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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas as principais etapas para desenvolvimento do Proj-
Elétrica, um ambiente virtual do tipo jogo sério para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de projetos de instalagdes elétricas prediais. O jogo foi desenvolvido
utilizando a plataforma Construct 2° que, dentre outras vantagens, é gratuita e de ficil
compreensdo. Jogando o Proj-Elétrica, os usudrios podem testar seus conhecimentos
sobre instalacdes elétricas completando os elementos da planta elétrica dos comodos de
uma casa. A variacdo dos comodos permite a exploracdo de diferentes disposicdes de
eletrodutos, o que amplia a compreensao do jogador acerca do tema. O jogo desenvolvido
€ uma ferramenta facilitadora do estudo de instalacdes elétricas e pode ser usado melhorar
o ensino e aprendizagem de professores e estudantes. Além disso, o Proj-Elétrica também
consegue alcancgar engenheiros e técnicos formados que nio objetivem aprender, mas

revisar os conceitos inerentes a projetos de instalagdes elétricas prediais.

Palavras-chave: Instalacdes elétricas, ensino e aprendizagem, ambiente virtual, jogo,

projetos de instalagdes elétricas prediais, Proj-Elétrica.



ABSTRACT

This article presents the main steps into developing Proj-Elétrica, a game-like virtual
environment made to support the teaching and learning process of electrical installation
projects in buildings. The game was developed using Construct 2°, which amongst other
advantages, it’s free and easely understandable. By playing Proj-Elétrica, the users can
test their knowledge about electrical instalations while completing elements of the
electrical plant on the house’s rooms. The rooms variation allows the exploration of
different patterns of electrical ducts, which expands the player’s comprehension about the
subject. The game facilitates the study of electrical installations and can be used to
improve the teaching and learning both for teachers and students. Beyond that, the Proj-
Elétcica can also be useful to engineers ant technicians that don’t want to learn, but

instead revisit the concepts inherent to electrical installations in buildings.

Key-words: Electrical installations, teaching and learning, virtual environment, game,

electrical installation projects, Proj-Elétrica.
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I INTRODUCAO

A expansao do ensino superior brasileiro foi motivada, dentre outras razdes, pelo
diagnéstico do Governo Federal de que esse setor é fundamental para o desenvolvimento
econdmico. Acompanhada dessa ampliacdo, passou-se a investir mais recursos publicos
na drea. Porém, 4reas definidas como importantes para a geracao de novas tecnologias, a
de ciéncias naturais e engenharia, apresentam uma taxa de evasao elevada. No momento
em que o governo amplia o investimento na formacao de capital humano e os estudantes
ndo concluem os cursos, tem-se um desperdicio de recursos publicos. (FRANCA &
SACARRO, 2016, p. 14).

Segundo o Ministério da Educacao (MEC) (BRASIL, 1996, p. 15) a definicdo de
evasdo ¢ dada como “a saida definitiva do estudante do curso de origem sem conclui-lo”.
Porém, esse entendimento ndo representa a evasao nos casos em que a saida do estudante
¢ a transferéncia para outro curso e/ou instituicdo de ensino, pois na 6tica da instituicdo e
do sistema educacional, nao houve evasdo. Reconhecendo as limitagdes da defini¢do
anterior, o MEC (BRASIL, 1996, p. 16) propde entdo as seguintes formas ou modalidades

de evasao:

[...] evasdo de curso: quando o estudante desliga-se do curso superior em
situacdes diversas tais como: abandono (deixa de matricular-se), desisténcia
(oficial), transferéncia ou reop¢do (mudanca de curso), exclusdo por norma
institucional; evasdo da institui¢do: quando o estudante desliga-se da
instituicdo na qual estd matriculado; evasdo do sistema: quanto o estudante
abandona de forma definitiva ou tempordria o ensino superior.

Apesar do numero de evasdes ser maior no primeiro semestre e “decrescer
fortemente ao longo de semestres subsequentes, o custo gerado para a Universidade
decresce mais lentamente (ou chega a crescer), mostrando que quanto mais tempo a
evasdo leva para acontecer mais custosa ela se torna. Dessa forma, conclui-se que a
evasdo causa desperdicio independente do momento em que ela acontece” (MELO, 2016,
p.- 4).

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
ndo divulga diretamente os dados referentes aos gastos com evasdo universitdria ao
apresentar o censo anual da educacdo superior. Entretanto, “com base nos nimeros do
Censo do Ensino Superior divulgados pelo MEC em dezembro do ano de 2010, Oscar

Hipdlito, pesquisador do Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educagado, da Ciéncia
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e da Tecnologia, afirma que as perdas financeiras com a evasdo no ensino superior em
2009 chegam a cerca de R$ 9 bilhdes” (NOGUEIRA, 2011).

Além do expressivo gasto decorrente da evasdo, para um pais que necessita de
profissionais em todas as dreas, € assustador o nimero expressivo de evasdo no ensino
superior. Nao atentar a formacgado de profissionais criativos e competentes, faz com que o
pais permaneca atrasado no processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
privando-o de oportunidades num mercado que se apresenta cada vez mais competitivo
ao exigir produtos de alta tecnologia e fortemente inovadores.

Um pais que busca desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo pode se
conformar apenas com a formacdo qualificada de poucos profissionais. A busca pela
exceléncia na formacgdo € apenas o primeiro passo, mas ndo pode ser o Unico, uma vez
que estamos “diante de um cenario mundial que demanda uso intensivo de tecnologias e
que exige, cada vez mais, um maior numero de profissionais altamente qualificados”
(BORGES & ALMEIDA, 2013, p. 72).

O aumento no nimero de profissionais inseridos no mercado se relaciona
diretamente com a diminuicdo da evasdo no ensino superior. Acerca da diminuicdo da
evasdo, Silva Filho (2009) enfatiza que é impossivel eliminar a evasdo por completo,
contudo, isso ndo impede que sejam feitos esfor¢cos voltados para melhorar este cenério
devastador, transformando-o.

“Um levantamento feito pela Confederacao Nacional da Industria (CNI) com base
na andlise dos dados apresentados pelo MEC no Censo do Ensino Superior de 2011,
aponta que em 2007, 105.101 pessoas ingressaram nos cursos de engenharia em
institui¢des publicas e particulares. Cinco anos depois — tempo previsto para conclusao
do curso — apenas 42,6% dos estudantes se formaram” (MONACO, 2013). Dentre os
estudantes que ndo se formaram no periodo de cinco anos, estao tanto os que se encaixam
no quadro de evasdo, quanto aqueles que necessitam de mais tempo para se formarem.

Sendo assim, € necessario buscar solu¢des para contornar ambos 0s cendrios, tais
solu¢des devem melhorar o processo de ensino e aprendizagem na graduagdo e, a0 mesmo
tempo, promover a maior formagdo de engenheiros diante das necessidades que o
mercado brasileiro apresenta. Neste cendrio, a inser¢do de softwares de ensino e
ambientes virtuais para aprendizagem vem ganhando cada vez mais forga.

As inovagdes tecnoldgicas sdo necessdrias uma vez que se entende tecnologia
como construcdo social (BORGES, 1998). As inimeras pesquisas indicam que o uso do

computador pode se tornar um grande aliado para o desenvolvimento cognitivo dos
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alunos, viabilizando a realizacdo de novos tipos de atividades e de novas formas de pensar
e agir (BALACHEFF & KAPUT, 1996). Borba contribui com esse pensamento ao

afirmar:

O conhecimento ndo € produzido somente por humanos, mas também por
atores nao humanos. As tecnologias sdao produtos humanos, e sdo impregnadas
de humanidade, e reciprocamente o ser humano € impregnado de tecnologia.
Neste sentido, o conhecimento produzido é condicionado pelas tecnologias
(BORBA, 2004, p. 305).

De acordo com Moran (2015) a escola que continuar padronizando o ensino e a
avaliacdo de forma igual, ignorando as competéncias cognitivas, pessoais e sociais,
esperando por resultados previsiveis, estard, sem divida, aquém do esperado pela nova
geracio. E preciso desenvolver a visio empreendedora nos alunos, assim como a
proatividade e a colaboracao.

Os jogos virtuais conquistam espaco na vida das pessoas, sejam criangas, jovens,
adultos e até mesmo idosos. Todos dedicam cada vez mais tempo do seu dia conectados
ao celular, computador e outras midias digitais. Por muito tempo, observou-se apenas as
influéncias negativas da atividade lidica, associava-se apenas ao estimulo de habitos ndao
sauddveis. Porém, com o avanco tecnolégico e as novas formas de utilizagdo dos jogos
para atividades laborais, aumentou-se o interesse por pesquisar os aspectos positivos dos
jogos e seus beneficios, percebendo que os jogos virtuais também podem servir como
ferramenta didatica.

Diversos autores, entre eles Ferreira (2002); Druzian (2007); e Mathias & Amaral
(2010), defendem a utilizacdo de jogos em sala de aula e apontam as vantagens do seu
uso como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, mostrando, entre outros
pontos, que eles atraem o interesse dos alunos, motivam a aprender, ajudam a superar
algumas dificuldades conceituais sobre o contetido e estimulam o trabalho em equipe.

Um fator destacado por Mathias & Amaral (2010), é a motivacdo; segundo eles
“se durante o jogo ele [0 aluno] perceber que estd adquirindo conhecimento, sentird prazer
também em aprender e passara a ter motivagao para estudar” (p. 108). Assume-se assim,
que os jogos podem gerar uma situacio prazerosa de ensino e aprendizagem, facilitando
a construcdo do conhecimento, ndo havendo, necessariamente, a obrigacao no aprender.
Destaca-se, claro, que ndo se pode ignorar o papel do professor em sala de aula, o jogo
deve ser um auxilio no processo de ensino e aprendizagem, ndo o substituto do principal

agente de transmissdo de conhecimento, o professor.
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O avango tecnoldgico dos ultimos anos tem sido utilizado para a elaboracdo de
novos sistemas e equipamentos com intuito de favorecer processos educacionais em
ambientes realistas e interativos. A abordagem educacional com uso de jogos eletronicos
consegue unir aspectos lddicos com contetddos especificos. Estes jogos com propdsito e
contetdo especificos sdo conhecidos como serious games, ou jogos sérios em portugués,
e permitem apresentar novas situagdes, discutir solugdes, construir conhecimentos e
treinar atividades particulares.

Compreendendo que os jogos podem contribuir positivamente no processo de
ensino e aprendizagem, percebe-se que eles podem ser aplicados também no ensino
superior. Isto pdde ser constatado no trabalho de Guimaraes (2018), que desenvolveu um
jogo sério para auxilio do ensino e aprendizagem de instalacdes elétricas prediais,
auxiliando o aprendizado de Instalagdes Elétricas, disciplina muito importante na
Graduacdo em Engenharia Elétrica.

Guimaraes (2018) desenvolveu um aplicativo que ultrapassou 10.000 downloads
em menos de um ano disponivel na plataforma Google Play Store e possui avaliacdao
bastante positiva entre os usudrios. Dessa forma, o ambiente virtual ndo resolve apenas
um problema local, faz com que o ensino e aprendizagem ultrapassem as fronteiras da
universidade, favorecendo a extensdao. Analogamente, um jogo sério para auxiliar no
ensino e aprendizagem de plantas elétricas pode resolver o mesmo problema proposto por
Guimariées (2018).

Associa-se 0s aspectos ja levantados ao elevado grau de importancia da
elaboracdo e leitura técnica correta de uma planta elétrica tanto no estudo dos engenheiros
e técnicos em formacgdo, quanto no trabalho de engenheiros e eletricistas ja formados
inseridos no mercado. Surge entdo o Proj-Elétrica, um software do tipo jogo sério,
desenvolvido na plataforma Construct 29, com intuito de ser usado como ferramenta de
auxilio na disciplina de Instalacdes Elétricas.

O jogo faz com que o aluno coloque em prética a Norma Brasileira (NBR) 5410
(ABNT, 2004), norma técnica criada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) para estipular as condi¢des adequadas para o funcionamento usual e seguro das
instalacOes elétricas de baixa tensdo.

Pelas caracteristicas do jogo, seu publico-alvo sdo estudantes universitarios ou
técnicos em formagdo. Basta possuirem interesse em aplicar seus conhecimentos relativos
a NBR 5410 (ABNT, 2004). Este fator faz com que o jogo ainda possa ser utilizado por

engenheiros e técnicos formados com intuito de revisao de conceitos.
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Atualmente, existem alguns softwares que podem se assemelhar ao Proj-Elétrica.
Entretanto os softwares geralmente ndo possuem o cardter diddtico, ou quando possuem,

ndo abrangem a leitura da planta elétrica. Para estes casos, podem ser citados:

e Extensdes da AutoDesk®: produtos que servem como plug-ins para o
AutoCAD, geralmente sdo pacotes com blocos que servem de simbolos
para elaboracdo da planta elétrica, mas ndo sdo didaticos e nem gratuitos.
Basicamente, servem para ajudar projetistas em seus projetos elétricos;

e Software Woca: o Woca € uma plataforma online paga que preenche a
planta elétrica automaticamente de acordo com informacdes dadas pelo
usudrio. Seus projetos sdo voltados a eletricistas que queiram elaboracdes
bésicas, sem compromisso com o ensino do preenchimento de uma planta
elétrica;

e Simulador Sil: O simulador Sil € voltado ao dimensionamento dos cabos
de uma instalacio elétrica. E gratuito, mas visa apenas a venda dos
produtos da empresa;

e Laboratdrio virtual desenvolvido por Guimaraes (2018): ambiente voltado
a disciplina pratica. O software ndo foca na planta elétrica, mas na
instalacdo elétrica predial;

e Predsim: ambiente virtual semelhante ao citado anteriormente que nao
foca na planta, mas na instalacdo prética. Uma desvantagem em relagdo
ao anterior € o fato de ser pago;

e Laboratdrio virtual de Instalacdes Elétricas: desenvolvido pelo niicleo de
pesquisa do Instituto Federal de Santa Catarina, este ambiente virtual
também simula a aplicacio dos conhecimentos de forma pratica.
Excelente ferramenta, gratuita, mas que também ndo foca na disciplina
tedrica;

e Ambiente de realidade aumentada: por meio de projecao 3D de realidade
aumentada, este software, desenvolvido no campus de Jatai do Instituto
Federal de Goids, faz com que o usudrio visualize projetos de instalacdes
elétricas em realidade virtual no ambiente em tempo real. O ambiente em
si é de grande serventia, mas ele usa a planta ja montada e faz sua projecao

no ambiente, ndo procurando ensinar a montagem de plantas elétricas.
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Percebe-se que existe um amplo campo de aplicacdo para o Proj-Elétrica,
acreditando-se que o mesmo pode ser uma excelente ferramenta de auxilio ao professor
da disciplina tedrica de Instalagdes Elétricas.

Durante este trabalho, serd apresentado o processo de desenvolvimento do
software Proj-Elétrica, sua aplicacdo em sala de aula e avaliacdo dos usudrios acerca do
software a fim de analisa-lo como ferramenta util no processo de ensino e aprendizagem

de projetos de instalagdes elétricas prediais.

1.1 OBIETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € desenvolver um ambiente virtual que auxilie
no ensino e aprendizagem de projetos de instalagdes elétricas prediais na disciplina de
Instalagdes Elétricas.

Para atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos devem ser
alcancados, sdo eles:

e Desenvolver um software que permita ao aluno a aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos na disciplina tedrica, em especial no que se
refere a NBR 5410 (ABNT, 2004);

e Apresentar um ambiente virtual que auxilie na elaboracdo e leitura de
plantas elétricas prediais;

e Estimular nos alunos a percep¢ao dos condutores que passam por um
eletroduto ao visualizarem uma planta elétrica;

e Apresentar uma ferramenta para que os alunos coloquem em pratica os
conceitos necessdrios para a criagdo de um projeto de instalacOes elétricas
com diversas caracteristicas, tais como, instalacdo de interruptores three-
ways, chuveiro elétricos, lampadas acionadas com mesmo interruptor,
entre outros;

e Destacar a importancia do estudo e leitura de plantas elétricas na formacgao
do engenheiro eletricista;

e Verificar juntamente com o professor e estudantes se a ferramenta € util
para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de

Instalagoes Elétricas.
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1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho estd organizado em seis capitulos, descritos a seguir.

O Capitulo 1 € introdutdrio e serve para contextualizar o trabalho e apresentar seus
objetivos ao leitor.

No Capitulo 2 serd realizado o embasamento tedrico a respeito dos jogos,
ambientes virtuais e formas de introduzi-los em sala de aula, principalmente no estudo de
Instalagdes Elétricas.

No Capitulo 3 serd apresentada a revisao bibliografica, discutindo a insercao de
jogos e novas tecnologias em sala de aula como forma de melhoria do processo de ensino
e aprendizagem. A partir dessas pesquisas é possivel expor as vantagens da criacdo de
jogos voltados ao estudo.

No Capitulo 4 serd apresentada a metodologia empregada e etapas realizadas no
desenvolvimento do software Proj-Elétrica. Ainda neste capitulo serdo expostos os
resultados obtidos com o desenvolvimento desta pesquisa.

No Capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes do trabalho e as sugestdes de
trabalhos futuros que buscam continuar com a linha de pesquisa aqui apresentada.

Por fim, ser@o apresentadas as referéncias bibliograficas.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos necessérios para o entendimento da
histéria dos jogos, inicialmente como fonte de entretenimento até a criacdo de ambientes
virtuais voltados para auxiliarem no processo de ensino e aprendizagem. Logo apds,
conceituando projetos de instalacdes elétricas nas se¢des a seguir, também € possivel
descrever a forma como a elaboracdo desses projetos pode ser auxiliada com o uso de

softwares e apresentar a ferramenta encontrada neste trabalho para isso.

2.1 JoGoS CoMO FONTE DE ENTRETENIMENTO

Em 1959, o mundo vivia amedrontado pelo confronto ideolégico denominado de
Guerra Fria. O temor gerado por ambos os lados do conflito fazia com que novas as
tecnologias avancassem em grande velocidade. Era consenso que qualquer um dos lados
possuia poder devastador com um simples apertar de botdo. Certo dia, um jovem fisico
nuclear chamado Wiliam Higinbotham, que trabalhava no Laboratério Nacional de
Brookhaven, criaria um botdo que ndo mais assustaria. Utilizando um osciloscépio
modificado, ele criou o “Pong for Two™, o primeiro jogo eletronico da historia. (BAILEY
& BARBATO, 2013).

J& nas décadas de 70 e 80, jogos como Space Invaders e Asteroid, criados pelas
empresas Taito Corporation e Atari, deram inicio a grande era dos arcades, marcando
uma geragdo de criangas e jovens que gastavam seu dinheiro e tempo em fliperamas.
Entretanto, com a preocupacdo dos pais em relagdo aos locais que seus filhos
frequentavam, surgiram os consoles caseiros que, inicialmente foram lancados pela Atari
em 1975 e depois adaptados pelas demais concorrentes.

Desde entdo, diferentes geragdes sio atraidas pelos mais distintos jogos. Pessoas
de diversas idades passam a gastar cada vez mais tempo em jogos que se adaptam aos
seus gostos e apresentam tecnologias cada vez mais realistas para agradarem seus
usudrios. A expansdo dos jogos gera diversas discussoes acerca dos beneficios dos jogos,
apontados por muitos apenas como perda de tempo que ndo acrescenta nada na vida de

Seus usuarios.
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Mesmo com certa polémica, novas pesquisas buscam beneficios dos jogos
eletrOnicos para as vidas das pessoas. Essas pesquisas levaram a criacdo de uma lista com
os beneficios dos jogos. “Entre os beneficios destacam-se: o efeito motivador, facilitador
do aprendizado, o desenvolvimento de habilidades cognitivas, o aprendizado por
descoberta, as experiéncias de novas identidades, a socializacdo, a coordena¢do motora e
o comportamento expert” (SAVI & ULBRITCH, 2008).

Tomando o ambiente escolar, Alves (2008) destaca que o uso de jogos apresenta
as seguintes vantagens: linguagem, a légica, a coordenagdo (ensino em computacio), a
memoria e o aprendizado de diversos contelddos escolares de maneira mais dindmica e
interativa. Mesmo com vantagens de se utilizar jogos em sala de aula, alguns entraves
surgem no processo de inser¢io de jogos no ambiente escolar.

“Torna-se dificil desenvolver jogos educacionais com qualidade técnica, artistica
e pedagdgica sem o envolvimento de uma equipe multidisciplinar para o projeto, que
resulta em custos significativos para recursos humanos” (SAVI & ULBRITCH, 2008).
Sendo assim, quanto mais sofisticados forem os jogos educacionais, maiores sao 0s custos
do projeto porque eles passam a envolver uma equipe muito maior de especialistas de
areas distintas. Entretanto, Savi & Ulbritch (2008) lembram que ferramentas desse género
focadas em jogos educacionais e que atendem necessidades e requisitos pedagdgicos
ainda sdo raras e limitadas.

Mesmo que a insercdo de novas tecnologias no ambiente escolar seja vantajosa,
mas alguns desafios necessitam ser superados para que os ambientes virtuais possam ser

didaticos e atrativos.

2.2 AMBIENTES VIRTUAIS PARA APRENDIZAGEM

O ser humano estd em constante evolucdo. Essa evolucao se dd tanto no ambito
de criacdo de novas tecnologias quanto na forma de lidar com elas. As novas tecnologias
moldam a forma que o ser humano enxerga o ambiente ao seu redor. Neste sentido, o
processo de ensino e aprendizagem também necessita ser repensado para que seja
proporcionado ao estudante um ambiente mais envolvente, no qual ele possa desenvolver
suas habilidades cognitivas e aprender de maneira diferente aquilo que € solicitado pela

instituicdo educacional (LEAO et al., 2013).
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O professor sempre serd o principal agente de transmissdo de conhecimento por
meio das aulas, o que ndo significa que as aulas ndo podem ser adaptadas. Como agente
de transmissdo de conhecimento, o professor necessita criar métodos que facilitem o
processo de ensino e aprendizagem, afim de melhorar o desempenho dos alunos em aula.
Neste contexto, as aulas com slides, os videos e documentérios quando convenientes, as
simulacdes, os laboratdrios virtuais e os jogos digitais podem se apresentar como
ferramentas facilitadoras no ensino e aprendizagem.

Com essa légica de aprendizado, existem diferentes maneiras para que a
transmissao do conhecimento seja cada vez mais eficaz. As diferentes formas conseguem
se adequar a realidade da geracdo de alunos que preenchem as salas de aula nos dias
atuais.

Diante das diferentes formas de ensino e aprendizagem, surgem os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), também chamados de Laboratérios Virtuais de
Aprendizagem (LVA). Segundo Leal e Sepel (2017), esses ambientes englobam paginas
web, software ou CD-ROM que contém um conjunto de objetos de aprendizagem, os
quais possibilitam a realizac¢do de atividades experimentais, preferencialmente, mediante
a simulacdo de equipamentos, materiais e variaveis. Percebe-se que os ambientes virtuais
extrapolam as fronteiras fisicas da sala de aula, favorecem também a extensao.

Esses ambientes se expandiram rapidamente, sendo usados em diversas
disciplinas dos mais variados cursos universitdrios. Tomando o curso de Engenharia
Elétrica por exemplo, varios sao os ambientes virtuais utilizados por professores e alunos
como ferramenta facilitadora no ensino. Destacam-se algumas: MATLAB®, DIALux®,
AutoCAD®, OrCAD®, PicSimLab®.

Guimardes (2018) destaca que ambiente virtual se torna mais atrativo quando
transformado em jogo digital. Isso incentiva o prazer em estudar. J4 Moran (2015) afirma
que os jogos colaborativos e individuais, de competicdo, colaboracdo e estratégia
tornaram-se cada vez mais presentes nas diversas dreas de conhecimento e niveis de
ensino. A linguagem de desafios, recompensas, competi¢do, colaboracdo e cooperacdo €
atraente para geracOes acostumadas a jogar. Quando os jogos objetivam, além da
diversdo, a exposi¢cdo de um conteudo, eles recebem o nome de serious game, ou jogos

sérios em portugueés.
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2.2.1 JOGOS SERIOS

O uso de jogos eletronicos em sala de aula une aspectos lidicos com contetidos
especificos. Estes jogos com propdsito e contetido especificos s@o conhecidos como
serious games, ou jogos sérios em portugués, e permitem apresentar novas situacoes,
discutir solugdes, construir conhecimentos e treinar atividades particulares.

O que diferencia os jogos sérios dos demais jogos € o fato de serem projetados
com o objetivo principal de aprendizagem e desenvolvimentos de conceito e habilidades.
Nos jogos sérios, o entretenimento € uma propriedade essencial, porém secundéria.

Uma vantagem evidente dos jogos sérios € que eles podem simular ambientes ou
sistemas que permitem e experi€éncia e vivéncia de situacdes que seriam custosas,
arriscadas ou fisicamente impossiveis de experimentar no mundo real.

Compreendendo que os jogos podem contribuir positivamente no processo de
ensino e aprendizagem, consegue-se visualizar que 0s cursos ensino superior possuem
enorme potencial para exploracdo de jogos sérios como ferramentas facilitadoras no
estudo. Os jogos sérios para aprendizagem conseguem preencher parte das lacunas
existentes no processo de transmissdo de conhecimento. Desta forma, se apresentam
como alternativas a serem utilizadas por professores e alunos.

Com o intuito de transformar contetidos de laboratério em jogos sérios, algumas
etapas devem ser cumpridas. Esse conjunto de etapas formam o processo de gamification,

ou gamifica¢do em portugués.

2.2.2 GAMIFICACAO

“A gamificacdo consiste em utilizar elementos de jogos, como o pensamento, a
estética e a mecanica, para envolver e motivar pessoas, promover aprendizagem e resolver
problemas” (KAPP, 2012).

No entanto, Fardo (2013) frisa que a gamifica¢do nao implica em criar um game
que aborde o problema, recriando a situagdo dentro de um mundo virtual, mas sim em
usar as mesmas estratégias, métodos e pensamentos utilizados para resolver aqueles
problemas nos mundos virtuais em situacdes do mundo real.

Sem um conhecimento aprofundado sobre a gamificacdo, aplica-la na educagao
pode impactar de forma ndo esperada os processos de ensino e aprendizagem. “Pode ainda

ser empregada de forma incorreta ou equivocada, reforcando mais ainda alguns



23

problemas presentes no sistema de ensino atual como, por exemplo, o fato de ocorrer uma
valoriza¢do maior das notas obtidas do que da aprendizagem em si” (LEE & HAMMER,
2011).

Neste contexto, a gamificacdo aplicada na educacdo surge como uma alternativa
baseada em jogos. Ao conseguir ensinar utilizando jogos em sala de aula, o professor
pretende elevar o nivel de envolvimento e motivacdo dos alunos quanto ao conteido
estudado. Com maior envolvimento, os alunos se sentem mais atraidos pela aula,
aumentando sua disposi¢do para aprender. O que facilita o processo de ensino e
aprendizagem.

No ensino superior, uma disciplina que pode ser beneficiada pelo uso de jogos
para aprendizagem € Instalacdes Elétricas, componente curricular de grande importancia
no Curso de Graduag¢do em Engenharia Elétrica. Na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campus Campina Grande, Paraiba, essa disciplina é ofertada pelo
Departamento de Engenharia Elétrica (DEE).

Tomando a ementa de Instalagdes Elétricas (UFCG, 1999) é possivel observar os
contetidos essenciais abordados na disciplina de Instalagdes Elétricas. Baseado nessa
ementa, Silva (2017) apresenta no Plano de Curso de Instalagdes Elétricas que o objetivo
principal dessa disciplina é: conhecer os requisitos basicos para elaboracdo de projetos de
instalagdes elétricas. Para isso, os objetivos especificos da disciplina sdo:

e Obter conhecimentos basicos da conceituagdo e critérios adotados para o
dimensionamento de instalacoes elétricas com diversas aplicagdes;
e Conhecer algumas das principais ferramentas computacionais adotadas

por projetistas para elaboracdo de projetos de instalacdes elétricas.

Fica evidente a importancia que o estudo de projetos de instalacdes elétricas
possui na disciplina. Entretanto, os jogos sérios ndo sdo muito explorados na area de
instalacOes elétricas prediais. Por consequéncia disso, existe um vasto campo de aplicagcdo
para o desenvolvimento de softwares para auxilio de professores e alunos nesta disciplina.

Uma melhor compreensdo sobre projetos de instalagdes elétricas e a forma como

jogos sérios podem ser utilizados nesta drea € mais discutida na se¢do a seguir.
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2.3 PROJETOS DE INSTALACOES ELETRICAS

Como apresentado, os projetos de instalagdes elétricas correspondem a uma area
fundamental da disciplina de Instalagdes Elétricas e, consequentemente, do curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica. Sua compreensdo é de extrema importancia para a
formacgdo do engenheiro eletricista.

Em seu livro, Creder (2007) apresenta a defini¢do de projetos de instalacdes

elétricas da seguinte forma:

“O projeto de instalagdes elétricas € a previsao escrita da instalagdo, com todos
os seus detalhes, a localizacdo dos pontos de utiliza¢do da energia elétrica, os
comandos, o trajeto dos condutores, a divisdo em circuitos, a secdo dos
condutores, os dispositivos de manobra, a carga de cada circuito, a carga total,
etc.”

Para a elaboracdao de um projeto de instalagdes elétricas, o engenheiro deve ter
conhecimento da NBR 5410 (ABNT, 2004), norma técnica criada pela ABNT para
estipular as condi¢des adequadas para o funcionamento usual e seguro das instalagdes
elétricas de baixa tensdo. Além dessa norma, é necessario conhecer as normas técnicas
especificas da concessiondria responsaveis pelo fornecimento de energia no local da
instalagdo.

Durante a formacao e carreira profissional do engenheiro eletricista, ele precisa
dominar diferentes softwares que auxiliardo seu trabalho. No estudo de instalagdes
elétricas, softwares como AutoCAD®, DIALux® e Excel® sio ferramentas que facilitam
a elaboragdo de projetos elétricos. Esses ambientes originalmente ndo sdo voltados ao
aprendizado. Entretanto, por serem ferramentas que facilitam desenhos de plantas,
célculos simulag¢des para a instalacdo projetada, podem ser utilizados no auxilio dos
estudos.

A capacidade do uso de ambientes virtuais no estudo de Instalacdes Elétricas ja
foi explorada por Guimardes (2018), que desenvolveu um aplicativo para uso no
Laboratorio de Instalacdes Elétricas que ultrapassou 10.000 downloads em menos de um
ano disponivel na plataforma Google Play Store e possui avaliagdo bastante positiva entre
os usudrios. A aceitacdo dos usudrios de vdrias localidades e instituicdes de ensino
diferentes mostra que outros ambientes virtuais podem ser desenvolvidos para fins
académicos de modo a auxiliar o ensino e aprendizagem.

Com base nisso, € possivel notar que um ambiente virtual voltado ao ensino e

aprendizagem de projetos de instalagdes elétricas pode ser de grande utilidade. Um jogo
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sério desenvolvido para aplicacdo dos conhecimentos nessa drea, possui potencial
didético para professores e alunos. Potencial este que pode ser abrangido a profissionais
ja& formados que busquem uma ferramenta de estudo e revisdo de conhecimentos.

Para projetar um jogo sério com esta temdtica, vdrias plataformas podem ser
utilizadas, porém, por apresentar facilidade para programacao e diversas ferramentas que

viabilizam o desenvolvimento de um jogo, a plataforma Construct 2° se sobressai.

2.4 CONSTRUCT 2°

Baseado na tecnologia HTML, o Construct 2° é uma plataforma para criacdo e
desenvolvimento de jogos em duas dimensdes (2D) desenvolvida pela SCIRRA LTDA.
Essa plataforma € de facil compreensao e manuseio, ndo exigindo profundo conhecimento
de técnicas de programacgio. Além disso, o Construct 2° é uma plataforma gratuita, o que
facilita o acesso para pesquisa.

No Construct 2°, um projeto pode ser subdividido em Layouts e Event Sheets. O
primeiro permite a constru¢do da interface grafica, ja o segundo, abriga o algoritmo que
permite a execucao da interface grafica do jogo. A plataforma ainda possui um editor de
imagens proprio que pode ser usado em caso de necessidade.

Com o intuito de facilitar sua organizacdo grafica, os Layouts podem ser ainda
subdivididos em camadas (layers). Por sua vez, os Event sheets podem ser subdivididos
em Grupos de comandos. Cada comando relaciona um objeto a uma a¢do por meio de
uma condicdo a ser satisfeita. Os Event Sheets sdo de simples montagem e uso, no entanto,
apresentam légicas avangadas de eventos, como por exemplo: varidveis locais e globais,
blocos, subeventos e recursividade.

Outra vantagem desta plataforma € que o usudrio pode visualizar o estado atual
do jogo montado a qualquer momento do desenvolvimento do jogo, facilitando a corre¢ao
de eventuais erros e problemas.

As multiplas plataformas de exportacao também podem ser acrescentadas como
vantagem do uso da plataforma Construct 2°. O projeto implementado na plataforma
pode ser exportado para Windows, Linux, Mac, Facebook, 10S, web, Android.

Por fim, o material de consulta e estudo do Construct 2° é vasto e facilmente
encontrado no sife da SCIRRA LTDA, no manual do usuério disponibilizado

gratuitamente para download, em féruns e comunidades de suporte ao usudrio. Uma
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desvantagem que pode ser apontada € que essa plataforma pode ser usada apenas para
ambientes 2D. Entretanto, essa funcionalidade basta para atingir os objetivos deste
trabalho.

Com a apresentacdo das informacdes a respeito dos ambientes virtuais, inser¢ao
de ambientes virtuais no ensino, vantagens do uso de ambientes virtuais em projetos de
instalacdes elétricas e plataforma ideal para criacdo de um software com o intuito de
auxilio do processo de ensino e aprendizagem nessa area, pode-se entender e comentar
sobre algumas das principais pesquisas desenvolvidas a respeito do uso de ambientes
virtuais na educacdo e as vantagens a eles associadas, assim como estd apresentado a

seguir.
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3  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo comentados alguns dos principais estudos referentes a inser¢ao
dos jogos e ambientes virtuais na educacdo. Esses estudos servem para justificar o
desenvolvimento do novo ambiente virtual apresentado neste trabalho de conclusao de
curso.

Diante da importancia do tema, o uso de jogos e novas tecnologias para auxilio no
processo de ensino e aprendizagem em todos os niveis de ensino, assim como novos
métodos de otimizacdo do estudo e do processo de transmissdo do conhecimento, tém
sido abordados em diversos artigos.

Com Ausubel (1982) € possivel compreender a aprendizagem significativa como
a otimizacdo do processo de ensino e aprendizagem. Para o autor, a aprendizagem
significativa somente ocorre quando se consegue relacionar os novos conteidos com
ideias ja existentes no cognitivo do aluno. Da mesma forma que o aluno deve estar
disposto a aprender, o professor deve estar disposto a criar momentos com potencial de
possibilitar a constru¢do do conhecimento. Os estudos de Ausubel (1982) nortearam
outras pesquisas que visavam melhorar a transmissao do conhecimento buscando alcangar
a aprendizagem significativa.

Em seu livro, Vygotsky (1991) desenvolve estudos para mostrar o lidico como
um excelente elo de mediacdo no processo de ensino e aprendizagem. O autor defende
que o uso do lidico € essencial na pratica educacional ao desenvolver aspectos
intelectuais, cognitivos e sociais dos alunos. Os jogos podem ser aplicados pelos
educadores em qualquer nivel de ensino porque estdo presentes nas vidas de diversas
pessoas, independente da faixa etéria. Esse fator € determinante para que o autor afirme
que “os jogos sdo instrumentos que podem ser utilizados para o desenvolvimento de
qualquer pessoa”.

Na obra de Pretto (1996) € mostrada a necessidade da coeréncia do professor ao
utilizar novas tecnologias. Somente assim elas serdo eficazes no processo de constru¢ao
do conhecimento. O avango no modo de ensinar ocorre quando hd uma relacio entre o
professor e a nova ferramenta. Isso significa que o professor deve articular uma estratégia
para insercdo de uma nova ferramenta no processo de transmissdao do conhecimento. O
uso de uma nova ferramenta faz sentido apenas quando ela € inserida de forma bem

planejada pelo professor. Somente assim o estudo auxiliado pela nova ferramenta se
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apresenta mais interessante tanto para o aluno, que aprende, quanto para o professor que
ensina e € incentivado a pensar formas diferenciadas para ensinar.

Em Gomez (1997) € apresentado que o uso de novas tecnologias podia ndo ser a
solu¢do para os problemas de ensino e aprendizagem da Matematica. No entanto, havia
indicios de que as novas tecnologias se converteriam lentamente em um agente facilitador
do processo de mudanca da educagdao matematica. Vale salientar que ja se passaram mais
de vinte anos apds sua publicagdo e as tecnologias evoluiram muito desde entdo,
assumindo de vez o potencial previsto pelo autor. A sociedade atual encontra-se cada vez
mais imersa no mundo digital, o que facilita a interagcdo com as novas tecnologias.
Ampliando o estudo de Gomez (1997) para as demais 4reas do conhecimento,
principalmente das ciéncias exatas, pode-se afirmar que hoje em dia existem condicdes
ainda mais favordveis para que novas tecnologias sejam utilizadas como ferramentas
facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem.

Em Meneghel (2003) ¢ discutido sobre o desenvolvimento de ambientes virtuais
de aprendizagem para turmas de ensino fundamental e ensino superior. De acordo com a
autora, os laboratorios virtuais devem ser desenvolvidos com o intuito de permitir a
interagao efetiva entre professor, aluno e conteudo didatico. Buscando compreender como
o emprego do computador pode enriquecer o processo de ensino e aprendizagem,
Meneghel (2003) conclui que os ambientes virtuais aumentam o interesse dos alunos pelo
conteudo estudado. Dessa forma, pode-se afirmar que esse recurso cria situagdes de
otimizacao do aprendizado. As conclusdes de Meneghel (2003) inspiram a criacdo de
novos ambientes virtuais para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Com relacdo ao estudo de Instalagcdes Elétricas, os livros de Cavalin & Cervelin
(2006) e de Creder (2007) sao referéncias no Brasil. Essas duas obras compilam diversas
fontes e servem como base para estudo de docentes e estudantes de graduagdo em
Engenharia, além de cursos tecndlogos e técnicos. Além disso, as obras também podem
ser consultadas por projetistas e eletricistas para auxiliar no processo de elaboragdo e
execugdo de projetos de instalagdes elétricas de baixa tensdo. Ambas as obras objetivam
que as instalacOes elétricas sejam realizadas dentro dos critérios técnicos e sejam seguras
para todos que delas dependem. Entretanto, mesmo com objetivos semelhantes, o livro
de Creder (2007) possui cardter mais diddtico e compreensdo mais simples quando
comparado com o livro de Cavalin & Cervelin (2006).

J4 a analise de da inser¢do de computadores em ambientes colaborativos pode ser

observada na obra de Medina & Filho (2007). Ao tomar os estudos de Ausubel (1982)
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por base para analisar uma experiéncia com computador num ambiente colaborativo,
Medina & Filho (2007) concluem que ocorre um favorecimento a aprendizagem
significativa. Os autores apresentam que o uso do computador favorece a aprendizagem
significativa, constituindo-se em um meio de reflexdo, criacdo de novos significados,
pensamentos e ideias. Seguindo raciocinio semelhante, Silva (2009) apresenta que o jogo
remete a uma situacio descontraida e prazerosa. Dessa forma, a autora expde que o ensino
por meio de um jogo gera maior receptividade por parte do aluno e, consequentemente,
poderé ser melhor absorvido. A partir desses estudos, € possivel concluir que desde que
o0 jogo possua condi¢cdes para fixacdo e revisao de conteddos, a insercao de um jogo no
processo de ensino e aprendizagem pode ser considerado um “momento com potencial
de possibilitar a construgdo do conhecimento” (AUSUBEL, 1982). O jogo pode ser um
verdadeiro ancoradouro, base, suporte para o novo conhecimento.

Em Savi & Ulbritch (2008) ¢é discutido sobre os beneficios da inser¢do de jogos
digitais no processo de ensino e aprendizagem como forma de enriquecer as aulas. Ao
apresentar diversos exemplos de aplicacdes de jogos educacionais ja realizadas em
diversos niveis de ensino, os autores conseguem identificar as caréncias e desafios que
precisam ser superados para expansdo do uso de jogos digitais como recurso didatico.
Dentre os desafios a serem superados € destacada a unido do potencial didatico do jogo
com visuais atrativos aos usudrios. Esse fator na maioria das vezes encarece a produgao
da ferramenta. Por fim, mesmo com os desafios, Savi & Ulbritch (2008) reafirmam que
os jogos digitais dinamizam aulas, estimulando e enriquecendo as atividades de ensino e
aprendizagem.

Em Valente (2014) discute-se o potencial do uso de novas tecnologias digitais de
informacao e comunica¢ao na cria¢do de condi¢des para o aluno construir conhecimento.
Para o autor, a acio educacional consiste na transmissdo do conhecimento do professor
para o aprendiz com o intuito de fazer com que o aluno tenha condi¢des de construir
novos saberes e ndo apenas de reproduzir o que aprendeu. Portanto, o professor deve criar
situacoes de aprendizagem para estimular a compreensdo e a construcdo do
conhecimento. Nesse contexto, o encaixe de novas tecnologias com foco educacional
pode ser extremamente util como ferramenta de estimulo na constru¢@o do conhecimento.

Com Moran (2015) percebe-se a necessidade da revisdo dos curriculos,
metodologias e técnicas de ensino para que as escolas se adaptem as novas geragdes. Para
o autor, a tecnologia integra espagos e tempos. Essa integracdo € util para estender o

ambiente de aula, saindo do uso exclusivo do espaco fisico da sala de aula para os
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multiplos espagos do uso cotidiano, dentre os quais encontram-se 0s espagos digitais.
Diante disso, o professor atuara como articulador das novas estratégias de ensino. E papel
do professor identificar as caréncias de seus alunos e viabilizar meios de supri-las por
meio da combinagdo equilibrada de atividades, desafios e informacdo contextualizada.
Como os jogos sdo atraentes para geracdes acostumadas a jogar, a insercdo de jogos
didéticos em sala de aula € vista como positiva pelo autor.

Em Silva (2015) é apresentada uma andlise do uso mais adequado para o
computador em sala de aula. Ao mesmo tempo que as novas tecnologias ndo podem ser
deixadas de lado no processo de ensino e aprendizagem, elas ndo podem ser protagonistas.
Dessa forma, o autor afirma que o professor sempre serd o principal transmissor do
conhecimento, mas possui a responsabilidade de inserir novos meios que facilitem essa
transmissdo e, consequentemente, melhorem a compreensdo do aluno. As novas
tecnologias, por mais avangadas que sejam, ndo podem substituir integralmente a figura
do professor. Sendo assim, o professor ndo pode se opor ao uso de novas ferramentas
tecnolégicas. E papel do educador saber aproveitar as novas tecnologias disponiveis para
melhorar o processo de constru¢ao do conhecimento por parte dos alunos.

No trabalho de Guimaraes (2018) é possivel perceber as vantagens da insercao de
um jogo sério no ambito universitdrio, mais especificamente na Graduagdo em
Engenharia Elétrica. Assumindo que um jogo digital, ao estimular o prazer em estudar,
otimiza um ambiente virtual convencional, o autor desenvolve um jogo para auxiliar no
aprendizado de Instalacdes Elétricas. O estudo de Guimaraes (2018) apresenta que o
ensino e aprendizagem no Laboratdrio de Instalagdes Elétricas pode ser otimizado com o
uso de um software a execugdo de um projeto elétrico predial. Mesmo sendo de grande
utilidade, o ambiente virtual desenvolvido por Guimardes (2018) se limita aos
experimentos do laboratério, mostrando que outros ambientes virtuais podem ser
desenvolvidos para o estudo de instalacdes elétricas prediais.

A partir da revisdo bibliografica apresentada, constatou-se que a inser¢ao de novas
tecnologias, com destaque aos jogos diddticos, no processo de ensino e aprendizagem
pode ser util na constru¢do do conhecimento. Para que isso acontega, os jogos devem
possuir objetivo especifico e sua aplicagdo deve ser mediada por um professor que sera
responsdvel por identificar como inserir o ambiente virtual na disciplina. Mostrando que
o ambiente virtual ndo substitui a figura do professor, mas auxilia na transmissdo do
conhecimento. Também € possivel notar a existéncia de dreas que, mesmo possuindo

potencial, ainda ndo exploradas pelo uso de jogos didéticos. Dentre as areas com potencial
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para desenvolvimento desses ambientes, destaca-se a elaboracdo de projetos elétricos
prediais.

A fim de sintetizar as contribui¢des dos trabalhos supracitados, a seguir é
apresentada uma tabela com as principais referéncias e contribui¢cdes abordadas nesta
revisdo bibliogrifica. Adicionalmente, na Tabela 1 também € destacada a contribuicao

desta pesquisa.

Tabela 1 — Resumo das principais referéncias e contribui¢des
dos pesquisadores citados na revisdo bibliografica.

Contribuicoes
Pesquisadores
EA uJ NT FE IE EP
Ausubel (1982) X
Vygotsky (1991) X X
Pretto (1996) X X
Gomez (1997) X X
Meneghel (2003) X X
Cavalin & Cervelin (2006) X
Creder (2007) X X
Medina & Filho (2007) X X
Savi & Ulbritch (2008) X X X
Silva (2009) X X
Valente (2014) X X X
Moran (2015) X X X
Silva (2015) X X
Guimaries (2018) X X X X
Este trabalho X X X X X X

1. Destacaram a importancia de melhorias no processo de ensino e aprendizagem (EA).

2. Destacaram o potencial de jogos para transmissdo do conhecimento (UJ).

3. Destacaram o potencial das novas tecnologias para auxilio do ensino e aprendizagem (NT).

4. Apontam a importancia do estudo de projetos de instalagdes elétricas na formacdo de engenheiros
eletricistas (FE).

5. Propuseram um ambiente virtual que auxiliasse o ensino e aprendizagem de instalacdes elétricas prediais
(dE).

6. Apresenta a proposta de um ambiente virtual que auxiliasse o ensino e aprendizagem de instalacdes

elétricas prediais, com enfoque no estudo de projetos elétricos prediais (EP).

Fonte: Autor.
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4  METODOLOGIA E RESULTADOS

Neste capitulo serd apresentada a metodologia empregada para o desenvolvimento
do ambiente virtual criado com o intuito de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem
de projetos de instalacdes elétricas prediais. Além disso, também serdo expostas as
andlises dos resultados obtidos com a criagdo e uso do Proj-Elétrica como ferramenta
facilitadora do estudo de instalacdes elétricas

Com o uso de figuras, os resultados de cada etapa da criacdo do jogo sdo exibidos
apos a apresentacdo da respectiva metodologia. No fim do capitulo, duas secdes focarao
na exposicdo dos resultados do jogo de forma geral. A primeira focard nas
funcionalidades do jogo e como ele contribui para o ensino e aprendizagem. J4 a segunda
apresentard as avaliagdes dos usudrios a respeito do ambiente virtual e possiveis
aprimoramentos para versoes futuras do jogo.

Para que o objetivo deste trabalho fosse atingido, a metodologia apresentada por
Rocha (2014) para desenvolvimento de jogos sérios foi adaptada e aplicada. Na Figura 1
apresenta-se um diagrama com as etapas necessdrias para a criacdo do ambiente virtual

proposto neste trabalho.

Figura 1 — Diagrama com metodologia para desenvolvimento do ambiente virtual.

(PRE-PRODUCAO ( PrRODUCAO ) POS-PRODUCAQ
Planejamento |:> |:> Testes, avaliacio e
otimizacio

N 4 -

Fonte: Adaptado de Rocha (2014).

O processo de pré-producdo envolve o planejamento. No planejamento é
identificada a finalidade do projeto e seu publico-alvo, a fim de possibilitar a elaboragdo
de um plano de atividades que vise atingir o objetivo identificado.

A produgdo envolve: a andlise, que identifica os requisitos necessdrios para

criacdo do ambiente virtual; o projeto que visa a constru¢do de um design que atenda as
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etapas anteriores; e a implementacdo do ambiente virtual que estabelece um produto
minimo vidvel para ser submetido a testes.

J4 a etapa de pds-producdo envolve os testes, avaliacdo e otimizacdo. Esta etapa é
necessdria para verificar se o software criado atende as necessidades identificadas
inicialmente e atinge as metas estabelecidas. Com a avaliacdo dos usudrios € possivel
tracar meios de otimizacdo do ambiente virtual para novas versdes do jogo.

A seguir, pode ser observado como foram realizadas cada etapa na construgdo do

jogo.

4.1 PRE-PRODUCAO

Para que um ambiente virtual seja eficaz no estudo de projetos de instalacdes
elétricas prediais, ele deve ser capaz de auxiliar o usudrio a sanar as dividas que surgem
durante o estudo. Dessa forma, o usudrio podera testar seus conhecimentos e verificar seu
nivel de aprendizado sobre o tema.

Em conjunto com o orientador, escolheu-se que o ambiente virtual teria o modelo
de um jogo digital. Conforme ja apresentado no decorrer deste trabalho, esse formato visa
tornar o ambiente virtual mais atrativo para os usudrios. Com os objetivos tracados, é

possivel iniciar o processo de produgio.

4.2 PRODUCAO

Para otimizar a producdo do jogo, ela € dividida em trés estdgios:
e Analise;
e Producio;

e Implementacdo do ambiente virtual.

Esses estagios serdo apresentados nas subsegdes a seguir.

4.2.1 ANALISE

Estudar projetos de instalacOes elétricas consiste em compreender as normas

vigentes sobre o tema. Sabendo que a NBR 5410 (ABNT, 2004) € a primeira norma a ser
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compreendida pelo estudante nas aulas de Instalacdes Elétricas, o jogo necessita se
apresentar como uma plataforma de aplicacdo dos conhecimentos relativos a esta norma.

Para que auxilie no processo de ensino e aprendizagem de instalacdes elétricas
prediais, o jogo criado deve ser didatico. J4 para que seja atrativo aos usudrios, o jogo
deve ter boa jogabilidade, ou seja, deve possuir uma mecanica de jogo que incentive o

usudrio a continuar jogando.

4.2.2 PROJETO

Com base nas especificacdes apontadas nos estidgios de planejamento e andlise, é
possivel construir um design do jogo que atenda as necessidades observadas.

Para isso, o jogo utilizard os comodos de uma casa como fases. A casa escolhida
possui nove comodos (terraco, sala, corredor, cozinha, banheiro, drea de servico e trés
quartos). Essa casa também € normalmente utilizada pelo professor da disciplina de
Instalagdes Elétricas do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande para que os alunos realizem seu primeiro projeto de instalagdes
elétricas.

O ambiente virtual criado deve simular as configuracdes de eletrodutos para
diferentes montagens dos circuitos elétricos que a casa possui. Dessa forma, o usudrio
poderd simular a elaborag¢@o do projeto elétrico de cada comodo, com enfoque principal
na elaboragdo e leitura correta de uma planta elétrica, atentando a possiveis erros e formas
de corrigi-los.

Com base nos seus objetivos, o jogo recebeu o nome de Proj-Elétrica.

4.2.3 IMPLEMENTACAO DO AMBIENTE VIRTUAL

Para implementacdo do ambiente virtual proposto no trabalho, foi escolhida a
plataforma Construct 2°, cujas vantagens ja foram apresentadas em capitulos anteriores
deste trabalho.

O jogo € iniciado com o Menu Principal, conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Menu Principal do Proj-Elétrica.

= L 3
PROJ-ELETRICA oo
2, Novo Jogo
Eae
Instrucdes
Desenvolvedor

( Sair

Fonte: Autor.

Por ser a versao 1.0 do jogo, possuindo cariter puramente diddtico para
desenvolvimento deste trabalho, a tela “Menu Principal” possui as logos de identificacao
da UFCG e do Centro de Engenharia Elétrica e Informética (CEEI). Ainda de acordo com
a Figura 2, tem-se os botdes que o usudrio pode acessar: Novo Jogo, Instrugdes,
Desenvolvedor e Sair.

A explicacdo e funcionalidades das telas para quais o usudrio € direcionado ao
clicar em cada botdo, além dos possiveis erros cometidos pelos usudrios ao jogar serdo

explicados nas subse¢des a seguir.

4.2.3.1 TELA SAIR

A tela “Sair”, exibida na Figura 3, oferece a op¢des de fechar o jogo ou ndo. Caso
o usuario decida encerrar a aplicagdo pressionando o botdo “Sim”, ele ir4 se deparar com
uma mensagem de agradecimento, Figura 3 (b), e apds 6,0 segundos, o jogo serd
finalizado. Se mudar de ideia, ao pressionar o botdo “Nao”, o usudrio retornara ao Menu

Principal.
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PRI

Figura 3 — Tela “Sair”: (a) com botdes “Sim” e “N&o”; (b) Apds pressionar o botdo “Sim”

Deseja realmente sair do jogo?

Agradecemos sua participagdo.
Esperamos que esta

ferramenta tenha sido atil no

seu processo de aprendizagem!

(b)

Fonte: Autor.
Novamente no Menu Principal, o usuario podera acessar a Tela “Desenvolvedor”.

4.2.3.2 TELA DESENVOLVEDOR

A tela “Desenvolvedor”, mostrada na Figura 4, exibe os autores do projeto para
os usudrios. Essa tela também contextualiza o usudrio sobre a finalidade da criacdo do
software. Também € disponibilizado o e-mail do autor principal do projeto, Leonardo
Magno, de forma que os usudrios possam entrar em contato para tirarem ddvidas ou
fornecerem sugestdes para melhoria do jogo. Clicando em “Retornar ao Menu principal”,

o usudrio € levado de volta a0 menu principal do jogo.
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Figura 4 — Tela “Desenvolvedor” do Proj-Elétrica.

Desenvolvedor

O software Proj-Elétrica foi desenvolvido por Leonardo Magno Ramos Sales, aluno de .

Graduagédo em Egenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina Grande g

(UFCG), sob a orientago dos professores Jalberth Fernandes e Célio Anésio, como j
trabalho de concluséo de curso durante o periodo letivo 2019.1. /

Em caso de dlvidas ou sugestdes
Contato: leonardo.sales@ee.ufcg.edu.br

LL,‘:
[Retornar o Menu Principal &3

Fonte: Autor.

Ja para compreender o funcionamento do jogo e poder jogé-lo, é necessario que o

usuario acesse a tela “Instrugdes”.

4.2.3.3 TELA INSTRUCOES

Acessar a tela “Instrucdes” € de crucial importancia para compreender a dindmica

do jogo e suas funcionalidades. Cada um dos botdes da tela “Instrugdes” deve guiar o

usudrio a apresentacio de um elemento diferente do jogo. Seguindo esse raciocinio, criou-

se a tela “Instrucdes” conforme apresentado na Figura 5. Os botdes dessa tela serdo

apresentados adiante.

Figura 5 — Tela “Instru¢des” do Proj-Elétrica.

Instrucoes

Fonte: Autor.
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Para que a leitura de uma planta elétrica seja feita corretamente, é necessirio
entender os significados dos simbolos usados na planta. Ao clicar no botao “Simbologia”
o usudrio é guiado para uma tela, Figura 6, com a tabela de simbolos usados no projeto

das instalacdes elétricas da casa. Clicando em “Entendi!”, o usuario ¢ levado de volta para

a tela “Instrucoes”.

Figura 6 — Tabela com simbologia utilizada no projeto

Simbologia
Descrigdo Simbolo Descrigdo

Caixa octogonal de PVC instalada no teto para : T o
derivagdo de ziah*?fzi.l'::.;rzue possui ponto de %‘w THRETHpE b{?;éﬂ;%‘::égfzgzégsmmﬂ o
¥z Po;én&rl::cﬁmwicﬁfuda ; Tomada monofdsica 2P+T (25A) para usa
B: Retorno que aciona - especifico, instalada & 2,10 m do piso acabado
Eletroduto de PVC rosquedvel, embutide na : Tomada monofdsice ZP+T (10A) para use geral,
parede ou feto L instalada & 0,40 m do piso acabade

Circuito nimers A: Condutores de Retorno, Fase, Tomada monofésica 2P+T (10A) para uso geral,
Neurtro e Terra, respectivamente instaiada & 1,20 m do piso acabado

Interruptor com 'n' secBes, instalade a 1,20 m Tomada monafdsica 2P+T (10A) para uso geral,
do pise acabede instalade & 2,10 mdo piso acabado

Interruptor thrzz_-wuy_ instalado a 1,20 mde Tomada monofdsica 2P+T (10A) para uso geral,
piso acebade o instalada & 0,30 mecima do baledo

Fonte: Autor.

Ainda na tela “Instrugdes”, clicando no botao “Objetivo”, sera exibida uma nova
tela, Figura 7, com o objetivo (meta) que o usudrio deve alcancar no para avangar no jogo.

Além disso, o publico-alvo também € informado na nova janela exibida.
Figura 7 — Objetivo do jogo e meios para alcangé-lo.

O software Proj-Elétrica objetiva apresentar-se como uma plataforma pratica para aplicagio dos
conhecimentos adquiridos em sala de aula, na disciplina de Instalagtes Elétricas, mais
especificamente, na area de projetos elétricos.

Para concluir as fases (comodos) do Proj-Elétrica, o usuario necessita preencher a planta elétrica
com as poténcias das tomadas, condutores e nimeros dos circuitos que passam pelos eletodutos
marcados na planta. Esse preenchimento deve ser feito a partir de informagdes existentes na planta,
tomando por base a NBR-5410, norma criada pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
para estabelecer as condi¢des que devem ser satisfeitas em instalagdes elétrica de baixa tensio.

Sendo assim, mesmo que a aplicagao inicial do software seja em turmas universitarias, nada impede
que técnicos, em formacgdo ou ja formados, e usuarios diversos o usem para testar seus
conhecimentos relacionados a projetos elétricos.

Fonte: Autor.
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J& ao clicar no botao “Circuitos”, o usuario ird se deparar com uma tabela que
informa a numeracdo dos circuitos usados no jogo e suas respectivas referéncias,

conforme é mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Numeracéo dos circuitos usados no jogo e suas respectivas referéncias.

Circuitos
Descricdo

Circuito de iluminagéo

Circuito de tomada de uso geral
(TUG)
Circuito de tomada de uso especifico
(TUE)

Fonte: Autor.

Para que o usuario entenda a dindmica do jogo, ¢ necessario clicar no botdo “Modo
de Jogar” da tela “Instrucdes”. Assim, o usudrio sera apresentado ao “Comodo para
Treino”. O “Coémodo para Treino”, mostrado na Figura 9, inicialmente expde a disposicao
dos elementos na tela de jogo e depois ensina o usudrio a jogar por meio de um tutorial.

Para avangar na apresentagao, o usuario deve clicar em “Continuar”.

Figura 9 — Apresentacdo do Cémodo para Treino.

Esta pdgina ird lhe auxiliar a compreender a
dindmica do jogo. Siga clicando em "Continuar”
e acompanhe as instrugdes

Fonte: Autor.
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Na Figura 10 € destacada a tabela Indicacdo dos Condutores. Por meio dela o
usudrio podera informar os condutores e circuitos que passam pelos eletrodutos dispostos
na planta. Deve-se atentar ao fato de que os condutores de cada eletroduto recebem a
indicacdo para que possam ser referenciados corretamente na tabela Indicacdo dos

Condutores.

Figura 10 — Tabela Indicagdo dos Condutores.

Indicagdo des Condutores

—
H——H—L

@\

Confirmor

Perceba que algumas letras mailsculas estdo
presentes na planta elétrica, elas representam
as indicagdes dos condutores que passam por
cada eletroduto. Dessa forma, vecé informa os
condutores e circuitos de cada eletroduto,
preenchendo corretamente os espagos
sombreados da tabela Indicagdo dos Condutores.

Fonte: Autor.

Por sua vez, na Figura 11 € mostrada a tabela Circuitos e os locais onde os nimeros
dos circuitos devem ser guiados conforme o usudrio joga. A numeragdo dos circuitos

segue as referéncias apresentadas anteriormente na Figura 8.

Figura 11 — Tabela Circuitos.

Os nimeros da tabela Circuitos podem ser
movimentados e levados até seu respectivo
espago sombreado na tabela Indicagdo dos

Condutores, identificando que o circuito passa
pelo eletroduto com condutores indicados pela
letra mailscula.

Fonte: Autor.
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Na Figura 12 é possivel observar com destaque a tabela Condutores e os locais
onde os condutores devem ser guiados no preenchimento ao preencher a tabela Indicacao

dos Condutores.

Figura 12 — Tabela Condutores.

Os simbolos da tabela Condutores representam
os condutores de fase, neutro, terra e retorno
que serdo usados nas plantas dos comodos.
Eles podem ser movimentados e levados aos
seus respectivos espagos sombreados na tabela
Indicagdo dos Condutores, identificando que o
condutor passa pelo eletrodute associado.

Fonte: Autor.

Por sua vez, a tabela Retornos e as indicacdes de onde guiar as letras de retorno
durante a execugdo do jogo sdo apresentadas na Figura 13. J4 na Figura 14 € exposta a
tabela Poténcias, o local para indicar a poténcia da tomada do cdmodo e o ponto tomada
do comodo. Lembra-se que o Codmodo para Treino apresenta apenas um ponto de tomada,
entretanto, a quantidade de tomadas dos demais codmodos varia de acordo com a NBR

5410 (ABNT, 2004).

Figura 13 — Tabela Retornos.

As letras da tabela Retornos representam as
identificacdes dos condutores de retorno que
serdo usados nas plantas dos cémodos.
Elas podem ser movimentadas e levadas ao
espago sombreado marcado com a letraR,
identificando que o retorno do ciruito
passa pelo eletroduto.

Fonte: Autor.



42

Figura 14 — Tabela Poténcias.

Os valores da tabela Poténcias representam os
niveis de poténcia que podem ser associados ds
tomadas dos cdmodos.

Eles podem ser movimentados e levados ao
local sombreade indicado na linha da tabela
Poténcia da tomada.

| 7-01 §=1c0cinca]

Fonte: Autor.

Na Figura 15 sao destacados o mostrador de erros do comodo que indica a
quantidade de erros cometidos pelo usuario na execucao do comodo e os botdes “Retornar
para Instrugdes”, “Confirmar CoOmodo” e “Reiniciar Comodo”. Conforme os nomes dos
botdes ja dao a entender, ao clicar em “Retornar para Instru¢des” o usudrio retorna para
a tela “Instrugdes”, ao clicar em “Confirmar Comodo” o usuario confirma a finalizacao e
preenchimento correto do codmodo e ao clicar em “Reiniciar Comodo™ o usuario reinicia

a execucao do comodo.

Figura 15 — Mostrador de erros e botdes de saida, confirmagao e reinicio do cdmodo.

Confirmar || Reiniciar .
Chnos Erros:

No canto superior direito, tem-se os botdes de
Retornar para Instrugbes (Selegtio de cémodos
quando estiver jogando em um cdmodo), Cofirmar
comodo e Reiniciar cdmado, todos com fungdes
que se adequam ao nome.
Além deles, pode-se visualizar um mostrador
com a quantidades de erros que o usudrio
comefeu executando a fase.

Fonte: Autor.
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Se o usuario pressionar o botdo “Confirmar Cémodo” sem completar os elementos
obrigatdrios da planta, uma mensagem de erro serd exibida. A descri¢do deste e demais
erros serd apresentada posteriormente.

Conforme é apresentado na Figura 16, apds o usudrio ser familiarizado com os
elementos da tela de jogo, ele poderd avancar e completar o tutorial do Coémodo para
Treino seguindo as dicas que gradativamente surgirdo conforme os passos forem sendo

executados.

Figura 16 — Fim da apresentacdo dos elementos do jogo.

Apresentado aos elementos da tela de jogo,
clique em "Continuar" e execute o Cdmodo para
Treino seguindo as dicas.

Fonte: Autor.

O Comodo para Treino é apresentado de modo completo na Figura 17. Ainda

nessa figura é possivel notar que a dica para executar o comodo estd destacada.

Figura 17 — Tutorial do Cémodo para Treino liberado com primeira dica destacada.

Comodo para Treino [ | oo || "o | Erros: 0
r
Indicagd@io dos Condutores
Entrada Entrada ”_11_ ”—ZT
@ Cenfirmar
N
Conﬁrrmr

Comecemos pelos condutores indicados pele letra A,
NaE) Perceba que estdio num eletroduto localizade entre um
= ponto de luz e sed interruptor, assim, nesse eletraduto

passa apenas o circuito 1. Arraste o mimers 1 da
Pat T-01 tabela Circuitos e solte no local sombreado ne linha A
da tabela Indicacdo dos Condutores.

2)

Gircuites| 1 [ 2 | 3 | [Poténcias [ 100 va] 600 va[4500 va T g g 1
alblc|d|e|f Fase 1Neutro] Terra IRetorno] Fo=me T=]
. glhlilj| ch |m l r T 1 Confirmar poténcias Limpor poténcios |

Fonte: Autor.
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As dicas vao sendo atualizadas na medida em que o usudrio executa as instru¢oes

passadas. Na Figura 18 € apresentada a segunda dica do tutorial. Isso foi possivel apenas

porque o procedimento indicado pela primeira dica foi executado.

Figura 18 — Tutorial do Cémodo para Treino com dica 2 visivel.

Comodo para Treino

s

Confirmar || Reiniciar i
cﬁvrnda‘ cémado ‘Erras. 0

Entrada —
(roovA
\1[s/

\-i"a_'"i

23
Pot T-0I

o

a)

-

Indicagdo dos Condutores

1 2
i -

Confirmar

Eamn

Jd os condutores indicados pela letra B, estdo emum
eletroduto que no seu ferminal existe apenas uma
tomada, logo, nesse eletroduto passa epenas o
circuito 2. Arraste o nimero 2 da fabela Circuitos
e soite no local sombreado na linha B da tabela
Indicagdo dos Condutores

Cireuites| 1 [ 2| 3|

[Poténcias [ 100 va]s00 va]4500 va|

Poténcia da tomada: |

alblcl|d|e|f

Fase

Neutro | Terra

Retornos

GR[7 7] ch | |Condutores

Ak AR

Retorno

T-01 [=]
Confirmar poténcias

Limpar paténcias |

Fonte: Autor.

O processo de atualizagdo das dicas de acordo com a execug¢ado correta do passo

continua sedo notado nas Figura 19 e 20. Nessas figuras sdo mostradas as dicas 3 e 4

respectivamente.

Figura 19 — Tutorial do Comodo para Treino com dica 3 visivel.

Comodo para Treino

Entrada

\1]2/

)
Pot T-01

o

\_(5)

-

[ chiess | ooty | Erros: 0
Indicagdo dos Condutores
1 2
T a3
LI UL
1

Confirmar
:
Confirmar

Da tabela Condutores, arraste e solte os condutores
de fase e retorno para suas posigdes ne circuito 1 na
linha A 2 os condutores de fase, neutro e terra para
suas posi¢des no circuito 2 na linka B da tabela
Indicacdo dos Condutores

Circuitos| 1 [ 2 | 3|

[Paténcias [ 100 va]so0 valas00 val

Poténcia da tomada: |

alblecldle I £ Fase | Neutro | Terra [Retorno T-01 |=]
etornos - Condrores = —
R g hli J ch I I r T 1 Confirmar poténcias Limpar poténcias I

Fonte: Autor.
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Figura 20 — Tutorial do Cémodo para Treino com dica 4 visivel.

A Refornar Confirmar || Reiniciar 2
Comodo para Treino e || “feme || e | Erros: 0
Indicag@o dos Condutores
rad : 2
G, ey
LA L)
Q'F @ﬂ -
11
@ [ Confirmar ]
/@ T
annﬁr"rmr | 1]
Para concluir a tabela Indicacde dos eletrodutos,
\-(§| atente que entre os condutores indicados pela letra A,
- passa um retorno identificado pela lefra a, assim,
@ arraste a letre a da tabela Retornos e solte no local
Pot T- 01 sombreado no circtito 1 da linha A da fabela Indicagdo
dos Condutores, Logo apds, confirme os eletradutos,
Circuitos| 1 | 2 | 3 | [Poténcias [ 100 va [600 va]4500 va] e |
B alble d e [ f Fase |Neutrs | Terra |Retorns T01 =
glh|i J ch |M I r T 1 Confirmar poténcias Limpar poténcies |

Fonte: Autor.

Ap6s executar a dica 4, o usudrio poderd confirmar os eletrodutos. Ao confirmar
um eletroduto preenchido corretamente, ¢ exibida uma mensagem de felicitacdes ao
usudrio e a referéncia dos condutores do eletroduto recebe cor verde.

As mensagens correspondentes ao preenchimento correto dos eletrodutos com
condutores indicados pelas letras A e B sdo visualizadas nas Figuras 21 e 22

respectivamente.

Figura 21 — Mensagem de felicitacdo por confirmar corretamente o eletroduto com condutores indicados
pela letra A.

Muito beml Vecé completou corretamente
este eletrodute,

Fonte: Autor.
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Figura 22 — Mensagem de felicitacdo por confirmar corretamente o eletroduto com condutores indicados
pela letra B.

Muito bem Vocé completou corretamente
este eletraduta.

Fonte: Autor.

Com a quinta dica desbloqueada, Figura 23, o usudrio poderd informar a poténcia
adequada do ponto de tomada do codmodo. Quando todas as poténcias dos pontos de
tomadas do comodo sdo confirmadas, uma nova tela de felicitagdes € mostrada, Figura

24, e a indica¢do da tomada na tabela “Poténcia da tomada:” recebe cor verde.

Figura 23 — Tutorial do Cémodo para Treino com dica 5 visivel.

A Retornar par Confirmar || Reiniciar .
Coéomodo para Treino et | | chrode’ || Samodo | Erros: 0
Indicagdo dos Condutores
1 2
Entrada Entrada iET iCT
L} I}
%1 (A— L
11
fioovA) :
([ @ e— z
| B iy
| |
N3 Por fim, perceba que este cmodo possui apenas uma
B) dnica tomada, assim, da fabela Poténcias, arraste um
valor de poténcia adequada e solte no local reservado
] na tabela Poténcia da fomada.
ot Depois elique em “Confirmar Poténcias”.
Cireuitos| 1 [ 2 | 3| [Peténcias [ 100 va 400 val4500 va| T e Tomadas |
Fose |Neutro | Terra |Retorno —
Retornos 22 < d e f Reternel P01 =]
glh|il|j]| ch |m I r T 1 Confirmar poténcias Limpor poténcics ]

Fonte: Autor.
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Figura 24 — Mensagem de felicitagdo por confirmar corretamente a poténcia do ponto de tomada do

comodo.

Muito beml Vocé preencheu corretamente

todas as poténcias deste cdmodo.

Fonte: Autor.

Por fim, o usudrio podera confirmar o comodo, assim como indicado pela dica 6

e mostrado na Figura 25. Caso o cdmodo tenha sido preenchido corretamente, o usuario

visualizard uma mensagem de felicitagdes, Figura 26, pelo feito.

Figura 25 — Tutorial do Cémodo para Treino com dica 5 visivel.

Comodo para Treino

)
Pet T-01

IR [ | S | €ros: ©
"
Indicagdo dos Condutores
1 2
Entrada I !— T E l[— B
1a
. \ L1
]
@— z
LCT
ALl

Para finalizar, pressione Confirmar Cémodo.

Circuites| 1 [ 2| 3|

[Paténcias [ 100 va[s00 va]4500 va|

alblc|d|e|f

Fase

Neutro | Terra

8 glhlilj]| ch

e

'l =

Retorno

Poténcias das tomadas:

Fonte: Autor.
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Figura 26 — Mensagem de felicitacdo por completar o Comodo para Treino.

Visualizar planta Retornar para
eléfrica final Instrucdes

Fonte: Autor.

Conforme visto na Figura 26, ao concluir o comodo, o usudrio tem acesso a dois
novos botdes. Clicando no botao “Visualizar planta completa”, o usuario podera ver a
planta do comodo preenchida conforme a NBR 5410 (ABNT, 2004) e apresentada na
Figura 27. J& ao clicar no botdo “Retornar para Instru¢des”, o usudrio retornard para tela
“Instrucoes”.

Durante o jogo, o segundo botao sera “Retornar para Selecao de Coémodos”. Dessa

forma o usudrio podera escolher um novo comodo da casa para testar seus conhecimentos.

Figura 27 — Planta completa do Cémodo para Treino visivel.

As poténcias das tomadas deste
cimodo estio dimensionadas pelo
minimo exigido pela NBR 5410.

Fonte: Autor.
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Compreendendo a dindmica do jogo, o usudrio retine condicdes para acessar a tela

“Novo Jogo” e testar seus conhecimentos nos variados comodos da casa.

4.2.3.4 TELA NOVO JOGO

Para acessar as fases do jogo, o usudrio deve clicar no botdo “Novo Jogo” do
Menu Principal. Fazendo isso, o usudrio terd acesso a tela “Selecione o Comodo”, Figura
28. Por ndo existir restricdo de acesso a nenhum coémodo, nessa tela o usudrio poderd
selecionar o comodo de sua preferéncia apenas clicando sobre a drea do comodo na planta

baixa da casa.

Figura 28 — Tela “Selecione o Comodo”.

Selecione o Comodo

Area de Servigo
Cozinha i
e ——
to 01 } Terraco
Quarto | Banheiro
. | i L
Corredor
Y p—— B
Sala
Quarte 02 Quarto 03

[Retornar ao Menu Principal |

Fonte: Autor.

Como visto na Figura 28, o jogo contempla 09 (nove) comodos: terraco (Figura
29), sala (Figura 30), corredor (Figura 31), cozinha (Figura 32), area de servico (Figura
33), quarto 01 (Figura 34), quarto 02 (Figura 35), quarto 03 (Figura 36) e banheiro (Figura
37). Todos os comodos possuem mesma dindmica de jogo que ja foi apresentada no
tutorial do modo de jogar.

Por possuirem mais de quatro eletrodutos, alguns comodos possuem uma op¢ao
para mudanga de pagina situada abaixo da tabela “Indica¢do dos Condutores”. Alternando
a pagina, o usudrio conseguird identificar os condutores de todos os eletrodutos do

comodo.



Figura 29 — Cémodo Terrago.

Cireuites| 1 | 2 | 3|

[Poténcias [ 100 va 500 val4500 v4|
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‘Retonar pc Confi Reinici .
Terraco [Seleiete camodos | “chnode” || Samsde | Erres: O
$ 2
Pet T-02
Indicagdo dos Condutores
1 Z
Entrada
@ ———
(®)
["D m [ Confirmar
nfi-a: “p
: Confirmar
\'(E‘.*' Confirmar

Poténcias das fomadas:

albleld g'[f Fase | Neutro | Terro [Retorno T-01 = T.02 1=
glh|ilj] ch |€""""“""""'m I r T 1 Confirmar poténcias Limpar poténcios
Fonte: Autor.
Figura 30 — Comodo Sala.
_ Refonar part Confi Reinici i
Sala [SeieeR e dimded | “2hrie” || “nade, | Erres: O
Lg_" Indicagdo dos Condutores
X 1 2
Nt Entrada 2 Entrada ! !— T ! !— T
[rd)
Pot T-04 t : )—\
&~ N ! Confirmar
| ~c) o) /-«E b it oy ®—\
-] Confirmar
., \1]c/ \J]&/ @ G
{ I'-_
i <, N Canfirmar]
(A)
@) ) i;f}‘] [ Confirmar]
ol & e et
b = 2z I Poténcias das tomadas: I
T-01 | = T-02 | =
cirewites| 1 | 2| 3| [Poténcias | 100 va [600 va 4500 va| _I“gg = ;g =
= alb[c[d]e[F Fose | Neutro | Terra |Retorno T:O? = - =
g hli J' ch Im I r T 1 Confirmar poténcias Limpar poténcics |

Fonte: Autor.
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Figura 31 — Cémodo Corredor.

redor

&S

Reiniciar
comado

‘ Erros: O

Indicagdo dos Condutores
N e A T
LILJ L)
= e e—— O
(€, fio0vA) /'\?' (wwa} .—\
__ = d Cnmnr'
20 e ot T-i N Entroda |
[ = | @ﬂ
Confirmar
Confirmar
Cireuitos| 1 | 2 | 3 | [Poténcias | 100 va [600 va[4500 val e o |
alblcld e[f Fase | Neutro | Terra |Retorno W
- glh|i j ch |c°m l r 7 3 1 Confirmar poténcias Limpar poténcias |

Cozinha

Fonte: Autor.

Figura 32 — Cémodo Cozinha.

Reiniciar

|| Confirmar
cémado

cimodo

‘ Erros: O

o \\_{__\ it Indicagdo dos Condutores
Poe T-08 (F) = $m .06 1 2
b P 708 i s ol e
T1 1
® : \
-
- B~
= Confirmar
6 \-\ Fat T-03
> Na
ML
1
MEENR B Plgina 01] [Pagina 02
- &S - I Poténcias das tomadas: I
S | T-01 |= T-02 = io
Circuitos| 1 | 2 | 3 | [Poténcias | 100 va 600 va 4500 va] _:“gg = ;‘2: =
alblecld ‘lf ase | Neutra | Terrn |Retorns - : - :
Retornos = T-07 (= T-08 | =
g hli J ch |mm l r T | Confirmar poténcias Limpar poténcias

Fonte: Autor.




Area de Servico

Figura 33 — Cémodo Area de Servigo.

|Seiecto de cinodos | careme |

Reiniciar

ehimada lEr'ros: o]
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Pot T-02
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Indicagdo dos Condutores

1 2
Entrada ”—T H_T

[ Confirmar

[ Confirmar

J

@) | Confirmar
Pot T-01
4| | S— '_I
[Circuites| 1 | 2 | 3 | [Poténcias ] 100 v [600 va[4500 va| (P vy g
albleld ¢[f Fase | Neutro | Terra |Retorno T.01 =] T02 |=]
Retornes - - = - =
g hli J ch |Cﬂ!ﬂlﬂ‘m I r T 1 Confirmar poténcias Limpor poténcies
Fonte: Autor.
Figura 34 — Cémodo Quarto O1.
R [ConT R .
Quarto 01 [Selecaa e campdes| | “anene: || Rmaia | Erres: O
S ) Indicagdo dos Condutores
@ s SaF) @
Pot T-085 e Pot T-06 1 2
| Entrada \FT 1T
N® T i
Confirmar
D) ©)
@ o 0
Pot T-04 g
“p M‘?lw [ Confirmar
/E' iCagfrrmr
A @
o ~
Drtro ) E; m Poténcias das tomadas:
I T-01 |= T-02 |=
Cireuitos| 1 [ 2 | 3] [Poténcias | 100 va [600 va 4500 va] I‘gg = I'g =
albleld g[f Fase | Neutro | Terra |Retorno T-O? — = =
Retornos 13 Condutores r — :
glh|ilJ ch l P 1 Confirmar poténcias Limpar poténcias |

Fonte: Autor.




Quarto 02

Figura 35 — Cémodo Quarto 02.

Reini r: ar
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Fonte: Autor.
Figura 36 — Cdmodo Quarto 03.
Confi Reinici ;
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Fonte: Autor.
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Figura 37 — Comodo Banheiro.

Refonar part Confi Reinici ;
Banheiro [Geioeae e dimaded | e || amsda | Erros: O
) Indicagdo dos Condutores
L &) 1 2 3
—— v & Vioca ol | s 1 o 3
\ 1 — g — T L T
H_‘\_I (2)
® W S W,
P (2} o2 \B Pot T-03 Confirmar
ot T- (B)
& et @ 0=
=7 Confirmar
Confirmar
\'{A__- @
1 |-§-‘
Fégina O
‘-| Enfrada
|Cireuites| 1 | 2 | 3 | [Poténcias [ 100 va [500 va 4500 va| = t‘:fm'“’ d‘“:""‘“d“i
alblc|d|elf Fase | Neutro | Terra |Retorno =01 = =02 | =
Retornos 1 Is ; I— T-03 | =
glh|i J ch I T | Confirmar poténcias Limpar poténcics |

Fonte: Autor.

Para finalizar a implementacdo do projeto, € necessario identificar os tipos de

erros que o usudrio pode cometer durante o jogo.

4.2.3.5POSSIVEIS ERROS COMETIDOS PELOS USUARIOS

Para que o jogo possa ser implementado, € necessario que o desenvolvedor

identifique todos os erros que o usudrio pode cometer enquanto joga. Quando o usudrio
comete um erro, uma mensagem que identifica o erro € exibida. Além disso, o contador
de erros da fase é acrescido de um ponto.

Na Tabela 2, iniciada nesta pagina e continuada nas duas piginas seguintes, ocorre
a discriminagdo dos diferentes erros que podem ser cometidos pelo usudrio ao jogar o
Proj-Elétrica. Adicionalmente, na Tabela 2 cada erro é exemplificado por meio de uma

figura, Figuras 38 a 51, que mostra a janela de identificacao do erro apontado na execugdo

do jogo. As figuras listadas serdo exibidas apds a Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo dos erros que podem ser cometidos pelos usudrios e suas respectivas causas.

Identificacdo de erro

Causa do erro

Exemplo com figura

Circuito nao passa
pelo eletroduto

Cometido quando o usudrio arrasta um
numero de circuito (1, 2 ou 3) para o local
sombreado correto do mesmo, entretanto em
eletroduto onde esse circuito ndo passa.

Figura 38: erro ocorreu ao tentar
arrastar o nimero “1” da tabela
“Circuitos” e soltar na linha que indica
os condutores referenciados com a letra
C.

Condutor niao passa
pelo eletroduto

Cometido quando o usudrio arrasta um
condutor para o local sombreado correto do
mesmo. Porém, mesmo que o circuito passe

pelo eletroduto, aquele condutor néo existe no
trecho em questdo

Figura 39: erro ocorreu ao tentar
arrastar o condutor de neutro da tabela
“Condutores” e soltar no trecho do
circuito 1 na linha que indica os
condutores referenciados com a letra A.
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Tabela 2 — Resumo dos erros que podem ser cometidos pelos usudrios e suas respectivas causas

(CONTINUACAO).

Identificacdo de erro Causa do erro

Exemplo com figura

Cometido quando o usudrio tenta confirmar um
eletroduto sem ter apontado todos os
condutores e circuitos que passam por ele.

Eletroduto
incompleto

Figura 40: erro ocorreu ao tentar
confirmar o eletroduto da linha C sem
completar com o condutor de fase do

circuito 2.

Cometido quando o usudrio arrasta um nimero
de circuito (1, 2 ou 3) para o local que ndo é
especificado para ele.

Posicao incorreta de
niimero do circuito

Figura 41: erro ocorreu ao tentar
arrastar o nimero “1” da tabela
“Circuitos” e soltar na linha num local
sombreado com o nimero 2.

Cometido quando o usudrio arrasta uma a

Retorno incorreto L. .
indicac@o de retorno incorreta.

Figura 42: erro ocorreu ao tentar
arrastar a letra “b” da tabela “Retornos”
e soltar no local “R” indicado para o
retorno do circuito 1 na linha A da
tabela “Indicagdo dos Condutores”. O

retorno correto seria o “a”.

Cometido quando o usudrio arrasta um
condutor ou indicag¢do de retorno para um
circuito que passa no eletroduto, mas ndo

possui condutor de retorno.

TUG nao possui
condutor de retorno

Figura 43: erro ocorreu ao tentar
arrastar o condutor de retorno da tabela
“Retornos” e soltar no trecho do
circuito 2 na linha que indica os
condutores referenciados com a letra B.

Cometido quando o usudrio tenta confirmar o
cdmodo sem que tenha preenchido todos os
elementos necessarios para isso.

Coémodo incompleto

Figura 44: erro ocorreu ao tentar
confirmar o comodo sem antes
completar a tabela “Poténcia das
tomadas:”

Cometido quando clica em “Confirmar
Poténcias” na tabela “Poténcia das tomadas:”
sem antes ter indicado todas as poténcias dos

pontos de tomadas do codmodo.

Tabela de poténcias
incompleta

Figura 45: erro ocorreu ao tentar
confirmar poténcias do cobmodo sem ter
preenchido a poténcia da tomada T-02.

Cometido quando clica em “Confirmar
Poténcias” na tabela “Poténcia das tomadas:”
tendo indicado incorretamente a poténcia de

algum ponto d tomada do codmodo.

Poténcias incorretas

Figura 46: erro ocorreu ao tentar
confirmar poténcias do cdbmodo tendo
associado a poténcia de 100 VA a
tomada T-02. Pela NBR 5410 (ABNT,
2004), por ser Area de Servico, essa
poténcia deveria ser de 600 VA

Cometido quando o usudrio associa o valor de
4500 VA a algum ponto de tomada de uso geral
(TUG). Mesmo que a NBR 5410 (ABNT,
2004) ndo estabeleca um valor limite para a
poténcia, hd um superdimensionamento
desnecessdrio do cabo em casos assim.

Valor de poténcia
exagerado

Figura 47: erro ocorreu ao tentar
associar o valor de poténcia 4500 VA
ao ponto de tomada T-01.

Cometido quando o usudrio tenta associa o
valor diferente de 4500 VA ao ponto de tomada

Poténcia baixa para de uso especifico (TUE) do chuveiro elétrico. A

Figura 48: erro ocorreu ao tentar
associar o valor de poténcia 600 VA ao

o chuveiro ponto de tomada T-03, mesmo sabendo
poténcia da TUE do chuveiro elétrico deve ser que este ponto se refere a TUE do
igual. chuveiro elétrico.
Cometido quando o usudrio tenta confirmar o Figura 49: erro ocorreu ao tentar
Eletroduto do trecho . . '
. eletroduto do trecho entre interruptor bipolar e confirmar o eletroduto com condutores
entre interruptor . At .
. TUE do chuveiro elétrico sem atentar que referenciados pela letra C tendo
bipolar e TUE . .o
. passam dois condutores de retorno no indicado apenas um condutor de
incompleto

eletroduto.

retorno.

Cometido quando o usudrio apresenta uma
solucdo ineficiente para a passagem dos
condutores nos eletrodutos durante a montagem
de lampadas acionadas por three-way.

Solucao ineficiente

Figura 50: erro ocorreu ao tentar
arrastar o condutor de fase da tabela
“Condutores” e soltar no trecho do
circuito 1 na linha que indica os
condutores referenciados com a letra C.
A solugdo eficiente para esse caso é
passar o condutor de fase pelo
eletroduto com condutores
referenciados com a letra A.
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Tabela 2 — Resumo dos erros que podem ser cometidos pelos usudrios e suas respectivas causas

(CONTINUACAO).
Identificacdo de erro Causa do erro Exemplo com figura
Figura 51: erro ocorreu ao tentar
arrastar o condutor de retorno da tabela
. Cometido quando o usudrio tenta passar num “Condutores” e soltar no trecho do
Quantidade exagerada . . N . .
eletroduto uma quantidade maior de circuito 1 na linha que indica os
de retornos L. .
condutores de retorno do que o necessario. condutores referenciados com a letra E.

Neste eletroduto passa apenas um
condutor de retorno.

Fonte: Autor.

Figura 38 — Erro: condutor ndo passa pelo eletroduto.

O circuito 1 ndo passa por este eletrodutol

Entendi!

Fonte: Autor.

Figura 39 — Erro: condutor ndo passa pelo eletroduto.

O condutor de neutro deste circurto ndo passa
por este eletroduto,

Fonte: Autor.
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Figura 40 — Erro: eletroduto incompleto.

Eletrodute incompletol Vocé ainda ndo indicou
todos os condutores deste eletroduto.

Fonte: Autor.

Figura 41 — Erro: posigéo incorreta de nimero do circuito.

Posicdlo incorretal Insina o ndmero deste circuito no
local sombreado especificado para o mesmo.

Fonte: Autor.
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Figura 42 — Erro: retorno incorreto.

Retorno incorreto! Observe a planta e selecione o
condutor de retorno correto deste circuito,

Entendi!

Fonte: Autor.

Figura 43 — Erro: TUG néo possui condutor de retorno.

O circuito 2 refere-se ao circuito de TUG, logo, ndo
possui condutor de retorne.

Fonte: Autor.
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Figura 44 — Erro: comodo incompleto.

O comodo ndo estd completo! Volte ao comode e
complete todos os elementos necessdrios da planta,

Entendil

Fonte: Autor.

Figura 45 — Erro: tabela de poténcias incompleta.

Vocé ainda ndo indicou as poténcias de todas as
tomadas deste c6modol

Fonte: Autor.
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Figura 46 — Erro: poténcias incorretas.

Poténcias incorretas! Verifique o que diz a NBR 5410
sobre as poténcias das temadas deste cémodo,
Volte ao c8modo, pressione "Limpar poténcias" e
atribua og valores corretos das poténcias.

Fonte: Autor.

Figura 47 — Erro: valor de poténcia exagerado.

Valor de poténcia exagerado! Seguindo a NBR
5410, ndo hd erro, entetanto, atente que
haverd um superdimensionamento desnecessdrio
ao atribuir este valor de poténcia nesta tomada,

Fonte: Autor.



61

Figura 48 — Erro: poténcia baixa para o chuveiro.

Poténcia muito baixal Observe que a tomada
em questdo é uma TUE para chuveiro elétrico e
dimensione um valor de poténcia adeguado para

a mesma.

Fonte: Autor.

Figura 49 — Erro: eletroduto do trecho entre interruptor bipolar e TUE incompleto.

Eletroduto incomplete! Vocé ainda ndo indicou
todos os condutores deste eletroduto.
Dica: Lembre que o chuveiro elétrico € acionado
por um interruptor bipolar

Entendil

Fonte: Autor.
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Figura 50 — Erro: solugéo ineficiente.

Solugdo ineficiente! Atente que ao passar o
condutor de fase por este eletroduto, haverd
um gasto desnecessdrio de cabo para o mesmo.

Fonte: Autor.

Figura 51 — Erro: quantidade exagerada de retornos.

Quantidade exagerada de retornos! Observe
a planta e verifique quantos condutores de
reforno passam por este eletroduto.

Fonte: Autor.

Tendo completado as etapas de implementagdo do jogo, tem-se um produto
minimo vidvel para ser aplicado em testes de avaliacdo com usudrios a fim de aprimorar

0 jogo em novas versoes.
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4.3 POS-PRODUCAO

Para que o jogo seja submetido a uma aplicacdo com usudrios, € necessario que as
etapas de pré-producdo e producdo tenham sido executadas. Dessa forma tem-se um
produto minimo vidvel.

Para atender uma gama maior de usudrios, o jogo foi implementado para diversas
plataformas, como Windows XP, 7, 8 e 10, Linux. Uma versdo online também foi
disponibilizada no site que a desenvolvedora da plataforma Contruct 2°, SCIRRA LTDA,
oferece para que seus usudrios adicionem projetos feitos na plataforma.

A versdo 1.0 do Proj-Elétrica deve ser apresentada para a turma do periodo letivo
2019.1 da disciplina de Instalagdes Elétricas com o aval do professor Dr. Célio Anésio,
responsdvel por lecionar a disciplina.

Os alunos devem ser apresentados ao jogo, para que possam usi-lo como
ferramenta de aprendizagem no decorrer do semestre. Ex-alunos da disciplina também
sdo vistos como usudrios em potencial, sendo assim, eles também utilizarao a ferramenta
para teste do jogo. Na medida em que forem jogando, os usudrios devem responder a um
questiondrio que retne suas opinides sobre o jogo e possiveis melhorias a serem feitas. O
questiondrio medird o grau de satisfacao dos usudrios com a ferramenta apresentada.

Por fim, passadas as etapas de criacao do software, aplicagao na turma e avaliacao
do software com base nas opinides dos usudrios, o jogo poder4 ter sua eficicia avaliada e
resultados apresentados.

Com a apresentagdo dos procedimentos realizados para o desenvolvimento do
Proj-Elétrica, podem ser obtidos resultados que servem como pardmetro para andlise do
jogo. Desta maneira, as andlises e discussdes dos resultados obtidos com o jogo, além da

avaliacao dos usudrios sobre o ambiente virtual estdo apresentados no capitulo seguinte.

4.4 CONTRIBUICOES DO PROJ-ELETRICA NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DE PROJETOS DE INSTALACOES

ELETRICAS PREDIAIS

Este trabalho foi desenvolvido com finalidade académica, objetivando ser

utilizado tanto como forma de estudo para alunos quanto como auxilio no ensino dos



64

professores. No entanto, o Proj-Elétrica também pode ser usado como meio para revisao
de conceitos por parte daqueles que ndo se encaixam nos grupos citados, mas que
possuem conhecimento prévio sobre instalacdes elétricas. Fator esse que reafirma a
necessidade de um conhecimento prévio para que o usudrio possa usufruir do ambiente
virtual criado. O Proj-Elétrica se encaixa como intermedidrio no processo de transmissao
do conhecimento.

Ao utilizar o jogo e aplicar seus conhecimentos, o usudrio se depara com um
ambiente que se assemelha ao preenchimento de uma planta elétrica real e consegue
executar os primeiros passos para elaboragcdo de um projeto de instalacdes elétricas.

Tomando uma casa por base, o Proj-Elétrica consegue atrair a atencao do usudrio
ao reunir o projeto de diferentes montagens das instalacdes elétricas apontando locais
onde se aplicam. Dessa forma, consegue expandir as situagdes de aplicabilidade dos
conhecimentos do usudrio.

Considerando os comodos da casa como fases distintas, o software criado mostra
sua limitacdo: num projeto de instalacdes elétricas real, os circuitos que dividem as
instalagdes interligam diferentes cdmodos. Entretanto, por possuir cunho académico essa
limitagdo ndo se torna prejudicial. Os objetivos do trabalho ainda podem ser alcangados.
A leitura correta da planta elétrica e elaboracdo de um projeto de instalacdes elétricas
pode ser auxiliado quando se amplia os conceitos compreendidos durante o uso do
ambiente virtual criado.

O potencial didético do jogo é explorado na identificagdo e apontamento do erro.
O apontamento do erro possui dois beneficios para o usudrio: na continuidade do jogo e
no desenvolvimento de habilidades cognitivas.

O beneficio na continuidade do jogo se da porque o usudrio poderd corrigir seu
erro e continuar jogando afim de concluir o comodo. J4 o beneficio no desenvolvimento
de atividades cognitivas ocorre porque o entender o motivo do erro cometido e ter a
oportunidade de corrigi-lo, diminuem as chances de o usudrio voltar a cometer esse erro.
Isso ocorre tanto na execucdo de um projeto de instalagdes elétricas de ambito académico
ou profissional.

A eficédcia do jogo como ferramenta de estudo atrativa pode ser verificada por
meio da avaliagdo dos usudrios. Dessa forma, aspectos pouco ou mal explorados pelo

jogo podem ser identificados e melhorados.
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4.5 RESULTADOS DA AVALIACAO DO PROJ-ELETRICA

Nesta se¢do sdo apresentadas as avaliacdes dos usudrios em relacdo ao jogo
desenvolvido e de que maneira elas podem ser utilizadas para melhorias do ambiente
virtual criado.

Como o Proj-Elétrica é uma ferramenta intermedidria no processo de ensino e
aprendizagem, o jogo foi apresentado aos alunos da disciplina de Instala¢des Elétricas do
periodo letivo 2019.1. Durante a apresentacgao, foi explicada a motivacdo para criacdo do
ambiente virtual. Além disso, algumas fases foram mostradas e o “Coémodo para Treino”
foi executado para que os alunos pudessem observar o funcionamento do jogo, com suas
regras e objetivos.

Para abranger a avalia¢do de ex-alunos da disciplina, foi disponibilizado, por meio
do e-mail institucional da Graduacdo em Engenharia Elétrica, links de websites onde os
usudrios teriam a op¢ao de jogar online ou fazer o download do jogo para usarem em seus
computadores sem a necessidade de acesso a internet. Por fim, foi pedido que apds jogar,
0s usudrios respondessem a um questiondrio sobre o jogo a fim de avalia-lo. No total, 15

(quinze) usudrios responderam o questionario de avaliacdo apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Questiondrio de avaliacdo do Proj-Elétrica.

Legenda Pergunta Possiveis respostas

= o ~ J4 cursou; estd cursando pela primeira
Qual sua relacdo com a disciplina de Instalagdes pelap

1 ‘o vez; esta cursando, mas ja reprovou a
Q Elétricas? P Jarep
disciplina; nunca cursou.
Q2 Que nota vocé da ao software Proj-Elétrica? 1-10
Q3 Vocé achou o Proj-Elétrica facil de jogar? Sim ou ndo.
Q4 Vocé achou o Proj-Elétrica intuitivo? Sim ou ndo.
Vocé considera que o Proj-Elétrica € uma ferramenta til
Q5 para auxiliar na fixacdo de conceitos de Instalagdes Sim, talvez ou nao.
Elétricas prediais?
Q6 O Proj-Elétrica estd sendo util nos seus estudos em Sim ou ndo. Com justificativa
Instalacdes Elétricas Prediais? obrigatdria.
Q7 Qual sua opinido sobre a ideia de criacdo de softwares e Excelente, boa, regular, ruim ou
jogos virtuais como este para outras disciplinas ou dreas? péssima.
Na sua opinido, quais disciplinas e/ou dreas que poderiam .
Q8 pInido, q plnas reas que p Resposta livre
ser abrangidas com softwares € jogos virtuais como este?
Vocé tem sugestdes ou criticas para otimizac¢ao do Proj- .
Q9 & P ¢ ) Resposta livre

Elétrica? Em caso positivo, descreva abaixo.

Fonte: Autor.
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A questao Q1 visava identificar o perfil dos usudrios que estavam respondendo ao
questiondrio. Na questdo Q2, o usudrio precisa justificar a nota apds a avaliacdo do jogo.
Dessa forma € possivel estabelecer parametros de aceitacao do publico-alvo do ambiente
virtual. As questdes Q3 e Q4 buscam uma avaliacdo sobre a jogabilidade do software, em
caso de respostas negativas, o usudrio poderia apontar solu¢cdes para falhas detectadas.
As questdes Q5 e Q6 visam uma avaliagdo acerca do uso do Proj-Elétrica como
ferramenta de auxilio no ensino e aprendizagem. J4 as questdes Q7 e Q8 tentam analisar
o uso de ferramentas como o Proj-Elétrica em outras dreas. Por fim, na questdo Q9 o
usudrio pode sugerir otimizacdo do jogo em versdes futuras.

Com as respostas desse questiondrio, alguns dados podem ser levantados. O
primeiro diz respeito ao perfil dos usudrios que utilizaram o Proj-Elétrica. Conforme é
mostrado na Figura 52, a maioria estd cursando a disciplina de Instalagdes Elétricas pela

primeira vez. Entretanto, uma boa parcela ja cursou.

Figura 52 — Perfil dos usudrios do Proj-Elétrica nos testes do software.

A ® -
Q Estou cursando pela primeira vez

. Estou cursando, mas ja fui reprovado

. Nunca cursei

Fonte: Autor.

Esse resultado mostra que além dos atuais alunos da disciplina, pessoas que ja
cursaram também se sentiram atraidas a testar seus conhecimentos com o ambiente virtual
desenvolvido. Essa aceitacdo aponta que o Proj-Elétrica possui potencial de revisao dos
conhecimentos daqueles que ja nio precisam utilizid-lo para aumentarem suas notas.

Com relacdo as notas dadas pelos usudrios, pode-se observar na Figura 53 que o

jogo desenvolvido possui notas bastante satisfatorias.



67

Figura 53 — Grafico com notas dadas pelos usudrios ao Proj-Elétrica.

Quantidade de alunos

1 2 3 4 5 6
Notas

Fonte: Autor.

O desenvolvimento do jogo foi muito elogiado entre os usudrios. No entanto,
alguns usudrios apontaram ndo darem nota maxima porque determinadas imagens do jogo
poderiam apresentar uma melhor clareza para entendimento. Mesmo com esse problema,
que pode ser corrigido em versdes futuras, a aceitacdo do jogo pode ser considerada
excelente.

Dentre as opinides, pode-se destacar um dos alunos que afirmou: “Achei muito
interessante o SW [software], diddtico e realmente me ajudou muito no entendimento de
projetos elétricos residenciais. Acredito que algumas mudancas iriam melhorar ainda
mais a jogabilidade e o feedback dos erros”.

Com relacdo a jogabilidade do Proj-Elétrica, todos os usudrios acharam o jogo
facil de jogar. J4 sobre ser intuitivo, a resposta ndo foi unanime porque dois usudrios
pontuaram a necessidade de ler as instru¢des para jogar e, com isso, a perda da
caracteristica intuitiva. As respostas das questdes Q3 e Q4 sdo apresentadas na Figura 54.

J4 na Figura 55 sdo apresentadas as respostas dos usudrios as questoes Q5 e Q6.
Quando questionados sobre considerarem o Proj-Elétrica como ferramenta ttil para
compreensdo dos conceitos de instalagdes elétricas prediais, questdo Q5, houve
unanimidade entre os usudrios ao responderem que sim. J4 quando questionados sobre
seus estudos atuais serem auxiliados, questdao Q6, a resposta ndo obteve unanimidade
porque dois usudrios citaram o fato de que por ndo estarem mais estudando, o software

ndo seria util no momento.
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Figura 54 — Respostas dos usudrios as questdes Q3 e Q4.

Q3

Fonte: Autor.

Sobre a utilidade do ambiente virtual nos estudos, vale destacar a opinido de um
usudrio que afirmou: “Por meio do software Proj-Elétrica pude aprender de forma rdpida
e dindmica a correta passagem dos circuitos pelos eletrodutos, além do correto
dimensionamento de pontos de tomada para cada tipo de comodo da residéncia,

Jjuntamente com a forma que se dd a instalacdo de interruptores three-way”.

Figura 55 — Respostas dos usudrios as questdes Q5 e Q6.

QS5 Q6

. Sim
. Talvez
. Nao

Fonte: Autor.

Conforme é mostrado na Figura 56, quando questionados sobre a utilizacdo de
ambientes virtuais e ferramentas semelhantes ao Proj-Elétrica, todos os usudrios veem a
inciativa de forma positiva (excelente ou boa).

Dentre as principais disciplinas apontadas para de jogos didaticos para
aprendizagem, destacam-se: Circuitos Logicos, Equipamentos Elétricos, Eletronica,
Eletronica de Poténcia, Controle Analégico, Controle Digital, Circuitos Elétricos,

Sistemas Elétricos, Maquinas Elétricas e Laboratorio de Méaquinas Elétricas.
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Figura 56 — Respostas dos usudrios a questio Q7.

Q7

Excelente
Boa
Regular

Ruim

Péssima

Fonte: Autor.

Por fim, os usudrios foram requisitados a sugerir melhorias e sugestdes para o
jogo. Muitas sugestdes foram dadas, sendo as principais: maior facilidade ao arrastar
letras e condutores pela tela de jogo, sendo sugerido tentar mudar a dindmica de arrastar
e soltar por uma que utilize cliques do mouse; melhoria de algumas imagens;
implementacdo de um sistema de pontuacao que aumente o desejo do usudrio em concluir
o cdmodo; e criacdo de links para os trechos da norma NBR 5410 (ABNT, 2004).

Mesmo sabendo que o ambiente virtual estd em constante processo de
aprimoramento e a quantidade de usudrios que expuseram sua opinido € pequena, esse
questiondrio é de grande importancia para nortear novas atualiza¢des do jogo. Além disso,
por ter sido bem aceito entre os usudrios atuais, o Proj-Elétrica possui potencial para

continuar atingindo novos usudrios.
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5 CONCLUSOES

No decorrer deste trabalho foi desenvolvido e apresentado um ambiente virtual,
do tipo jogo sério, que auxilia no ensino e aprendizagem de projetos de instalacdes
elétricas prediais. O ambiente virtual elaborado recebeu o nome de Proj-Elétrica. O Proj-
Elétrica é um recurso usado para aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na disciplina
de InstalagcGes Elétricas, principalmente no que diz respeito a NBR 5410 (ABNT, 2004).

O Proj-Elétrica possui potencial para melhorar o desempenho dos alunos na
disciplina de Instalacdes Elétricas, tornando-se uma ferramenta poderosa para o ambiente
académico. No entanto, reitera-se que este jogo ndo objetiva substituir a figura do
professor em sala de aula. O jogo se apresenta como um novo meio para auxiliar a
transmissao do conhecimento por parte do professor e fixagcdo do conhecimento por parte
do aluno.

Conclui-se que mesmo que uso de ambientes virtuais nao sendo tdo disseminado
no Brasil, trabalhos como este mostram os beneficios advindos com essas ferramentas.
Além das instalacdes elétricas prediais, outras dreas do conhecimento também podem ser
beneficiadas pela implanta¢do de ambientes virtuais de aprendizagem. O vasto campo de
aplicacdo ainda ndo explorado por jogos sérios deve inspirar novas pesquisas a buscarem
desenvolver outros métodos de auxilio do processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, com a apresentacdo das conclusdes obtidas por meio deste trabalho,
podem ser destacadas algumas perspectivas de trabalhos futuros. As perspectivas estdo

apresentadas na subsecdo a seguir.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro planeja-se manter o Proj-Elétrica em constante atualizagdo
a fim de melhorar sua jogabilidade e aumentar sua atratividade para novos usudrios em
versoes futuras do jogo. Além disso, as melhorias visam:
e Abordar novos elementos dos projetos de instalagdes elétricas, tais como:
quadro de carga, diagrama unifilar e lista de materiais;
e Implementar novos elementos de mecdnica do jogo, tais como:

temporizador nas fases, sistema de pontuacao e ranking de usudrios;
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e Aperfeicoar graficamente o ambiente virtual por meio da melhoria de
cores e imagens dos botdes, condutores, eletrodutos e plantas do jogo;

e Estabelecer o Proj-Elétrica como ferramenta consolidada para uso na
disciplina de Instalacdes Elétricas, inicialmente na UFCG e depois em
outras institui¢cdes de ensino;

e Disponibilizar o Proj-Elétrica para download do publico geral em
plataformas como Google Play Store, expandindo os usudrios do jogo;

e Submeter artigos a revistas e congressos educacionais e de engenharia para
divulgacio do ambiente virtual desenvolvido entre potenciais

interessados.

Finalmente, o desenvolvimento do Proj-Elétrica também busca inspirar novas
pesquisas para criacdo de jogos e ambientes virtuais a serem usados por alunos e

professores em diversas areas.
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