intervencao tecnologica, tal melhora
ndo pode ser atribuida ao ambiente desenvolvido neste estudo. Além disso, 0 niUmero
reduzido de participantes no pés-teste pode ter limitado a sensibilidade estatistica e
contribuido para a variabilidade observada nos resultados.

Nesta etapa, sdo apresentados os resultados referentes ao grupo experimental,
composto pelos estudantes que utilizaram o ambiente virtual “Plugue” durante o
minicurso. A andlise intragrupo busca comparar o desempenho desses participantes antes
e depois da intervencdo, a fim de identificar possiveis ganhos de aprendizagem

decorrentes do uso do recurso digital.
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Conforme apresentado na Tabela 11, a média de pontuacdo no pré-teste foi de
5,10 pontos, com desvio padrao de 2,59, indicando uma dispersao relativamente elevada
e heterogeneidade no desempenho inicial dos estudantes. Apds a intervencdo, a média
aumentou para 6,56 pontos, acompanhada de reducdo no desvio padréo para 1,76, o que
demonstra ndo apenas uma melhora geral nas pontuacGes, mas também maior
uniformidade entre os resultados individuais. O erro padrdo da média diminuiu de 0,47
para 0,41, sugerindo aumento na precisdo das estimativas, enquanto o coeficiente de
variacdo reduziu-se de 0,51 para 0,27, reforcando a consisténcia dos desempenhos apos
a utilizacdo do ambiente virtual. Esses resultados iniciais indicam um ganho de
desempenho associado a intervengdo, refletindo tanto um avanco na média geral quanto
uma diminuicdo da variabilidade entre os participantes, o que sugere efeito positivo do

jogo educacional sobre o aprendizado dos conceitos de instalacdes elétricas prediais.

Tabela 11 — Dados descritivos.

Coeficiente de

N Média  Desvio padrdo  Erro -

variagdo
Grupo experimental pré 30 5,100 2,591 0,473 0,508
Grupo experimental pds 18 6,556 1,756 0,414 0,268

Fonte: A autora (2026).

A representacdo grafica da comparacdo entre as médias do grupo experimental
estd na Figura 22, através da qual pode-se notar um aumento das médias (1,456 pontos)
entre o pré-teste e o pds-teste, evidenciando a tendéncia de melhora no desempenho dos
participantes ap6s o uso do ambiente virtual.

Figura 22 — Representacdo das médias pré e pds-teste do grupo experimental.
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Fonte: A autora (2026).
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A relacéo entre os dois momentos aponta, portanto, para um efeito positivo da
intervencdo tecnoldgica, refletindo ganhos de aprendizagem possivelmente associados a
interacdo com o jogo educacional “Plugue” e as oportunidades de experimentacdo pratica
proporcionadas pelo ambiente virtual.

Os resultados do teste de normalidade revelaram valor de W = 0,894 e
significancia de p = 0,045, indicando que as diferencas entre as pontuacgdes pré e pos-
teste do grupo experimental ndo seguem uma distribuicdo normal (Tabela 12). Esse
comportamento sugere que o desempenho dos estudantes ndo evoluiu de maneira
uniforme, havendo participantes que apresentaram ganhos mais expressivos em relacéo a
outros. A assimetria observada nos dados reforca a presenca de variacdo individual no
impacto da intervencao, evidenciando que o progresso ndo foi homogéneo entre todos 0s

integrantes do grupo.

Tabela 12 — Teste de normalidade Shapiro-Wilk.

wW P
0,894 0,045

Fonte: A autora (2026).

Os resultados dos testes inferenciais do grupo experimental apontam uma tendéncia de
melhora, embora sem significancia estatistica ao nivel de 5%. O teste t de Student
apresentou valor de estatistica igual a —1,809, com 17 graus de liberdade e nivel de
significancia de p = 0,088, indicando que a diferenca entre as médias do pré-teste e do
pos-teste ndo atingiu o limiar convencional de significancia, mas se aproxima dele, de
acordo com a Tabela 13. De forma semelhante, o teste ndo paramétrico de Wilcoxon
revelou estatistica de 28,5 e valor de p = 0,075, corroborando a existéncia de um ganho

discreto de desempenho entre 0s momentos.

Tabela 13 — Testes de Student e Wilcoxon.

Teste Estatistica t Df p
Student -1,809 17 0,088
Wilcoxon 25,5 0,075

Fonte: A autora (2026).
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Apesar de os valores ndo configurarem diferenca estatisticamente significativa, o
padrdo consistente de melhora observado tanto nas médias quanto nas anélises
inferenciais sugere gque o0 uso do ambiente virtual pode ter contribuido positivamente para
o0 aprendizado, ainda que o tamanho reduzido da amostra limite a poténcia estatistica dos
testes. Esse resultado indica uma tendéncia de evolucdo académica entre os participantes
expostos a intervencgdo, apontando para efeitos pedagogicos promissores que poderiam
ser mais bem confirmados em amostras maiores

Ao comparar 0s dois grupos, observa-se que apenas O grupo experimental
apresentou melhora consistente entre 0s momentos pré-teste e pds-teste, alinhada a
utilizacdo do ambiente virtual “Plugue”. No grupo controle, a variagdo observada pode
ser atribuida a aprendizagem natural decorrente do minicurso presencial, sem evidéncias
de um efeito especifico da intervencdo tecnoldgica. Ja no grupo experimental, o aumento
das médias e a reducdo da variabilidade indicam um ganho mais estruturado, ainda que
ndo estatisticamente significativo, possivelmente limitado pelo tamanho da amostra.
Esses resultados, quando analisados em conjunto, sugerem que o ambiente virtual
contribuiu positivamente para o desempenho técnico dos estudantes, reforcando seu
potencial como recurso complementar as praticas tradicionais de ensino em engenharia

elétrica.

5.1.2.2 AVALIACAO TECNICA — ANALISE INTERGRUPO

Foram realizadas as analises comparativas entre os escores do pré-teste dos dois
grupos (controle e experimental), com o objetivo de verificar se havia diferencas iniciais
entre as turmas antes da aplicacdo da intervencdo. Essa verificacdo é essencial para
assegurar que ambos 0s grupos apresentavam condicdes semelhantes de conhecimento
prévio, permitindo uma interpretacdo mais confidvel dos efeitos atribuidos
posteriormente ao uso do ambiente virtual.

A anélise descritiva indicou médias proximas entre 0s grupos no momento inicial,
sendo 5,28 pontos no grupo controle e 5,10 pontos no grupo experimental. Essa
semelhanca sugere que os participantes de ambas as turmas iniciaram o0 minicurso com
niveis equivalentes de dominio técnico sobre instalacdes elétricas prediais. Além disso,
0s desvios-padrdo foram semelhantes (2,60 no controle e 2,59 no experimental), 0 que

reforca a homogeneidade da variabilidade interna das respostas. Esses resultados
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preliminares, apresentados na Tabela 14, indicam equilibrio entre os grupos no ponto de
partida da pesquisa, 0 que sustenta a validade das comparaces realizadas apos a

intervencao.

Tabela 14 — Dados descritivos: pré-teste dos dois grupos (controle e experimental).

Grupo N Media Desvio padréo Erro
Controle 40 5,275 2,602 0,411
Experimental 30 51 2,591 0,473

Fonte: A autora (2026).

A representacdo gréafica da Figura 23 reforca os resultados observados na analise
descritiva, evidenciando médias bastante proximas entre o grupo controle e 0 grupo
experimental no momento inicial. A sobreposicdo das barras de erro indica que ndo ha
diferenca visualmente relevante entre as distribuicGes, o que sugere homogeneidade nas
condicGes de partida antes da intervencdo. Esse equilibrio inicial é essencial, pois
assegura que eventuais variacdes observadas no pos-teste possam ser atribuidas, com
maior confianca, ao uso do ambiente virtual de aprendizagem e ndo a discrepancias
prévias entre as turmas. Assim, o grafico confirma que os grupos foram comparaveis em

termos de conhecimento técnico antes da aplicacdo do minicurso e do jogo educacional.

Figura 23 — Representacdo das médias pré-teste dos grupos controle e experimental.
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Fonte: A autora (2026).

A distribuicdo dos escores do grupo controle no pré-teste apresentou desvio em
relacdo a normalidade, conforme indicado pelo valor de W = 0,943 e nivel de
significancia de p = 0,003 (Tabela 15). Esse resultado evidencia que as pontuagdes ndo

se distribuiram de maneira simétrica entre 0s participantes, revelando possiveis
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discrepancias individuais no desempenho inicial. Essa variacdo sugere que, ainda que o
grupo apresente média proxima ao esperado, h& diferencas relevantes no nivel de
conhecimento prévio entre os estudantes, o que pode refletir distintos graus de

familiaridade com os contedos abordados antes da intervencéo.

Tabela 15 — Teste de normalidade Shapiro-Wilk.

W P

0,943 0,003

Fonte: A autora (2026).

Os resultados do teste de comparacdo entre grupos indicam que nao houve
diferenca significativa entre as médias de desempenho do grupo controle e do grupo
experimental no pré-teste. O valor de p obtido pelo teste de Mann—-Whitney foi de 0,765,
indicando que ambos 0s grupos apresentavam niveis equivalentes de conhecimento
técnico antes da intervencdo. Essa analise entre grupos independentes confirma que as
turmas iniciaram o experimento sob condi¢cdes comparaveis, assegurando que eventuais
diferencas observadas posteriormente estejam associadas a aplicagdo do ambiente virtual

e ndo a desigualdades prévias entre as amostras.

Tabela 16 — Teste t de Student e teste Mann-Whitney: comparagdo entre grupos independentes — pré-
teste.

Teste Estatistica t gl P
Student 0,279 68 0,781
Mann-Whitney 625,500 0,765

Fonte: A autora (2026).

Em sintese, a analise conjunta dos resultados do pré-teste confirma que ambos 0s
grupos apresentaram desempenho inicial semelhante, tanto em média quanto em
dispersdo dos escores. Essa equivaléncia é fundamental, pois assegura que eventuais
diferencas observadas nas etapas posteriores possam ser atribuidas a intervencdo
educacional, e ndo a discrepancias pré-existentes entre 0s participantes.

Foi realizada a analise comparativa entre os dois grupos (controle e experimental)
no pos-teste. Essa etapa buscou identificar se a utilizacdo do ambiente virtual promoveu

diferencas significativas no desempenho técnico dos participantes em relacédo ao grupo
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que ndo utilizou o recurso digital. A comparacdo entre os grupos nesse momento final
permite avaliar o impacto efetivo da intervencdo sobre a aprendizagem prética de
instalacOes elétricas prediais.

Os resultados descritivos apresentados na Tabela 17 mostram médias de 6,15

pontos para o grupo controle e 6,56 para o grupo experimental, com desvios-padréo de
1,84 e 1,75, respectivamente.

Tabela 17 — Dados descritivos: pos-teste dos dois grupos (controle e experimental).

Grupo N Média Desvio padrédo Erro

Controle 34 6,147 1,844 0,316

Teste 18 6,556 1,756 0,414

Fonte: A autora (2026).

Embora as médias indiqguem desempenho ligeiramente superior no grupo
experimental, as diferencas numéricas entre 0s dois grupos sdo pequenas, sugerindo
niveis de rendimento relativamente proximos apos o periodo de intervencdo. Além disso,
a menor dispersdo dos dados no grupo experimental (SE = 0,414) pode indicar maior
homogeneidade nos resultados, possivelmente associada ao suporte oferecido pelo
ambiente virtual no processo de aprendizagem

A representacdo grafica da Figura 24 confirma a proximidade entre 0s
desempenhos médios do grupo controle e grupo experimental no pds-teste, mostrando

valores semelhantes e intervalos de confianca parcialmente sobrepostos.
Figura 24 - Representacdo das médias pos-teste dos grupos controle e experimental.
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Fonte: A autora (2026).
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Ainda que o grupo experimental apresente média ligeiramente superior, a
sobreposicdo dos intervalos sugere auséncia de diferenga estatisticamente expressiva
entre os grupos. Visualmente, o grafico reforca a tendéncia observada nos dados
descritivos: o desempenho final de ambos 0s grupos se manteve em patamar equivalente,
com variagdo interna relativamente estavel.

A anélise da normalidade das pontuacGes no pos-teste revelou um desvio
acentuado em relacdo a distribuicdo normal, evidenciado pelo valor de W = 0,888 e nivel
de significancia inferior a 0,001 (Tabela 18). Esse resultado indica que a dispersdo dos
dados ndo seguiu um padrédo simétrico, com diferencas perceptiveis entre os desempenhos

individuais dos participantes.

Tabela 18 — Teste de normalidade Shapiro-Wilk.

w P
0,888 <0,001
Fonte: A autora (2026).

A comparacdo entre o pos-teste dos grupos revelou auséncia de diferenca
estatisticamente significativa no desempenho final. O teste t de Student apresentou valor
de p igual a 0,444, enquanto o teste de Mann—Whitney resultou em p = 0,431, ambos

acima do nivel de significancia de 0,05, conforme Tabela 19.

Tabela 19 — Teste t de Student e teste Mann-Whitney: comparagdo entre grupos independentes — pos-
teste.

Teste Estatisticat gl p
Student -0,772 50 0,444
Mann-Whitney 265,5 0,431

Fonte: A autora (2026).

Esses resultados indicam que, embora o grupo experimental tenha obtido media
ligeiramente superior, essa diferenca ndo é suficiente para ser considerada
estatisticamente relevante. Assim, observa-se que o desempenho técnico dos dois grupos
apos as intervencGes manteve-se equivalente, sugerindo que o uso do ambiente virtual
pode ter contribuido para a estabilidade e consolidacdo da aprendizagem, mas sem gerar
um efeito significativamente distinto em relacdo ao ensino tradicional no curto prazo

A partir dos resultados apresentados, observa-se que, embora o grupo

experimental, que utilizou o software educacional, tenha obtido média ligeiramente
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superior no pos-teste técnico, essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa. A
auséncia de variacdo mensuravel indica que, nas condi¢cBes analisadas, a ferramenta
educacional utilizada ndo gerou ganhos imediatos de desempenho técnico em relacéo ao
minicurso tradicional. Esse resultado pode estar associado a fatores como o tempo
reduzido de intervengdo, o carater introdutério do contetdo e o periodo de adaptacdo dos
estudantes a dindmica do jogo. Tais elementos possivelmente restringiram a consolidacao
de novas aprendizagens conceituais, redirecionando o esfor¢co cognitivo dos alunos para
a exploracao das funcionalidades do software, o que € comum nas fases iniciais de uso de
tecnologias educacionais. Assim, 0 impacto mais expressivo do recurso digital pode ter
se manifestado em dimens@es qualitativas, como engajamento, curiosidade e autonomia,
as quais tendem a se refletir em melhorias cognitivas mais consistentes em contextos de

aplicacdo prolongada e com acompanhamento docente continuo.

5.1.3 QUESTIONARIO DE ABORDAGEM A APRENDIZAGEM

Um aspecto relevante a ser considerado na anélise dos resultados deste estudo é o
namero reduzido de respondentes. Foram obtidas 56 respostas, quantidade inferior ao
esperado para a aplicacdo de andlises estatisticas mais robustas, como as de natureza
fatorial. Esse tamanho de amostra pode afetar a estabilidade dos parametros estimados,
tornando as cargas fatoriais e medidas de ajuste mais sensiveis a pequenas variacoes.
Dessa forma, os resultados apresentados devem ser compreendidos como indicativos e
contextualizados dentro das limitagbes amostrais, uma vez que a capacidade de
generalizacdo para populac@es maiores se encontra reduzida.

Outro fator a ser destacado é a baixa participacdo e o engajamento limitado dos
estudantes durante a aplicacdo dos Gltimos questionarios. Observou-se que, ao término da
atividade, muitos alunos estavam apressados para se retirarem, 0 que impactou
diretamente a forma como responderam aos questionarios. Esse comportamento pode ter
reduzido a qualidade das respostas, introduzindo vieses de superficialidade ou falta de
reflexdo. Assim, parte dos dados pode refletir mais a pressa e a falta de envolvimento do
que a real percepcédo dos alunos sobre o contetdo e a experiéncia proposta.

Por fim, é importante reconhecer que tais dificuldades ndo se restringem apenas
ao presente estudo, mas estdo inseridas em um contexto cultural mais amplo do curso de
Engenharia Elétrica. Conversas com professores da instituicdo revelaram que a baixa

participacdo em atividades extracurriculares € uma caracteristica recorrente entre 0s
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alunos. Isso evidencia que fatores emocionais desempenham papel consideravel nos
processos de ensino-aprendizagem, afetando ndo apenas a aplicagdo de pesquisas, mas
também o cotidiano das praticas didaticas. Nesse sentido, o resultado encontrado pode
ser compreendido ndo apenas como uma limitacdo metodoldgica, mas também como um
achado relevante, que sinaliza a necessidade de repensar estratégias motivacionais e de

engajamento em futuras intervencgdes didaticas.

5.1.3.1 ANALISE FATORIAL CONFIRMATORIA

Com o objetivo de avaliar a qualidade das medidas do questionario e verificar se
os itens refletiam adequadamente os construtos tedricos definidos, foi realizada uma
analise fatorial confirmatéria. Essa etapa possibilitou examinar a validade do instrumento
e verificar a consisténcia de sua estrutura.

Os resultados da analise fatorial confirmatdéria demonstraram que o modelo
tedrico apresentou um ajuste adequado aos dados empiricos. O valor do qui-quadrado foi
de 16,612, com 19 graus de liberdade e nivel de significancia de 0,616, conforme
mostrado na Tabela 20. Esse resultado indica que ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre o modelo proposto e os dados observados, sugerindo coeréncia entre a
estrutura tedrica e as relacdes encontradas na amostra. Dessa forma, pode-se afirmar que
o modelo representa de forma satisfatoria as dimensdes avaliadas, reforcando a validade

e a consisténcia do instrumento aplicado.

Tabela 20 — Teste qui-quadrado.

Xz Gl p
Modelo base 266,284 28
Fatores 16,612 19 0,616

Fonte: A autora (2026).

O teste de esfericidade de Bartlett apresentou valor de qui-quadrado de 265,1, com
28 graus de liberdade e nivel de significancia inferior a 0,001, como mostra a Tabela 21.
Esse resultado confirma que as variaveis analisadas mantém correlagcdes adequadas entre
si, demonstrando que o conjunto de dados é apropriado para a realizacdo da analise
fatorial. Em termos praticos, isso significa que os itens do instrumento compartilham
variabilidade comum suficiente para representar dimensdes consistentes do fenémeno

estudado.



Tabela 21 — Teste de esfericidade de Bartlett.

X2 Gl P
2651 28  <0,001

Fonte: A autora (2026).
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O valor geral do KMO foi de 0,600, considerado limitrofe, o que indica que a

amostra oferece suporte apenas moderado a aplicacdo da analise fatorial. Alguns itens

apresentaram valores individuais de MSA relativamente baixos, como “Acompanhei a

aula exatamente como foi conduzida, sem tentar fazer conexdes com outros

conhecimentos”, cujo indice foi 0,351, enquanto outros demonstraram adequagdo mais

satisfatoria, como “Durante a realizacdo das atividades procurei entender a 16gica por trés

de cada atividade...”, com valor de 0,674. Esses resultados sugerem que determinados

itens podem ndo ter contribuido de forma consistente para a estrutura teérica proposta,

possivelmente em funcdo do tamanho reduzido da amostra, que tende a aumentar a

instabilidade das estimativas.

Tabela 22 — Teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).

Indicador MSA

Estive presente, mas pouco engajado(a) com os contetidos propostos 0,760
Me preocupei em apenas decorar 0 passo-a-passo dos experimentos 0,539
S6 acompanhei as explicaces quando fui diretamente solicitado(a) pelo 0.553
professor ’
Acompanhei a aula exatamente como foi conduzida, sem tentar fazer 0.351
conexdes com outros conhecimentos ’
Durante a realizacdo das atividades, procurei entender a logica por tréas

) . ; 0,554
de cada atividade e ndo fiquei preso somente ao seu contetdo
Busquei realizar as atividades visando aumentar o meu conhecimento 0.674
sobre instalacGes elétricas prediais ’
Busquei relacionar as atividades aprendidas com as informagoes que eu 0.662
jatinha ;
Prestei atencdo na maneira de executar as atividades, buscando 0.587

melhorar minhas estratégias
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Geral 0,600

Fonte: A autora (2026).

Embora o modelo geral apresente indicadores aceitdveis, a variabilidade
observada entre os itens reforca a necessidade de estudos complementares, com amostras
maiores, a fim de confirmar a consisténcia e a replicabilidade do instrumento

A representagdo do modelo bifatorial confirmado através da AFC é apresentada
na Figura 25. O diagrama mostra dois fatores principais, Ftl e Ft2, representando
dimens@es distintas das abordagens a aprendizagem, correspondentes a abordagem

superficial e a abordagem profunda.

Figura 25 — Diagrama esquematico do modelo bifatorial.
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Fonte: A autora (2026).

Observa-se ainda que a correlacdo entre os fatores foi negativa e de magnitude
moderada, 0 que é teoricamente esperado, uma vez que as abordagens profunda e
superficial tendem a se comportar de maneira oposta no processo de aprendizagem. As
cargas fatoriais padronizadas apresentaram, em sua maioria, valores satisfatorios,
indicando associac¢ao adequada entre os itens e os fatores latentes investigados. Observou-
se que a maior parte dos indicadores apresentou cargas superiores a 0,70, sugerindo boa

capacidade explicativa do modelo.
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Entretanto, um dos itens apresentou carga fatorial reduzida (0,26) e elevada
variancia residual (0,93), indicando menor representatividade em relacdo ao fator
correspondente. Tal resultado pode estar relacionado as limitacGes inerentes ao processo
de adaptacdo da escala ao contexto especifico do minicurso e da intervencao realizada,
bem como ao curto periodo de aplica¢do do instrumento.

Apesar dessa limitacdo, optou-se pela manutencao do item devido a sua coeréncia
tedrica com o construto investigado e a adequacao global dos indices de ajuste do modelo.
Dessa forma, considera-se que a estrutura fatorial apresentou evidéncias satisfatdrias para
utilizacdo no contexto desta pesquisa, embora estudos futuros possam reavaliar o
comportamento desse indicador em amostras mais amplas e em diferentes contextos de

aplicacéo.
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5.3.3.2. ABORDAGEM SUPERFICIAL — ANALISE INTERGRUPOS

Nas anélises descritivas, o grupo controle apresentou média de 2,016, com desvio
padrdo de 0,808 e erro padrdo de 0,143, resultando em um coeficiente de variacdo de
0,401. J& o grupo experimental obteve média ligeiramente superior, igual a 2,333, com
desvio padréo de 1,151, erro padréo de 0,235 e coeficiente de variagéo de 0,493. Esses
resultados, apresentados na Tabela 23, indicam que, embora o grupo experimental tenha
alcancado desempenho médio mais elevado, suas respostas apresentaram maior
dispersdo, sugerindo uma heterogeneidade mais acentuada entre os participantes. Em
contraste, o grupo controle apresentou resultados mais concentrados em torno da media,

refletindo maior uniformidade nas pontuacgdes individuais.

Tabela 23 — Estatistica descritiva.

Grupo N Média Desvio padrdo Erro
Controle 32 2,016 0,808 0,143
Experimental 24 2,333 1,151 0,235

Fonte: A autora (2026).

A comparacdo entre 0s grupos sugere uma tendéncia de desempenho ligeiramente
superior no grupo experimental, ainda que acompanhada de maior variabilidade nas
respostas. Essa diferenca preliminar pode indicar que o uso do ambiente virtual contribuiu
para estimular diferentes niveis de engajamento e compreensdo entre 0s participantes, o
que se reflete na amplitude dos resultados. Por outro lado, o grupo controle manteve um
padrdo mais homogéneo, possivelmente em funcdo da exposicdo a métodos tradicionais
de ensino, que tendem a gerar desempenhos mais uniformes, porém menos diferenciados.
Essa distincdo inicial, embora ndo permita afirmar diferencas significativas sem o suporte
de testes inferenciais, ja aponta indicios de que o ambiente virtual pode ter promovido
experiéncias de aprendizagem mais diversificadas, favorecendo a exploracao individual
e a autonomia cognitiva.

A Figura 26 apresenta as médias referentes a abordagem superficial de
aprendizagem nos em ambos 0s grupos (controle e experimental), acompanhadas de seus

respectivos intervalos de erro.
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Figura 26 — Representacdo da média dos scores da abordagem superficial e comparacdo entre grupos.
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Fonte: A autora (2026).

Nota-se que o grupo experimental obteve média ligeiramente superior, 0 que
sugere uma tendéncia de maior dispersdo nas respostas entre 0s participantes que
utilizaram o ambiente virtual. Ainda assim, a sobreposicdo das barras de erro indica
auséncia de diferenca estatisticamente significativa entre os grupos, evidenciando que a
intervencao nao alterou de forma consistente o padrdo de adogdo dessa abordagem. Esse
comportamento confirma as analises descritivas e inferenciais anteriores, indicando que
0 uso do ambiente virtual ndo intensificou praticas associadas a aprendizagem superficial,
mantendo um perfil de respostas semelhante ao observado no grupo controle.

O valor de W igual a 0,935 e o nivel de significancia de 0,005 indicam que as
respostas associadas a abordagem superficial ndo seguiram uma distribuicdo normal. Esse
comportamento revela uma dispersdo irregular entre os participantes, possivelmente
influenciada por diferencas individuais na forma como adotam estratégias mais

mecanicas ou reprodutivas de estudo.

Tabela 24 — Teste de normalidade Shapiro-Wilk.

W P
0,935 0,005

Fonte: A autora (2026).

A presenca dessa assimetria sugere que a adoc¢do da abordagem superficial ndo
ocorreu de maneira homogénea entre os estudantes, refletindo variagdes no engajamento
e na compreensdo das atividades propostas

Os resultados apresentados indicam que ndao houve diferencga estatisticamente
significativa entre o grupo experimental e o grupo controle na média da abordagem

superficial de aprendizagem. O teste t de Student apresentou estatistica de —1,214 com 54
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graus de liberdade e valor de p igual a 0,230, enquanto o teste de Mann—Whitney resultou
em p = 0,474, conforme Tabela 25. Ambos os valores estdo acima do nivel de
significancia convencional de 0,05, indicando que as médias dos grupos sdo

estatisticamente equivalentes.

Tabela 25 — Teste t de Student e teste de Mann-Whitney.

Teste Estatistica Gl P
Abordagem
superficial Student -1,214 54 0,23
Mann-Whitney 340,5 39,18 0,474

Fonte: A autora (2026).

Esses achados reforcam que a utilizacdo do ambiente virtual ndo influenciou de
maneira significativa a adogdo de estratégias superficiais de estudo, sugerindo que o
recurso digital ndo intensificou comportamentos voltados a memorizacdo ou a execucao
mecanica das tarefas. A semelhanca entre os grupos indica que o uso do software nédo
comprometeu a qualidade do engajamento cognitivo, preservando padrGes de
aprendizagem compativeis com o ensino tradicional.

A auséncia de diferencas significativas na abordagem superficial entre os grupos
pode indicar que padrBes de aprendizagem baseados em estratégias de memorizagao e
execucdo mecanica tendem a permanecer estaveis em intervengdes de curta duragéo.
Nesse sentido, é possivel que a mudanca desse tipo de abordagem demande processos
didaticos mais longos e continuos, capazes de promover a autorreflexao e a reestruturacdo

gradual das crencas e estratégias de estudo dos alunos.

5.3.3.3. ABORDAGEM PROFUNDA — ANALISE INTERGRUPOS

Nas estatisticas descritivas, observa-se que o grupo controle apresentou média de
4,43, enquanto o grupo experimental alcangcou media mais elevada de 4,78 (Tabela 26).
Além disso, o desvio padrdo foi substancialmente menor entre os participantes do grupo
experimental (0,33) em comparacdo ao grupo controle (0,79), indicando respostas mais

homogéneas e consistentes.
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Tabela 26 — Estatistica descritiva.

Grupo N Média Desvio padrédo Erro
Controle 32 4,431 0,786 0,139
Experimental 24 4,775 0,325 0,066

Fonte: A autora (2026).

Essa diferenca na dispersdo sugere que, além de apresentarem pontuagdes médias
superiores, 0s estudantes que utilizaram o ambiente virtual tenderam a adotar de forma
mais estavel comportamentos associados a abordagem profunda de aprendizagem. Esses
resultados reforcam a hipdtese de que o uso do jogo educacional favoreceu um
envolvimento cognitivo mais ativo, caracterizado pela busca de compreensdo e pela
integracdo significativa dos conceitos trabalhados.

A Figura 27 ilustra as médias da abordagem profunda de aprendizagem para 0s
grupo controle e grupo experimental, com seus respectivos intervalos de erro. Nota-se
que o0 grupo experimental apresenta média mais elevada em comparacdo ao grupo
controle, sugerindo maior tendéncia a adogdo de estratégias de aprendizagem profunda
entre os participantes que utilizaram o ambiente virtual. Além disso, a distancia entre as
médias e a menor sobreposi¢do dos intervalos indicam uma possivel diferenca consistente
entre 0s grupos. Esse comportamento visual corrobora a hipétese de que o uso do jogo
educacional pode ter favorecido o engajamento cognitivo e a reflexdo critica,

caracteristicas associadas a abordagem profunda de aprendizagem.

Figura 27 — Representacdo da média dos scores da abordagem profunda e comparagao entre grupos.
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Fonte: A autora (2026).

O valor de W igual a 0,779 e o nivel de significancia inferior a 0,001 indicam que

a distribuicdo dos escores relacionados & abordagem profunda se afastou
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substancialmente da normalidade. Esse resultado evidencia uma concentra¢do maior das
respostas em determinados intervalos, com assimetria acentuada entre os participantes.
Em termos interpretativos, tal padréo sugere que o0 comportamento dos alunos em relacao
a adocdo da abordagem profunda ndo foi homogéneo: enquanto parte dos estudantes
demonstrou forte envolvimento reflexivo e analitico nas atividades, outro grupo
apresentou respostas mais moderadas. Essa heterogeneidade reforga que a internalizagéo
de estratégias de aprendizagem profunda varia conforme o perfil e 0 engajamento

individual dos participantes.

Tabela 27 — Teste de normalidade Shapiro-Wilk.

W P

0,779 <0,001

Fonte: A autora (2026).

Os resultados mostram que houve uma diferenca estatisticamente significativa
entre 0s grupos no que se refere a abordagem profunda de aprendizagem. O teste t de
Student apresentou estatistica de —2,015 com 54 graus de liberdade e valor de p igual a
0,049, indicando que o grupo experimental obteve desempenho significativamente
superior ao grupo controle, como mostrado na Tabela 28. Por outro lado, o teste ndo
paramétrico de Mann—Whitney resultou em p = 0,117, valor acima do nivel de
significancia de 0,05, o que sugere que essa diferenca, embora observavel, ndo foi robusta

o suficiente para ser confirmada sob um critério mais conservador.

Tabela 28 — Teste t de Student e teste de Man-Whitney.

Teste Estatistica Gl p
Abordagem
profunda Student -2,015 54 0,049
Mann-Whitney 293,000 43,68 0,117

Fonte: A autora (2026).

De modo geral, os resultados apontam uma tendéncia favoravel ao grupo
experimental, sugerindo que o uso do jogo educacional pode ter contribuido para um
maior envolvimento cognitivo e para a adogéo de estratégias associadas a compreensao e

a reflexdo sobre o conteudo. Essa evidéncia, ainda que moderada, € coerente com a
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hipétese de que o ambiente virtual promove condicbes mais propicias ao
desenvolvimento da aprendizagem profunda, estimulando o aluno a construir significados
e a integrar o conhecimento de forma ativa.

De modo geral, os resultados obtidos com o questionario confirmam a hipotese de
que o uso do software exerceu influéncia positiva na forma como os estudantes
conduziram sua aprendizagem. As analises apontaram que 0 grupo experimental
apresentou médias mais elevadas para a abordagem profunda, ao passo que o grupo
controle manteve escores superiores na abordagem superficial. Esses achados indicam
que os alunos que utilizaram o recurso digital tenderam a adotar estratégias mais
reflexivas, criticas e integradoras em relagcdo ao contetdo, enquanto aqueles que ndo
tiveram acesso ao software permaneceram mais vinculados a estratégias de memorizacdo
e reproducéo.

Entretanto, a interpretacdo desses achados deve considerar algumas limitacdes do
estudo. O tamanho reduzido da amostra, inferior a cem participantes, restringe o poder
estatistico das analises e, consequentemente, a generalizacdo dos resultados. Além disso,
o instrumento aplicado baseou-se em autorrelato, o que pode introduzir vieses de
desejabilidade social ou de autoavaliacdo, especialmente em contextos experimentais de
curta duracdo. A ocorréncia de perdas amostrais, ainda que pequenas, também pode ter
afetado a representatividade dos grupos. Apesar dessas limitagcdes, a consisténcia dos
indices de ajuste observados na analise fatorial confirmatéria e a coeréncia entre as
subescalas refor¢cam a validade interna das conclusdes. Em sintese, os dados apontam que
a intervencdo digital apresentou potencial para favorecer abordagens de aprendizagem
mais profundas, evidenciando um impacto qualitativo relevante que merece ser

investigado em estudos futuros com amostras ampliadas e acompanhamento longitudinal.

5.1.4 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SOFTWARE

Por fim, foi aplicado um questionario de avaliagéo do software, destinado a captar
as percepcOes dos participantes sobre usabilidade, interatividade e contribuicdo
pedagdgica do ambiente virtual

O questionério de avalia¢do do software reuniu 22 respostas validas em 38 itens
de escala Likert (1-5). Considerando todos os itens em conjunto, a média global foi 4,36
(DP =0,89), com 85% das marcacdes concentradas em 4 ou 5 (28,8% em 4 e 56,2% em

5). Registros em 1 e 2 foram residuais (1,4% e 2,9%, respectivamente), indicando alto
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grau de aprovacdo do ambiente virtual pelos participantes. A distribuicdo completa das
categorias esté ilustrada no gréfico de barras da Figura 28:

Figura 28 — Percentual de respondentes para cada categoria da escala de Likert (1 a5).
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Fonte: A autora (2026).

Em nivel de item, os maiores escores médios concentraram-se em aspectos de
relevancia do conteldo, atencdo sustentada e sensacéo de aprendizagem. Destacam-se:

1. “O contetido do jogo ¢ relevante para os meus interesses” (média 4,86);

2. “Avariagdo (forma, conteudo ou de atividades) ajudou a me manter atento
a0 jogo” (média 4,82);

3. “Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo”
(média 4,77);

4. “Me diverti com o jogo” (média 4,77);

5. “Houve algo interessante no jogo que capturou minha aten¢do” (média
4,73).

Esse bloco de resultados indica que os estudantes reconheceram sentido
pedagdgico no contetdo, perceberam progresso enguanto jogavam e mantiveram
atencdo/imersdo funcional ao longo das etapas, o que representa uma combinacdo de
engajamento com finalidade de aprendizagem. Os 15 itens mais bem avaliados estéo
sintetizados no grafico da Figura 29:
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Figura 29 — Itens com maiores médias.

e} N =
L - = o |

6
7

Numero da Questao
NN W N
O = =

w
o

N
far]

[=]
=
N E
w
-~
wn

Média (1-5)
Fonte: A autora (2026).

Na outra extremidade, os menores escores médios apareceram em itens ligados a
imers&o total, personalizacgdo e interagdo social, por exemplo:

1. “Tenho a sensagdo de que o jogo foi personalizado para mim” (média
3,41);

2. “Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado”
(média 3,55);

3. “Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real” (média 3,59);

4. “Pude interagir com outras pessoas durante o jogo” (média 3,77);

5. “Temporariamente esqueci minhas preocupagdes do dia-a-dia” (média
3,86).

Esses itens sugerem que, embora o jogo tenha sido bem aceito e Gtil para aprender,
0s usuarios ndo o perceberam como altamente personalizado nem vivenciaram imerséo
plena ao ponto de “esquecer o entorno”; da mesma forma, interacéo entre pares dentro do
jogo foi avaliada de forma mais moderada. Esse padrdo € compativel com um recurso
focado em prética técnica individual e com tempo de exposicéao relativamente curto. Os
15 itens com menor média estdo no grafico abaixo (Figura 30):
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Figura 30 — Itens com menores médias.
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Fonte: A autora (2026).

No conjunto, os resultados descrevem um perfil de satisfacdo elevado, sobretudo
em dimens@es de relevancia do contetdo, atengdo mantida, motivacdo e percepc¢édo de
aprendizagem. Aspectos que tradicionalmente requerem ciclos de uso mais longos ou
funcionalidades especificas, como personalizacédo e colaboragcdo em tempo real, aparecem
como oportunidades de aprimoramento para versoes futuras.

A andlise qualitativa foi realizada com base na organizagdo das respostas de
acordo com uma divisdo tematica, de modo a sintetizar as 38 perguntas e facilitar o
entendimento:

¢ Design e atratividade: Itens 1-3;

¢ Relevéancia e adequacéo ao aprendizado: Itens 4-6;
o Facilidade de uso e compreenséo: Itens 7-8;

e Engajamento e imersdo: Itens 9-12;

o Interacéo e colaboragéo: Itens 13-15 e 32-33;

¢ Desafio, diversdo e motivacgdo: Itens 16-19 e 34-36;

¢ Aprendizagem e percepcdo de eficacia: Itens 20-31 e 37-38;

Os resultados de média e desvio padrdo estdo sintetizados na tabela 29 de acordo
com a divisdo tematica:
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Tabela 29 - Anélise agrupada por dimens@es tematicas.

Dimensé&o Média  Desvio Padréo
Relevancia e adequacdo ao aprendizado 4,79 0,51
Design e atratividade 4,57 0,62
Aprendizagem e percepcao de eficacia 4,45 0,76
Facilidade de uso e compreensdo 4,39 0,92
Engajamento e imerséo 4,27 0,99
Desafio, diversdo e motivagédo 4,25 0,90
Interacéo e colaboragéo 3,99 1,15

Fonte: A autora (2026).

A avaliacdo qualitativa do ambiente virtual indicou altos niveis de aprovacao entre
0s participantes, com médias superiores a 4,0 em todas as dimensfes. A dimensdo
“Relevancia e adequagao ao aprendizado” obteve o maior escore médio (4,79), sugerindo
que os estudantes perceberam o conteldo do jogo como pertinente aos objetivos
formativos e coerente com o curso de Engenharia Elétrica. Essa percepcao reforca a
validade pedagogica do recurso, uma vez que o alinhamento entre contetido e aplicacédo
pratica é determinante para 0 engajamento cognitivo em contextos técnicos.

Em segundo lugar, a dimensao “Design e atratividade” apresentou média de 4,57,
revelando aceitacdo positiva da interface visual, organizacdo dos elementos e clareza das
instrucdes. A estética e a estrutura do ambiente foram avaliadas como intuitivas, o que
favorece a navegabilidade e reduz a carga cognitiva associada a aprendizagem digital.
Esses resultados indicam que o design do jogo conseguiu equilibrar simplicidade
funcional e apelo visual, aspectos frequentemente associados a experiéncias educacionais
mais agradaveis e fluidas.

A “Aprendizagem e percep¢ao de eficacia” (média = 4,45) também foi bem
avaliada, demonstrando que os alunos perceberam ganho de conhecimento e confianca
na execucdo das atividades ap0s o uso do software. Essa autopercepcao de aprendizagem
é um indicador relevante, pois reflete a internalizacdo dos conceitos e a formagéo de
vinculos significativos entre teoria e pratica. De modo similar, as dimensoes “Facilidade

de uso e compreensao” (4,39) e “Engajamento e imersao” (4,27) apontam que o sistema
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foi considerado acessivel e estimulante, ainda que o tempo de exposi¢do possa nao ter
sido suficiente para gerar imersao completa.

As menores médias foram observadas em “Desafio, diversdao e motivagao” (4,25)
e “Interagdo e colabora¢ao” (3,99). Apesar de ainda positivas, essas dimensdes sugerem
que o jogo pode aprofundar a sensacdo de desafio e ampliar oportunidades de interagéo
entre usuarios. A dispersdo mais elevada nessas categorias (DP > 1,0) indica variacao nas
percepcOes individuais, possivelmente ligada ao perfil heterogéneo dos estudantes em
relacdo a familiaridade com jogos digitais ou preferéncias de aprendizagem.

No conjunto, as avaliagdes revelam que o software foi bem recebido em todos os
aspectos avaliados, com destaque para a pertinéncia pedagdgica e qualidade do design. A
ligeira reducdo nas médias associadas a colaboracdo e a imersdo indica caminhos para
aprimoramentos futuros — por exemplo, incorporar mecanicas de cooperacao,
personalizagdo de desafios e feedbacks mais interativos. Em sintese, os resultados
confirmam que o ambiente virtual cumpriu seu papel de ferramenta pedagogica eficaz e
motivadora, ainda que existam oportunidades de evolucdo para ampliar seu potencial
engajador e colaborativo.

De modo geral, os resultados confirmam a aceita¢do positiva do ambiente virtual,
especialmente em aspectos relacionados a relevancia pedagdgica, design e percepc¢éo de
aprendizagem. As médias elevadas reforcam o potencial do software como ferramenta
didatica inovadora, enquanto as dimensdes com menor pontuacdo sinalizam
oportunidades de aprimoramento nas interacGes colaborativas e nos mecanismos de

imersao.

5.2 NUCLEOS CRITICOS DE APRENDIZAGEM

Embora os resultados quantitativos tenham fornecido evidéncias relevantes sobre
0 comportamento das varidveis analisadas, especialmente em relagdo as abordagens de
aprendizagem e ao desempenho técnico, eles ndo esgotam a compreensdo do fenébmeno
estudado. A partir da observacdo do processo de uso do jogo e das interagdes ocorridas
durante o minicurso, emergiram os Nucleos Criticos de Aprendizagem (NCA) como

dimensdes qualitativas complementares a analise estatistica.
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Os relatérios de observagdo revelaram a emergéncia dos Nucleos Criticos de
Aprendizagem (NCA). Ao acompanhar as praticas realizadas utilizando o jogo
““Plugue™”, constatou-se que, enquanto os estudantes do grupo controle dependiam
diretamente da explicacdo docente para compreender 0s conceitos apresentados, 0s
alunos do grupo experimental conseguiam avangar progressivamente no jogo sem
instrucdes detalhadas.

O que se tornou evidente é que os NCAs nao surgem da percepc¢do espontanea do
estudante, mas sim da anélise docente sobre os pontos de travamento mais recorrentes no
processo de aprendizagem. O professor identifica, com base no seu conhecimento sobre
0 conteudo, os conceitos-chaves em que ha maior probabilidade de bloqueio e utiliza

esses conceitos como pontos estratégicos de intervencado didatica, conforme a Figura 31.

Figura 31 - Pré mediacéo.
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Fonte: A autora (2026).

Durante a realizacdo do minicurso, notou-se que alguns alunos conseguiam
progredir de forma autdbnoma, mas, quando surgiam dificuldades, havia dois padrbes
distintos:

0] alunos que pediam ajuda diretamente ao professor, revelando bloqueios

pessoais;

(i) situacbes em que grupos inteiros travavam na mesma etapa, 0 que

configurava um NCA coletivo, perceptivel na dindmica de sala.

No grupo experimental, contudo, destacou-se a forte interacdo entre 0s proprios
colegas, de modo que duvidas e pontos de travamento eram muitas vezes resolvidos
dentro do grupo, antes mesmo da intervencdo docente, evidenciando a poténcia

colaborativa da aprendizagem mediada pelo recurso tecnoldgico.
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Essa dindmica observada dialoga diretamente com a perspectiva sociocultural de
Vygotsky, segundo a qual a aprendizagem é um processo essencialmente social e
mediado. A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) evidencia que o aluno pode
avancar em seus conhecimentos quando conta com o apoio de mediadores, sejam eles
professores, colegas ou ferramentas tecnoldgicas. Assim, a atuacdo coletiva dos
estudantes no grupo experimental ilustra que os NCAs ndo apenas servem como pontos
de intervencdo para o professor, mas também se tornam oportunidades de mediagéo
horizontal, em que os pares colaboram entre si para superar obstaculos conceituais e
avancar no processo de aprendizagem. Nesse sentido, os Nucleos Criticos de
Aprendizagem revelam-se como uma metodologia aplicavel em cenérios educacionais
que integram tecnologias digitais, pois potencializam tanto a mediacdo docente quanto a
interacdo entre pares, favorecendo aprendizagens mais significativas e consistentes.

Os NCAs funcionam como marcadores dentro da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP): pontos de travamento onde a mediagdo docente € crucial para o avanco.
Essa mediacdo ndo é constante, mas pontual e estratégica, permitindo que os estudantes
desenvolvam autorregulacdo e autonomia, sem perder de vista a necessidade de suporte

educacional. As Figuras 32 e 33 mostram os diagramas representativos do processo.

Figura 32 - Durante a mediagdo o professor atua nos NCA e ha avango no conhecimento do estudante.

Fonte: A autora (2026).
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Figura 33 - Ao fim da mediagéo o conhecimento do estudante iguala-se ao do professor (cenario ideal).

Fonte: A autora (2026).

A sequéncia de diagramas ilustra o processo gradual de aproximacdo entre o
conhecimento do professor e o do estudante. Na primeira etapa (Figura 32), observa-se
que os conjuntos de saberes estdo parcialmente separados, com poucos pontos de
intersecdo. Esses pontos representam os Nucleos Criticos de Aprendizagem.

Durante o processo de mediacdo, o professor atua diretamente nesses nucleos,
orientando o aluno na resolucédo de conflitos conceituais e promovendo conexdes entre 0s
novos conteddos e 0s conhecimentos prévios. Essa atuacdo amplia a area de intersecao
entre 0s conjuntos, simbolizando o avan¢o do estudante em direcdo a Zona de
Desenvolvimento Proximal (Figura 33).

Por fim, na Figura 34, o diagrama representa o cenario ideal, em que o
conhecimento do aluno se equipara ao do professor, dentro da teméatica em estudo. Nesse
estagio, os ndcleos criticos deixam de ser pontos de travamento e tornam-se parte do
repertorio internalizado do estudante. A sobreposicdo total indica ndo apenas a aquisicao
de novos contelidos, mas também a consolidacdo de uma aprendizagem significativa e
autdbnoma, resultante de um processo mediado, reflexivo e colaborativo.

Esses achados reforcam duas dimens6es centrais. A primeira é a validade didatica
do conceito de NCA, pois os resultados mostram que eles ndo apenas existem, mas
também séo observaveis e operacionalizaveis em praticas reais de ensino mediado por
tecnologia. A segunda é a relevancia do papel docente, mesmo em contextos digitais.
Embora o jogo tenha favorecido a aprendizagem ativa, a figura do professor foi essencial
para interpretar os pontos de travamento, oferecer apoio direcionado e planejar
intervencdes futuras, confirmando a necessidade de um equilibrio entre inovagéo
tecnoldgica e interacdo humana no ensino (Sousa et al., 2018; Wang et al., 2022).

Portanto, os resultados sugerem que os Nucleos Criticos de Aprendizagem

constituem um referencial metodoldgico inovador para compreender e planejar
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intervencdes educacionais, ampliando a compreensdo sobre como o0s estudantes
aprendem em ambientes presenciais ou mediados por tecnologia.

Os NCA representam momentos, comportamentos e padrfes de raciocinio em que
os alunos demonstraram avancos cognitivos significativos, superaram dificuldades ou
mobilizaram conhecimentos de forma integrada, refletindo a Zona de Desenvolvimento
Proximal proposta por Vygotsky. A leitura dos NCA permitiu identificar evidéncias de
aprendizagem que nao se expressam plenamente em médias ou testes de significancia,
mas que revelam transformacdes na forma como os estudantes se engajam, compreendem
e aplicam os conceitos. Dessa maneira, a abordagem qualitativa adotada complementa os
resultados quantitativos, ampliando a compreensdo sobre o papel do ambiente virtual no

favorecimento de processos de aprendizagem ativa e significativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitiram analisar o potencial do ambiente
virtual desenvolvido como recurso de apoio ao ensino de instalacfes elétricas prediais.
De modo geral, observou-se que o uso do jogo favoreceu maior participacdo dos
estudantes durante as atividades e indicou potencial para auxiliar a compreensdo de
conceitos e procedimentos fundamentais da disciplina. A comparagdo entre 0S grupos
trouxe indicios de que os participantes que utilizaram o ambiente virtual apresentaram
maior evolucdo entre o pré-teste e o pos-teste técnico, sugerindo ganhos de desempenho
associados a interacdo com o recurso digital. Tais evidéncias corroboram a hipétese
central do estudo e reforcam a relevancia do uso de tecnologias educacionais interativas
no ensino de Engenharia Elétrica, especialmente em contetdos que demandam integracédo
entre teoria e pratica.

No que se refere ao objetivo geral, que consistiu em desenvolver e avaliar um
ambiente virtual de aprendizagem para o ensino de instalacdes elétricas prediais, conclui-
se que o produto desenvolvido atendeu as finalidades propostas, apresentando estrutura
funcional, conteddo coerente com os objetivos pedagogicos e evidéncias de potencial
educativo observadas durante a aplicacdo do minicurso. O software mostrou-se um
recurso tecnicamente vidvel para utilizacdo em contextos educacionais, favorecendo
experiéncias de aprendizagem mais contextualizadas e interativas.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico, voltado a avaliacdo da eficacia do
ambiente virtual como recurso de apoio a aprendizagem, os resultados indicaram que o
uso do jogo esteve associado a melhor desempenho técnico e maior envolvimento dos
estudantes nas atividades desenvolvidas. O grupo experimental apresentou evolugdo nas
tarefas préaticas propostas, sugerindo que o ambiente virtual pode atuar como ferramenta
complementar no processo de aprendizagem de instalacfes elétricas prediais.

Quanto ao segundo objetivo especifico, relacionado a analise de evidéncias de
validade da adaptacédo da Escala de Abordagens a Aprendizagem (EABAP), os resultados
indicaram que a estrutura bifatorial proposta, composta pelas dimensdes abordagem
profunda e abordagem superficial, apresentou indices de ajuste satisfatorios e
consisténcia interna adequada para o contexto investigado. A Analise Fatorial

Confirmatdria permitiu verificar a adequacdo do instrumento aos dados obtidos,
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contribuindo para ampliar as possibilidades de utilizag&o da escala em pesquisas voltadas
ao ensino de Engenharia.

Em relacdo ao terceiro objetivo especifico, que buscou comparar os desempenhos
e percepcdes dos estudantes com e sem o0 uso do software, observou-se que o0s
participantes do grupo experimental apresentaram médias mais elevadas nas avaliagdes
técnicas e tendéncia a adocdo da abordagem profunda de aprendizagem. Esses resultados
sugerem que a interacdo com o ambiente virtual pode favorecer estratégias cognitivas
mais reflexivas e participativas quando comparada as atividades conduzidas
exclusivamente por métodos tradicionais.

Esta pesquisa também apresenta contribuicdes em diferentes dimensbes para o
campo do ensino de Engenharia. A primeira contribuicéo refere-se ao desenvolvimento
do jogo educacional “Plugue”, concebido a partir da integragdo entre principios da
autorregulacdo da aprendizagem, abordagens a aprendizagem e mediacdo docente. A
segunda contribuicdo consiste na adaptacdo e andlise de evidéncias de validade da
EABAP para o contexto investigado, ampliando as possibilidades de utilizacdo do
instrumento em pesquisas relacionadas a aprendizagem em Engenharia. Além disso, o
estudo contribui metodologicamente ao propor e aplicar um protocolo pedagdgico que
integrou ambiente virtual interativo e mediagdo docente em um contexto real de ensino.

Entretanto, alguns limites da pesquisa devem ser considerados. A intervencao foi
realizada em um minicurso de curta duracdo, correspondente a apenas um encontro de
1h40min, o que ndo permite afirmar a consolidacdo duradoura dos conhecimentos
desenvolvidos nem mudancas permanentes nas abordagens de aprendizagem dos
participantes. Além disso, aspectos como o tamanho da amostra, a auséncia de
randomizacdo e a perda de participantes ao longo da pesquisa podem ter limitado a
generalizacdo dos resultados obtidos.

Ainda assim, as evidéncias observadas indicam que ambientes virtuais interativos
podem atuar como recursos complementares relevantes para o ensino de Engenharia
Elétrica, especialmente em contetdos que exigem articulagdo entre teoria e pratica. Dessa
forma, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem o tempo de intervencdo, o tamanho
da amostra e a diversidade dos contextos investigados, permitindo analises mais robustas

acerca dos impactos pedagdgicos de jogos educacionais na formagdo em Engenharia.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos e nas limitacbes observadas durante o
desenvolvimento e a aplicacdo do ambiente virtual para auxilio e aprendizagem de
instalacGes elétricas prediais, é possivel delinear perspectivas para trabalhos futuros que
ampliem e aprofundem o alcance desta pesquisa. As sugestdes a seguir representam
desdobramentos potenciais tanto no campo tecnolégico quanto didatico:

« Expansdo de contetdo e funcionalidades: incluir novos médulos de aprendizagem
abordando outros tipos de dispositivos e circuitos;

« Integragcdo com tecnologias emergentes: explorar o uso de realidade aumentada
(AR) e realidade virtual (VR) para permitir maior imersdo e manipulacao
interativa dos componentes elétricos em ambientes tridimensionais;

e Aprimoramento da avaliagdo da aprendizagem: desenvolver instrumentos mais
sofisticados de analise de desempenho, incorporando métricas automaticas de
tempo de resposta, numero de tentativas e padrdes de erro, com o intuito de
personalizar o feedback ao estudante;

o Aplicacdes em diferentes niveis de ensino: testar o ambiente em turmas do ensino
meédio técnico e em cursos de formagdo inicial de eletricistas, investigando
diferencas de engajamento, compreensédo conceitual e aplicabilidade pratica entre
0s publicos;

e Estudos longitudinais sobre retengdo de conhecimento: realizar
acompanhamentos pos-intervencdo para verificar a manutencdo das
aprendizagens ao longo do tempo e o impacto na pratica profissional;

« Analise comparativa entre metodologias hibridas: comparar o uso do jogo aliado
a aulas préaticas presenciais com outros formatos hibridos de ensino de
eletricidade, avaliando ganhos cognitivos e motivacionais;

Exploragdo dos Nucleos Criticos de Aprendizagem (NCA): aprofundar a
investigacdo sobre como 0s momentos criticos de engajamento e superacao de
dificuldades emergem durante o uso do ambiente e como podem ser
potencializados pelo design educacional.;

Essas direcOes futuras reforcam o carater dinamico e evolutivo da proposta,

sinalizando oportunidades de inovagdo tanto no desenvolvimento de tecnologias
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educacionais quanto na compreensdo dos processos de aprendizagem em contextos de

ensino de engenharia elétrica.
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{ PUBLICACOES

Até o presente momento e durante o desenvolvimento da pesquisa, um artigo foi

submetido e aceito para publicacdo, conforme apresentado abaixo.

Tabela 30 - Artigo publicado, submetido e aceito para publicacdo.

Congresso ou

Autores Titulo - Ano
Revista
GOMES, R. - .
FERREIRA. T Autorregulagdo da Aprendizagem e a
PEREIRA ’L.' construcdo de softwares educacionais: COBENGE 2020

SANTOS, A. um estudo de caso.

Fonte: A autora (2026).
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APENDICES

APENDICE A — RESULTADOS COMPLEMENTARES DO

QUESTIONARIO PERFIL DO ALUNO

Item 1 — Em qual semestre vocé ingresso no IFBA?

Figura 34 — Distribuicdo das respostas do item 1 do questionario perfil do aluno.

@ 1° semestre
@ 2° semestre

Fonte: A autora (2026).

Item 2 — Em que ano vocé ingressou no IFBA?

Figura 35 — Distribuicdo das respostas do item 2 do questionério perfil do aluno.

® 2025
® 2024
© 2023
® 2022
@ Anteriormente a 2022

<

Fonte: A autora (2026).
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Item 3 — O curso em que voceé estd matriculado foi sua primeira op¢édo de curso?

Figura 36 — Distribuicdo das respostas do item 3 do questionério perfil do aluno.
® Sim

® Nio

26,8%

&

Fonte: A autora (2026).

Item 4 — VVocé cursou pelo menos um semestre de algum outro curso de graduagao?

Figura 37 — Distribuicdo das respostas do item 4 do questionério perfil do aluno.

® Sim
® Nio

Fonte: A autora (2026).

Item 5 — Qual o principal motivo para vocé ter escolhido este curso?

Figura 38 — Distribuicdo das respostas do item 5 do questionério perfil do aluno.

@ Todo em escola pablica

@ Todo em escola particular

@ Maior parte em escola publica
@ Maior parte em escola particular

@ Todo ou a maior parte em escola
particular com bolsa

Fonte: A autora (2026).
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Item 6 — Onde vocé frequentou o ensino fundamental?

Figura 39 — Distribui¢do das respostas do item 6 do questionrio perfil do aluno.

® Todo em escola pablica

@ Todo em escola particular

@ Maior parte em escola piblica
9,9% @ Maior parte em escola particular

@ Todo ou a maior parte em escola
particular com bolsa

Fonte: A autora (2026).

Item 7 — Onde vocé frequentou o ensino médio?

Figura 40 — Distribuicdo das respostas do item 7 do questionério perfil do aluno.

@ Todo em escola plblica
@ Todo em escola particular
@ Maior parte em escola piblica
@ Waior parte em escola particular
A @ Todo ou a maior parte em escola
particular com bolsa

Fonte: A autora (2026).

Item 8 — Qual modalidade de ensino médio vocé concluiu?

Figura 41 — Distribuicdo das respostas do item 8 do questionério perfil do aluno.

@ Ensino médio tradicional
@ Profissionalizante técnico

@ Educacdo Jovens e Adultos (EJA) efou
Supletivo

Fonte: A autora (2026).
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Item 9 — Vocé frequentou curso preparatério para 0 ENEM ou Vestibular?

Figura 42 — Distribui¢do das respostas do item 9 do questionério perfil do aluno.

@ Sim, curso particular

@ Sim, curso particular com bolsa parcial
@ Sim, curso particular com bolsa integral
® Sim, curso pablico

® Nio

Fonte: A autora (2026).

Item 10 — Quantas horas por semana, aproximadamente, vocé pode dedicar aos estudos
(excetuando as horas de aula)?

Figura 43 — Distribuicdo das respostas do item 10 do questionario perfil do aluno.

@ Nenhuma, apenas assisto as aulas
@ De uma a trés horas

@ De quatro a sete horas

® De oito a doze horas

A @ Maior de doze horas
|

Fonte: A autora (2026).

Item11 — Que tipo de material didatico, além de livros, apostilas, etc. vocé mais utiliza?

Figura 44 — Distribuicdo das respostas do item 11 do questionério perfil do aluno.

@ Podcasts

@ Paginas da Web
© Videos

@ Outro

@ Nenhum

Fonte: A autora (2026).
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Item 12 — Qual sua principal fonte de informac&o (noticias e/ou conhecimentos gerais)?

Figura 45 — Distribui¢do das respostas do item 12 do questionério perfil do aluno.

@ Jomal escrito
@ Revista

o1V

@ Paginas da Web
@ Redes sociais

Y

Fonte: A autora (2026).

Item 13 — Em geral, por quanto tempo vocé efetivamente utiliza a Internet por dia?

Figura 46 — Distribuigdo das respostas do item 13 do questionério perfil do aluno.

@ Por 1 hora

@® De1adhoras

@ De 3 abhoras

@ Por mais de 5 horas

Fonte: A autora (2026).

Item 14 — De 0 a 10, qual nota vocé daria para o seu desempenho académico?

Figura 47 — Distribuicdo das respostas do item 14 do questionario perfil do aluno.
30

26 (36,6%)

20

12 (16,9%)

10 (14,1%) 11 (12.5%) |

5 (7%)

2(2,8%) 2(2,‘8%) 228%) 4 (149

0(0%) 0(0%)

Fonte: A autora (2026).
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Item 15 — De 0 a 10, qual vocé acredita que os seus professores dariam para o seu

desempenho académico?

Figura 48 — Distribuigdo das respostas do item 15 do questionario perfil do aluno.

30
24 (33,8%)

20
14 (19,7%)
12 (16,9%)
10 7(9,9%) 6 (8.5%)
|

2(2.8%)

1(14%) oo 1(1.4%)
\

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A autora (2026).

Item 16 — De 0 a 10, qual nota vocé acredita que os seus colegas dariam para o0 seu

desempenho académico?

Figura 49 — Distribuigdo das respostas do item 16 do questionario perfil do aluno.

30

20

9(12.7%) 9 (12.7%)
10 7 (9,0%) 8(11,3%)

0(0%) 0 ((‘)%) 0 (0%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A autora (2026).

Item 17 — De 0 a 10, qual nota vocé acredita que os seus colegas dariam para 0 seu

desempenho académico?
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Figura 50 — Distribui¢do das respostas do item 17 do questionério perfil do aluno.

60

52 (73,2%)

40

20
0 (0%) 1(1,4%) 11 (15,5%)
0 ' .
1 2

Fonte: A autora (2026).

Item 18 — VVocé acredita que aulas préaticas auxiliam no processo ensino-aprendizagem?

Figura 51 — Distribuigdo das respostas do item 18 do questionario perfil do aluno.
80
0 69 (97,2%)

40

20
0 ((?%) 0 ((ll%) 0 (0%) 2(2,8%)

1 2 3 4

Fonte: A autora (2026).

Item 19 — Vocé acredita que atividades praticas contribuem para o desenvolvimento de

habilidades e competéncias?

Figura 52 — Distribuigdo das respostas do item 19 do questionério perfil do aluno.
80
0 69 (97,2%)

40

20

0 ((l)%) 0 (0%) 0 ((ln%) 2(2,8%)
0
1 2 3 4

Fonte: A autora (2026).

Item 20 — Na sua opinido, qual a importancia das atividades préaticas dentro do ensino de

engenharia?
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Figura 53 — Distribuicdo das respostas do item 20 do questionério perfil do aluno.
80

69 (97,2%)

60
40

20

0 ([‘)%) 0 ([‘]%} 0 ((?%) 2(2,8%)
0
1 2 3 4

Fonte: A autora (2026).

Item 21 — Na sua opinido, qudo necessario é a utilizacdo de ferramentas educacionais

tecnoldgicas no processo de ensino-aprendizagem?

Figura 54 — Distribuic&o das respostas do item 21 do questionario perfil do aluno.
60
59 (83,1%)

40

20

0 ((lj%) 0 (0%) 8 (11,3%)

1 2

Fonte: A autora (2026).

Item 22 — A utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem pode auxiliar os alunos na

assimilacdo de conteudos teoricos e praticos.

Figura 55 — Distribuicdo das respostas do item 22 do questionério perfil do aluno.

“0 40 (56,3%)

30

20
)

10 (14,1%)

0 ((‘)%) 1(1,4%)

1 2

Fonte: A autora (2026).



APENDICE B — QUESTIONARIO TECNICO
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Avaliacéo Técnica

Todo ponto de utilizacdo previsto para alimentar um equipamento
com corrente nominal superior a 10 A deve constituir um circuito
independente.

Pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de
servigo, lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por
circuitos exclusivamente destinados a alimentacdo de tomadas
desses locais.

O condutor neutro ndo pode ser comum a VArios circuitos.

Assinale a alternativa correta

A quantidade de condutores a ser colocados no interior de um
eletroduto influencia seu dimensionamento

Sdo critérios diretos utilizados para determinar a se¢do nominal de

um condutor, EXCETO:

Séo fatores que influenciam a capacidade de conducdo de corrente
de um condutor, EXCETO:

Segundo a NBR 5410 o comprimento do circuito ndo é um
parametro importante no projeto elétrico

OAY

()F

OAY%

()F

OAY

()F

a. Fase: Preto, Neutro: Azul,
Terra: Amarelo, Retorno:
Vermelho

b. Fase: Azul, Neutro: Branco,
Terra:  Preto, Retorno:
Amarelo

c. Fase: Vermelho, Neutro:
Azul, Terra: Verde,
Retorno: Amarelo

d. Fase: Branco, Neutro:
Verde, Terra: Preto,
Retorno: Branco

OAY

()F

a. Poténcia dos equipamentos.

b. Secfo minima do condutor.

¢. Capacidade de conducéo de
corrente.

d. Queda de tensdo

a. Material de isolacdo do
condutor.

b. Temperatura ambiente.

c. Finalidade do circuito.

d. Numero de circuitos
agrupados.

e. Forma de instalagdo

OAY
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SOFTWARE

Avaliacdo do Software

Az resposias oblidaxs atraeés deste gueslondro serdo LAkzadas para avaliar o sofwane ubredo
ooma femamenta sducaickcmal.

0 lesfe o conduzind por guesifies do ipo escalar ingar & devem ser respondidas 98 acordo com o

SEU grau de conoorddnoia com as afimagies. Responda da manesina mais sincera com o melhor dio
seU oornscimenio possivel. Mo exishe certo nem erado absolubs para eshe po e testagem, entdo
N S8 presoups Do O Qus ool imagina que Seria o Ol o OF SUTDE, S, 0o O Qs &
impartante para Vool mesm.

Eﬁmm:mmg:MMImpﬂrm presiadas CQualgoess
dado gue possa identifica-io serd omBdo na divulgagss oos resulados da pesquisa, & o matenal
Hﬂmﬂmmm Al Tirmal |:n|:|u-!-:|.u:|,t|d|:| maienal Sera marSdo 2 anguno
digital, por pelo menos 5 anos, conforme Fesolugdo CHS R 46612,

& qualquer momenin, durante a pesquisa, wook pocerd solicilar da pesquisadona informagdes sobne
Sua paricpacio eiou Sobre a pesquisa.

E FUNDAMENTAL OUE TODAS AS QUESTOES SEMM RESPOMDIDAS

Obrigada por parlicipar
"Oinrigakna

1.0 desigm do |ogo & atrasnbs
AMarcar Jperds ima ouv.

1 z 3 4 5

Discordo mtaimente ) () () () () Conoodoiotaimerse

2. Houve algo imeressamio no jogo que Capburou minka soncdo *
Marcar 3penas uma ovai.

1 z 3 4 5

Discondototaimente () 3 () () () Conoordoiolaimente

3. Avarlagio (forma, conbsldo ou do atividades) ajudou a me manter Senio ao jogo *
Marcar 3penas uma ovai.

1 z 3 4 5

Discondototaimente () 3 () () () Conoordoiolaimente

4, O conteido do fogo & relevanis para o5 mauss ineressas -
Marcar 3penas uma ovai.

1 z 3 4 5

Discodototaimente () (3 ) () () Conoordoiolaimente



10.

1.

O fumcionamento daste jogo ostl adequado ao mou jelto de aprender *
Marcar apens uma ouva.

1 Z k| 4 5

Discordotctaimente ) ) () () () Concordoiolalmends

. ' conbeddio do jogo estd conectada com outros conhacimentos gue & ji possuia *

Marcar Speras Lma v

L z k| 4 5

Discodotctaimente () ) () () () Conocoedoiolalmente

. Fidl facil onbsnder o jogo o comeiar & utilizd-lo como material de esthedo

Marcar apenas uma o

1 Z k| 4 5

Discordotctaimente {3 (3 ) ( 3 () Concordoiolalmends

. A passar pelas otapas do jogo sentl conflanca de gue estava aprendendo *

Marcar Speras Lma v
1 2z 3 g 5

Discordo totaimente ) () () () () Conooedoiotalmente

.Epurtnﬂdnmllhmpmuﬂq-mmnmn'

Marcar apenas uma ovad

1 brd 3 q 5

Discordotoctaimente ) (3 ) ( 3 () Conoordoiolalmends

Temporariamonbs esquecl minhas preccupacies do dis-a-dia, figuel totalmante
CORCantrada no fjogo *
Marcar apenas uma ova.

L z k| 4 5

Discodotctaimente () ) () () () Conocoedoiolaimente

Eu ndo parcobi o 10mpe pESSar enguanto jogaea -
Marcar apens uma ouva.

1 Z k| 4 5

Discordotctaimente ) {3 )} 3 () Concordoiolalmends

il
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12.

13.

14,

15.

16.

17T.

18.

Mo sonki mals no ambeerhe &0 jogo oo gue no murdo eal, esguacando 4o guo oslava ao
i mador ©
Marcar apenas Lima ova.

1 z 3 q 5

Discondio ntalmenie :l D :I :- [ ] Conoorda iolaleeriie

Puds inberagir coam cwiras possoss duranio o fogo
Marcar SpeTiEs Lima ovai.

1 z 3 q 5

Discondio ntalmenie B {:- :l f:- -:‘_l Conoorda iolaleeriie

Ma divart junko com OuUires possoas
Marcar apermas Wma ou.

1 z 3 q 5

Discondo ioaimenie ",___“_'_| 2 L—‘__| f___} -"—‘__| Conoordo iolalmenis

e

O jogo promove momenios de Cooperagdo oou competicdo antre as pessoas gquo
participam -
Marcar apermas Wma ou.

1 2 3 q 5

Discodetotaimente () () () () {_) Concordoiotalmente

Esie jogo & adequadamenie desafisdor para mim, as tarefas ndo s&0 muito faoeis nem
miusfio diiceis -

Marcar apenas Wma o

1 z 3 4 5

Discodototaimente ) (3 () (3 () Conoordo lotakments

O jogo evalul um ribmo adequsde o ndo fica mondbono - ofensos nowvos obstdoulos,
Shusphos 0U varkepdos do atividades
Marcar apenas uma ovai.

1 z 3 4 5

Discodetotaimente () (3 () () () Concordoiolalmente

Mo divert com o jogo ©
Marcar aperEs Lma o

1 z 3 4 5

Discodetotaimente () () () () () Concoedoiolakmenie

P’
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18. Guando inbenrcem pido, Squel desapontado gue o jogo tinka acabado *
Marcar apenas uma ovai.

1 z k| 4 5

Discodotomimente () () () () () Concordoiotaimenss

20. Eu recomendaria esie jogo para maus oologas
Marcar apenas uma ovai.

1 z k| 4 5

Discodotomimente () () () () () Concordoiotaimense

21. Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades ©
IMarcar apernads uma oy,

1 2 3 4 5

Discodotctaimente () () () () () Concordoiotalmente

22. Gostaria de wtilizar este jogo novamanie ©
Marcar Jpenas uma ovai.

1 z k| 4 5

Discodotomimente () () () (3 () Concordoiotaimenss

23. Tive sentimenios positivos de eficéncia o desenrolar do jogo *
Marcar aperas Lma ova.

1 z k| 4 5

Discodotomimente () () () () () Concordoiotaimense

24. 0 jogo contribulu para minha aprendizagem na disciplina *
IMarcar apernads uma oy,

1 2 3 4 5

Discondotctaimente ) () () 3 () Conooedo tolaimense

25. 0 jogo foi eficients para minha aprendizagem, se comparado com owtras atividedes da
disciplina *
Marcar apenas uma ovai.

1 z k| 4 5

Discodotctaimente () (3 C 3 ) Conoorda iolakmeris

136



2T,

.

A oxpaerimncia com o jogo ird confribulr para o mau desomponko na vida profissional *
Marcar apetnes uma o

1 2 3 4 5

Discordo icmimente () () () () () Concordoiotaimente

0 jogo expis de foma clara @ objebiva suas intiencdes educativas, estimulando

reCiiprocidado da mlnba pars ©
Marcar apends wma ova.

1 brd 3 4 5

Discordotomimeme () () () (3 () Concordoiolaimente

[
L Mt

. D joge ma audilicu a construir significados, atravas do ambkenios irorossanbes,

Informai &t relovarias o astrabé]gias adequadss ©
Marcar aperEs Uma ow.

1 z 3 4 5

Discodo otaimente ) () () () () Concodoiotaimente

. Conislgo comprnssndar o Rclocinio por tras de cada olapa; as terefas ma ajudam a

‘gersdralizar o5 concalbes aprondidos (aplicacdo do gua fol aprermdido em agdes futuras) *
Marcar apeTars uma o

1 Z 3 4 5

Discordc ioaimente () () () () () Concordoiolaimente

. Através do jogo consigo emtender o @To @ alcanGar o SUCESS0 Nas tarefas propostas

Marcar aperEs Uma ow.

1 2 3 4 5

Discordo totmimente ) (3 () () () Conooedo totakments

0 jogo me ajuda a ter consciéncla sobre minhas agbes o tomadas de decissn *
IMarcar apends uma o,

1 Z 3 4 5

Discordo iomimente () (3 () () () Concordoiotaimente

. D jogo estimuls & troca de informagiss antro o gama @ o usudrio, @ srre gnapos do

usuaios, esabeleoendo Uma relacdo sgradaval ©
Marcar aperiEs uma ow.

1 brd 3 4 5

' C
Dizcordo Iotalmaenrie - o) Conoordn iolalmenie
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a5.
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Tenhad 3 sonsacio do qud o jojo fol perscnalizzdo para mim (ha wma intersgdo
parsonalizadal
AMarcar aperds Lma ova

1 z 3 4 5
Discorde @imeme ) b () ) () Concordoiolalmenie

. 0 desejo de suparacdo ¢ alimentado pelos desafios a serem superados o pelas metas a

Cumprir gua sio oferecidos pelo jogo
Marcar aperds Lma o

1 2 3 4 5

Discodototaimente () () () ) () Concordoiolalmense

Atraves do jogo, sinio-ma motivado om relagdo &5 conguistas ©
Marcar apenas Lma oy,

1 2 K| 4 5

Discodottimente { ) ( 3 C ) ) ) Concoedototakmente

L

. AD jogar percebi que sou capaz de aprender, progredir, melhorar; sinbo-me motivado a

desarrwolver minhas habilidades « conkecimenios ©
Marcar aperds Lma v

1 2 3 4 5

Discordototaimente { ) ( 3 { ) ( 3 { ) Concordoiolakmense

0 jogo oferece varias possibilidades de resolugdo *
Marcar Spenas Lma ouad.

1 z 3 4 5

Discordototaimente () () ) (0 ( Conoordo iolalments

o T

. D jogo posswl um ambienio onde me sinto encorjado; estimula o contabo com metros.

alurns, ofersoendo um serimento do periencimments ©
AMarcar aperds Lma ova

L Z 3 4 5

-

Discodototaimente ()} () () () ) Concordoiolalmenie
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APENDICE D — TELAS COMPLEMENTARES DO AMBIENTE

VIRTUAL “PLUGUE”

A tela inicial do jogo Plugue apresenta uma interface simples e intuitiva,
permitindo ao usudrio acessar rapidamente as principais funcionalidades do aplicativo.

Nessa tela, sdo exibidas trés opg¢des principais: jogar, fases, sobre.

O botdo de fechamento, localizado no canto superior direito, permite sair ou

retornar conforme a navegacao do usuario.

Figura 56 — Tela inicial jogo Plugue.
L B ) 4 | L& Bl Nyl X"

Plugue

R

> Jogar -~
= Fases 5
2 Sobre A

Fonte: A autora (2026).

Figura 57 — InformacGes sobre os desenvolvedores.
. 8. )P AW BNy, Wil ﬁx‘.

Time de desenvolvimento Apoio
Almir Carlos dos Santos Junior Programa Institucional de
Arte @ game design Iniciagdo Cientifica

1 NH/ =

Laboratério

de automacgao,
controle

e simulagdo

Lucas Tiago de Jesus Pereira
Programagéo e game design

RebecaLorena S. Maia Gomes

Produgéio e game design
Universidade
ilel : Federal de
Tarso Vilela Ferreira a
Produgdio, arte e game design Sergipe

I~

Fonte: A autora (2026).
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Figura 58 — Tela de apresentacdo do Tutorial e das fases.

X
D006

000UGO

Fonte: A autora (2026).

Dentro da opcdo Fases € possivel encontrar um Tutorial. Nesta op¢do serdo
explicados todos os comandos necessarios para o cumprimento dos desafios de cada fase.
Na primeira tela tem-se a informacéo de que havera um cronémetro nas fases, pois
0 tempo necessario para a montagem do circuito € um parametro que impacta na nota do

jogador.

Figura 59 — Apresentacdo do Tutorial.

Fonte: A autora (2026).

No botdo “?” é possivel encontrar informagdes sobre o que o jogador devera

realizar na fase em que se encontra.
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Figura 60 — Apresentacdo do Tutorial.

Fonte: A autora (2026).

O usuério devera selecionar a segéo transversal e as cores dos condutores a serem

utilizados.

Figura 61 — Apresentacéo do Tutorial — escolha dos condutores.

Fonte: A autora (2026).
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Figura 62 — Apresentacdo do Tutorial — escolha dos condutores.

Q) >

>

<>

Fonte: A autora (2026).

Além dos condutores também € necessario escolher os componentes que fardo
parte dos circuitos, como, por exemplo, interruptores, tomadas, bocal para lampada, entre

outros.

Figura 63 — Apresentacédo do Tutorial — escolha dos componentes.

Fonte: A autora (2026).

Para inserir o condutor, deve-se selecionar as caixas de passagem através das quais
0s condutores passardo. A imagem das caixas de passagem sera ampliada e o jogador
devera escolher o condutor para que a cor e a secéo transversal dele fique de acordo com
0s parametros escolhidos.
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Figura 64 — Apresentacdo do Tutorial.

Fonte: A autora (2026).

Figura 65 — Apresentacdo do Tutorial.

Fonte: A autora (2026).

Figura 66 — Apresentacdo do Tutorial.

Fonte: A autora (2026).

Ap0s as orientaces, a tela do tutorial permite que o usuario avance para a primeira
fase do jogo.
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Figura 67 — Apresentacdo do Tutorial.

Fonte: A autora (2026).

Ao finalizar a montagem do circuito, é necessario clicar no botao “v” para testar

ainstalagdo. E na opgao “(»]” é possivel verificar se a sua nota foi suficiente para avangar

de fase.

Figura 68 — Apresentacdo da Fase 1.

Fonte: A autora (2026).

Figura 69 — Apresentacdo da Fase 6 (instalacdo three-way).

~FVEQ) x)

1553
XD mams

dLCOLBROEGSA

= B Qe

Fonte: A autora (2026).
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Apos a instalagdo dos condutores, o interruptor deve ser conectado ao

circuito para funcionar corretamente.

Figura 70 — Conex&o do interruptor.

T
x SIS
v |
- L
(2
243 = O -
I o EN T A RN R RN TEO

Fonte: A autora (2026).

O circuito pode ser testado para verificar se esta funcionando

corretamente. Ao entrar na opgédo de teste, 0 cronémetro para a contagem.

Figura 71 — Teste do circuito.

yx = a drCOP_0260ESsa T i

Fonte: A autora (2026).

A nota final leva em consideracéo a instalagdo do circuito de acordo com a NBR
5410, as ferramentas e acessorios utilizados (interruptor, bocal, lampada, tomada, etc) e
0 tempo necessario para realizar a instalacdo. Apds a finalizacdo do circuito é possivel

receber um feedback.
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Figura 72 — Resultado final da fase 6.

B Qe duCOoiDx@FisSsa PUD

Fonte: A autora (2026).

A instalacdo do circuito four-way é realizada na fase 7.

Figura 73 — Apresentacdo da fase 7 (instalacdo four-way).

EA = 09

g Haw- MduCOLBROIGSA D

Fonte: A autora (2026).

Caso a nota seja insuficiente ndo é possivel avancar para a fase seguinte, sendo

necessario refazer a fase 7.
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Figura 74 — Nota final insuficiente.

Q) X}

D A

.

3

Nota atualizada ap6s o circuito ser refeito com base no feedback fornecido.

B Qe duCOoiDx@FisSsa @ o

CEED s

Fonte: A autora (2026).

Figura 75 — Nota final apds correcéo do circuito.

Qe duCO_Dx@FisSsa TEO

w25t

Fonte: A autora (2026).

A instalacdo de uma fotocélula € realizada na fase 8 do jogo.

Figura 76 — Apresentacdo da fase 8 (instalagéo fotocélula).

o= Haw- MuCOLBROIGSA

1521
w0

Fonte: A autora (2026).
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O circuito da fotocélula ndo € ativado por um interruptor, mas pela luminosidade.

O funcionamento ¢ testado ao alterar de “dia” para “noite”.

Figura 77 — Circuito durante o dia.

= H Qe suCoLDa0icosa PR

Fonte: A autora (2026).

Figura 78 — Circuito durante a noite (funcionamento da fotocélula).

= [ B s Co2@Ox@Eiocsa Tao 0

Fonte: A autora (2026).

Ao finalizar a ultima fase do jogo o usuario recebe um resumo de todo seu

desempenho ao longo das fases.
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Figura 79 — Feedback da ultima fase.

[i- . — ) P

Parabéns! Vocé concluiu o jogo!

Interruptor Simples: 10 5 Interruptor Com Tomada: 10

Interruptor Duplo: 8,4 6 Three Way: 8

Tomada Simples: 10 7 Four Way: 10

Tomada Dupla: 10 8 Fotocélula: 8,7

Pontuagdo final: 9,3875

Fonte: A autora (2026).
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