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This study explores the effects of the educational escape room game ‘EscaPolvo‘ on the self perception of learning among Chemical
Engineering students, focusing on the theme of climate change through the perspective of Cognitive Load Theory. Anchored in the framework
of Ludic Didacticization, the research used a combination of quantitative and qualitative approaches to examine how students perceived the
initial cognitive challenge, the instructional design of the game, the role of collaboration as a learning support, and the experience as a source
of self efficacy. The results show that ‘EscaPolvo* helped regulate cognitive demands by reducing unnecessary cognitive load and making
more efficient use of working memory. Collaborative group work served as a strategy for distributing mental effort and reinforcing collective
confidence. In addition, most students, even those with no previous exposure to this type of activity, expressed strong engagement, positive
perceptions of learning, and enthusiasm for future experiences of a similar nature. The thoughtful integration of conceptual complexity with
an immersive narrative in the game design proved to be an effective way to create meaningful educational experiences that are cognitively

sustainable, especially when dealing with intricate scientific issues such as climate change.

Keywords: Escape room games; playful didactics; cognitive load; self-efficacy; chemistry teaching; climate change.

1. Introducao

A quimica € a ciéncia central, o que a torna uma disciplina
fundamental para formar pessoas cientificamente letradas
para compreender a ciéncia a sua volta. Isto inclui, entre
tantas outras demandas, a necessidade de promover uma
formacdo de professores com competéncias especificas
para ajudar os alunos a aprender habilidades do século XXI,
tais como flexibilidade cognitiva, habilidades complexas
de comunicacdo e a capacidade de resolver problemas nao
rotineiros. No entanto, historicamente, o ensino de Quimica
enfrenta o desafio constante de transcender a memorizagdo
de conceitos abstratos. Para tanto, um caminho promissor
€ conectar seus principios a fendmenos do mundo real.
Porém, a compreensdo da interseccio da quimica se torna
ainda mais acentuada ao abordar temas sociocientificos
complexos e interdisciplinares, como as mudangas
climéticas, que demandam ndo apenas conhecimento técnico,
mas também pensamento critico, resolu¢@o de problemas e
uma compreensao sistémica.

Em resposta a essas demandas, e em consonancia com os
principios da Educag@o para o Desenvolvimento Sustentdvel

(EDS), educadores tém buscado diversificar suas praticas
por meio de abordagens pedagdgicas alternativas. Nesse
contexto, a proposta central consiste em adotar métodos de
ensino inovadores que favoregam a construcio de ambientes
de aprendizagem cientificamente fundamentados, capazes
de promover a transferibilidade do conhecimento escolar
para contextos concretos e socialmente relevantes. Logo,
como alternativa potencial, a Didatiza¢do Ludica' é um
caminho frutifero para amalgamar a quimica com a EDS,
pois ela, ao incorporar a ludicidade ao campo pedagdgico,
visa estabelecer uma aproximacio eficaz e prazerosa entre
aluno e conhecimento que se enlace por meio de diferentes
estratégias pedagdgicas que possam ser utilizadas no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

A Didatizacdo Ludica' ainda pode ser compreendida
como uma perspectiva tedrica ampla que investiga diferentes
formas de integrar o lddico as praticas educativas. Sob
essa Otica, jogos, atividades lddicas e outras estratégias
pedagdgicas deixam de ser apenas elementos motivacionais e
passam a constituir meios intencionalmente planejados para
favorecer a aprendizagem. No entanto, devido ao seu carater
multifacetado, essa abordagem tem potencial para mobilizar
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os estudantes em diferentes dimensdes do processo
educativo, envolvendo aspectos afetivos, cognitivos,
comportamentais e sociais ao longo da experiéncia de
aprendizagem. Nesse contexto mais amplo de valorizag¢do
do lidico na educacio, diversas estratégias pedagdgicas vém
sendo exploradas por professores e pesquisadores com o
objetivo de criar ambientes de aprendizagem mais dindmicos
e efetivos. Entre essas estratégias, uma proposta que tem
ganhado crescente destaque na literatura educacional ¢
a utilizagdo de jogos de fuga em contextos educativos.
Vale destacar que, no presente artigo, adotamos o termo
jogo de escape room para designar atividades pedagdgicas
estruturadas a partir de desafios sequenciais e da resolucao
de enigmas inseridos em um contexto narrativo. Entretanto,
ha outros termos encontrados na literatura, tais como: jogos
de escape, sala de escape educacional, jogo de fuga, jogo de
fuga educacional, sala de fuga, ou escape game, que podem
ser utilizados apenas como equivalentes conceituais, ou seja,
sdo intercambidveis.

Devido a sua natureza imersiva e colaborativa dos
jogos de escape room, isto contribui para ‘repaginar’
a sala de aula em um ambiente dindmico, no qual os
estudantes se tornam protagonistas de seu proprio
aprendizado ao enfrentarem enigmas contextualizados.
Nessa linha, Bilbao et al.? defendem que sua integracdo
as aulas promove o aprimoramento dos processos
cognitivos, de aspectos emocionais e sociais. Além disso,
a utilizagdo de jogos educacionais deste tipo, possibilita
uma abordagem de cardter interdisciplinar, pois busca criar
contextos que simulam situagdes reais, com a inteng@o de
enriquecer a vivéncia dos estudantes durante o processo de
aprendizagem,’ facilitando, por exemplo, a implementacéo
de atividades que dialoguem com a Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) ao discutir os inimeros
problemas quimicos que podem ser explorados em funcio
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) em
prol do cumprimento da Agenda 2030.

Contudo, para que os jogos de escape room se
consolidem como uma estratégia pedagdgica robusta, ¢
preciso ir além da constatagdo de que sdo ‘divertidos’
ou ‘motivadores’. Para tanto, se torna fundamental
investigar os mecanismos cognitivos e afetivos que
operam durante a experiéncia de jogo e que influenciam
a aprendizagem dos alunos. De fato, a literatura revela
que as emogdes autopercebidas e a carga cognitiva sdo
preditores significativos da aceitacdo dos alunos em
relagdo aos componentes da aprendizagem.*> Com isso,
visando explorar essas questdes, este estudo se apoia no
pilar tedrico da Teoria da Carga Cognitiva (TCC),® ja que
ela postula que a aprendizagem € otimizada quando o
design instrucional € gerencidvel a carga mental imposta
do conteido ao estudante, minimizando informagdes
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estranhas ou pouco tteis para liberar recursos cognitivos
para a efetiva construgdo do conhecimento. Nesse intento,
vamos investigar como o design do jogo pode atuar como
um suporte cognitivo a partir da autoeficicia percebida
e coletiva sobre o jogo de escape room ‘EscaPolvo‘ e se
ele pode ter atuado como uma estratégia de ensino que
favorece a promog¢do de aprendizado sobre o contexto
apresentado no jogo, contribuindo, desse modo, para que
os alunos armazenassem informacdes sobre a quimica
das mudancas climaticas em suas memorias de trabalho.

Embora haja evidéncias consistentes sobre o potencial
motivacional dos jogos de escape na educagio,”® poucos
estudos examinam sistematicamente os seus efeitos
sobre a carga cognitiva e a construcdo da autoeficdcia
em contextos de alta complexidade conceitual, como a
Quimica. Além disso, a maioria das investigagdes existentes
se concentra em percepgdes gerais de engajamento ou
satisfac@o, negligenciando os processos cognitivos e afetivos
subjacentes a aprendizagem. Esta lacuna € especialmente
relevante se considerarmos que o sucesso na resolugdo dos
enigmas pode atuar como um fator de reforgo da autoeficacia
dos estudantes, influenciando diretamente seu desempenho
e persisténcia em tarefas desafiadoras. Com isso, ao abordar
essas dimensdes, o presente estudo busca contribuir para
um entendimento mais robusto sobre o papel dos jogos de
escape room como estratégia didatica no ensino superior.
Ademais, vale destacar que, no cendrio brasileiro, ndo
encontramos, até o momento, estudos que analisassem
como o design desses jogos impacta a memdria de trabalho
de estudantes de areas altamente demandantes, como a
Engenharia Quimica, por exemplo.

Diante dessas lacunas, a questdo de investigacdo que
orienta este estudo €: de que maneira o design do jogo de
fuga educacional ‘EscaPolvo‘ modula a carga cognitiva ao
influenciar a autopercepcio de aprendizagem de estudantes
sobre a quimica no contexto das mudancas climaticas? No
que se refere aos objetivos, eles sdo triplos. O primeiro é
implicito e visa dar continuidade a incorporagdo do uso dos
jogos de escape room na Quimica como estratégia lidico-
diddtica no campo da Didatizacdo Ludica', ampliando,
assim, o leque de possibilidades do uso da ludicidade com
viés cientifico na sala de aula ao produzir materiais eficazes
que possam ser empregados no ensino e na aprendizagem.
O segundo consiste em analisar, de um ponto de vista
quantitativo e qualitativo, a autopercep¢do dos alunos de
Engenharia Quimica sobre o potencial do jogo de escape
room ‘EscaPolvo‘ como estratégia de aprendizagem. Por
fim, o terceiro estd relacionado a integracdo da pesquisa
empirica sobre a influéncia do design do jogo na carga
cognitiva dos alunos.
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1.1. Breves apontamentos sobre a popularidade dos
jogos de fuga (escape games) na educagao quimica

Os jogos de fuga tém se consolidado como uma estratégia
de ensino inovadora e envolvente no campo educacional,
ao extrapolarem suas origens voltadas ao entretenimento.
Inicialmente concebidos para proporcionar aos participantes
uma experiéncia imersiva de resolucido de enigmas em
contextos temdticos e com tempo limitado, esses jogos
passaram a ser reconhecidos por seu potencial de promover
aprendizagens distintas e engajamento ativo por parte dos
estudantes. Essa valorizacdo crescente tem estimulado
sua incorpora¢do em ambientes escolares e universitarios.
Entretanto, considerando as limitacdes fisicas das salas de
aula tradicionais e as questdes éticas envolvidas na pratica
de manter alunos trancados até a conclusao da atividade,’
educadores e pesquisadores tém investido na adaptagdo do
formato original por meio de recursos analdgicos e digitais,
viabilizando sua aplicac@o de maneira segura e acessivel.!?

Nos tltimos anos, tais adaptacdes tém sido implementadas
em diversas areas do conhecimento, sendo o ensino de
Quimica um dos campos mais promissores para sua
utilizagdo pedagdgica.''! Embora a populariza¢io dos
jogos de escape room como ferramenta pedagdgica seja
um fendmeno internacional crescente na ultima década,
sua introduc@o no cendrio do ensino de Quimica no Brasil
€ um marco mais recente e especifico. Logo, a publicacio
que, até onde se sabe, inaugurou essa linha de pesquisa
na comunidade académica nacional foi o artigo “Escape
Room no Ensino de Quimica”.'> Publicado em um dos
periddicos de maior prestigio da drea, a Quimica Nova na
Escola, este trabalho pioneiro abriu caminho para que novas
investigacdes (como a que se apresenta neste manuscrito)
pudessem ser desenvolvidas e aprofundadas.

Estes jogos, consistem, em esséncia, em inserir uma
equipe de participantes em um ambiente (fisico, digital ou
hibrido) com o objetivo de buscar pistas, resolver enigmas,
charadas ou desafios 16gicos, a fim de desvendar um mistério
ou solucionar um problema proposto.’* E importante
real¢ar que ha uma ampla gama de possibilidades quanto
ao formato dessas experiéncias, pois elas podem ocorrer
em espacos fisicos tradicionais, em folhas A4, na forma
de jogos de cartas, por meio de plataformas digitais como
Google Forms ou Google Sites, em modelos hibridos
(combinando materiais impressos e tecnologias méveis),
ou ainda em ambientes totalmente virtuais. Contudo,
independentemente do formato adotado, € essencial
preservar a narrativa imersiva central que caracteriza essa
proposta, ou seja, alimentar a ideia de que os participantes
precisam “escapar da sala” ao superar desafios sequenciais e
interdependentes. No caso do ensino de Quimica, isso requer
transformar conceitos e contetidos curriculares em enigmas
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soluciondveis e cognitivamente relevantes, respeitando
o nivel de compreensio do ptiblico-alvo. Dessa forma, ¢
garantido que a aprendizagem ocorra de maneira envolvente,
contextualizada e alinhada a objetivos pedagdgicos bem
definidos.

Neste contexto, numa sala de escape educacional, os
alunos sio imersos em um cendrio que exige a mobilizagdo
de conhecimentos e habilidades para resolver quebra-
cabecas especificos de um contetddo ou tema. Efetivamente,
0 objetivo de um jogo de escape room consiste em solucionar
os enigmas propostos e desvendar os mistérios apresentados
ao longo da atividade, com a finalidade de alcancar a
“escapada” final. Na quimica, os jogos de fuga podem
facilitar o seu carater abstrato, contribuindo, dessa maneira,
na compreensao dos conceitos quimicos pelos estudantes ao
longo do processo de aprendizagem ao explorarem, a partir
de enigmas e pistas, os niveis representacionais da quimica,
ou seja, 0 macroscopico, o submicroscopico e o simbdlico'
e a dimenséo humana desses niveis.'*

Com isso, os quebra-cabecas sdo projetados para reforcar
os objetivos de aprendizagem em funcdo desses niveis e
incentivar o pensamento critico, a colaboragio e a resolucéo
de problemas. Assim, quando utilizados no ensino de
quimica, esses quebra-cabecas podem envolver uma ampla
gama de temas e contetidos da quimica, proporcionando
aos alunos uma abordagem pratica para a aprendizagem de
conceitos complexos.'® Além disso, ao optarem pela inser¢ao
de jogos de fuga em sala de aula, os professores demonstram
a intenc¢do de adotar abordagens pedagdgicas que engajem
os estudantes por meio de métodos variados, promovendo
a aprendizagem em contextos dindmicos e diversificados."”

Assim, divergentemente dos métodos tradicionais de
ensino, que dependem fortemente de aulas expositivas e do
aprendizado baseado em resolucéo de listas de exercicios
contendo problemas quimicos, os jogos de escape room
repaginam a sala de aula durante a sua aplicagdo num
ambiente dindmico e interativo porque incentivam 0s
alunos a se envolverem ativamente com a resolucdo desses
problemas, melhorando, desta forma, sua compreensdo
e retencdo sobre os conceitos envolvidos.'>'®2° Segundo
Gargiulo er al.,*' este formato interativo possibilita uma
comunicagdo mais eficaz ao tornar a experiéncia perdurdavel
e vivencial, alcangando assim, ndo apenas a dimensao
cognitiva, mas também aspectos emocionais envolvidos na
aprendizagem, superando algumas limita¢des dos métodos
tradicionais centrados em exposic¢des orais. Como exemplo
da denotada relevincia em termos de eficicia dos jogos
de fuga perante a motivagdo dos alunos para aprender,
estudos como os de Cleophas e Bedin®, Deus e Prado,?
Rocha et al.,** Van Houwelingen et al.,”> Antunes ef al.,”
entre outros, revelam efeitos positivos para a aprendizagem
quimica devido ao clima motivacional ao jogar escape
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rooms. Em complemento, uma pesquisa revelou que este
tipo de jogo possui elementos motivacionais que também
sdo capazes de promover o engajamento dos participantes
ao evidenciar os componentes centrais da Teoria do Fluxo,
considerados essenciais para a inducio da experiéncia de
flow durante o jogo.”

Para além do que ja foi discutido, Palomares, Soler e
Meneu? também ampliam o leque ao ressaltarem a relevincia
em promover uma aprendizagem integrada entre a matematica
e as ciéncias naturais, superando as barreiras disciplinares
que tradicionalmente as separam. Em vista disso, a insercao
da abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics and Arts) em jogos de escape representa, nesse
sentido, uma oportunidade valiosa para articular esses saberes
de forma relevante no contexto educacional. Em adesdo
a essa perspectiva, o estudo de Clapson et al.” evidencia
que jogos de escape room aplicados ao ensino de Quimica
tém potencial para fortalecer a compreensao dos contetidos
curriculares, promover o desenvolvimento de habilidades
laboratoriais, ampliar a motivagdo e elevar a percepgdo de
autoeficdacia dos estudantes. Para mais, tais experiéncias
favorecem praticas colaborativas, como o trabalho em
equipe e a comunicacdo entre pares, aspectos cada vez mais
valorizados na formacao cientifica contemporanea. Importa
destacar, ainda, que esse tipo de proposta pedagégica se
alinha a uma concepgao centrada no estudante, na medida em
que estimula a autonomia e a responsabilidade pelo préprio
processo de aprendizagem, caracteristica especialmente
valorizada por educadores que enfrentam os desafios do
ensino nos dias atuais.*

Neste estudo, embora o jogo de escape room ‘EscaPolvo*
tenha constituido uma atividade experienciada de forma
colaborativa entre os alunos da graduagdo na drea da
quimica, as nossas discussdes se centrardo no duplo viés para
analisar a autoeficdcia percebida (individual e coletiva). Isto
se fundamenta pela necessidade de compreendermos como
as possiveis emogdes que emanaram do jogo se relacionam
ao conteudo da quimica, em especial, as mudancas
climéticas, inserido na elaboracdo dos enigmas, pistas e
quebra-cabecas. Assim, as emogdes positivas observadas
em sala de aula, como “alegria”, “satisfa¢do” e “diversdo”,
mas também emocdes negativas, como “nervosismo”,
devido ao ambiente desconhecido, podem nos fornecer
uma dimensdo do dominio afetivo, pois ele pode impactar
na relacdo entre memoaria de trabalho dos alunos e carga
cognitiva. Numa outra linha, Jeong, Gonzalez-Gémez e
Cafiada-Canada® advogam que ¢é de crucial importancia
gerar emogdes positivas, ja que elas s@o tteis para que se
sintam competentes e preparados para ensinar, pois depende
deles gerar interesse pela ciéncia nas geracdes futuras, por
isto, € tdo importante que professores insiram atividades
lidicas em suas aulas.
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1.2. Teoria da Carga Cognitiva: a sobrecarga da mente
na aprendizagem quimica

A sala de aula de Quimica, com suas férmulas complexas,
modelos abstratos e multiplos niveis de representacdo, pode
frequentemente parecer um campo minado cognitivo para os
estudantes de diferentes niveis educacionais. Em decorréncia
disso, a dificuldade em conciliar a simbologia das equacdes
com a visualiza¢do tridimensional de moléculas e os célculos
estequiométricos abstratos nio € apenas uma questdo de
esforco, mas uma batalha contra os limites da nossa propria
arquitetura mental.’> Além disso, Johnstone*® alertava que
o seu desafio € um tanto Unico entre as outras disciplinas
devido aos multiplos niveis de representagdo e niveis inter-
relacionados de pensamento inerentes ao seu contetdo,
exigindo que o aluno considere fendmenos entre niveis
macro, submicro e representacionais de representacio. Nesse
contexto, a Teoria da Carga Cognitiva (TCC) se apresenta
como uma ferramenta analitica valiosa para repensar e
aperfeicoar as praticas de ensino, ao oferecer subsidios
para otimizar a aprendizagem por meio da gestdo eficiente
do esfor¢o mental demandado dos estudantes.® Levando
isso em conta, mais do que uma teoria descritiva, a TCC se
baseia na compreensao dos mecanismos cognitivos humanos
(moldados por pressdes evolutivas) para propor principios
de design instrucional que respeitam as limitacdes da mente
humana e, a0 mesmo tempo, potencializam sua capacidade
de aprender.®

Nesse avancar, Kennealy e Bentley* consideram o ensino
de quimica como um conhecimento secunddrio bioldgico,
sendo, portanto, uma disciplina que impde altas demandas de
Memoéria de Trabalho (MT), consistindo num esfor¢co mental
despendido pela carga cognitiva.*® Porém, ao investiga-la
a luz da TCC que se baseia na psicologia evolucionista,
Sweller,?” assegura que existem muitos efeitos da TCC sobre
a aprendizagem, mas todos eles t&ém um tnico objetivo que
¢ otimizar os efeitos da carga cognitiva na MT para facilitar
o acimulo de conhecimento mantido na Meméria de Longo
Prazo (MLP). Nessa linha argumentativa, Cowan*® elucida
que a MT deve ser entendida como uma pequena quantidade
de informagao que pode ser mantida na mente e utilizada na
execucao de tarefas cognitivas, que, em contraste com a MLP,
mantém uma vasta quantidade de informagdo armazenada
ao longo da vida. Em complemento, a MT € a fonte da
consciéncia humana, logo, qualquer individuo apenas tera
compreensdo das informagdes que sdo processadas nela,”
sendo, portanto, indispensavel no processo de aprendizagem.
Ademais, a sua capacidade e duracdo desempenham um papel
fundamental na eficdcia desse processo,* jd que podem ser
transformadas em MLP.

Assim, sob tal conjuntura, quando a demanda cognitiva
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de uma tarefa excede a nossa capacidade de construir a MT,
anossa aprendizagem ¢€ dificultada ou até mesmo impedida,
pois ndo haverd transferibilidade do conhecimento
adquirido neste dominio para gerar ou fortalecer a MLP.
No entanto, cabe acrescentar ainda, com base no estudo
de Sweller et al.,** que durante a aprendizagem, a carga
cognitiva pode ser induzida por fatores atrelados a dificuldade
da prépria tarefa em fung@o do seu contetido (complexidade
do conhecimento), chamada de Carga Cognitiva Intrinseca
(CCI), ou pela maneira como a informagao € apresentada ou
ensinada (complexidade da tarefa), sendo chamada de Carga
Cognitiva Externa (CCE). Neste prisma, se torna fortemente
recomendavel que os professores de quimica compreendam
abase epistemoldgica da TCC, pois ela ajuda a desenvolver
materiais de ensino que estejam alinhados com a ciéncia
cognitiva, visando promover abordagens instrucionais que
sejam efetivas para a aprendizagem dos alunos, pois, projetar
uma estratégia de ensinagem baseada na TCC €, sobretudo,
minimizar a CCE para manter os recursos de memoria de
trabalho suficientemente néo sobrecarregados para gerenciar
a CCI do material a ser aprendido.*

Desse modo, a TCC pode proporcionar uma
aprendizagem eficaz nos niveis de retencao e transferéncia*'
de conhecimentos quimicos. Porém, para tanto, nés,
professores de quimica, devemos ter em mente que
ndo podemos eliminar a carga cognitiva vinculada a
aprendizagem quimica, mas podemos propor estratégias de
sequenciamento e decomposi¢do do conteido que podem
ajudar a gerencid-la, apresentando conceitos complexos em
partes menores e mais digeriveis.*? Contudo, cabe destacar
que o verdadeiro obstaculo no processo de aprendizagem,
segundo a TCC, é a CCE, pois se torna uma carga imposta
pela maneira como a informacao € apresentada, e ndo pelo
contetddo em si. De fato, quando as estratégias de ensino,
recursos, ferramentas, etc., contendo temas da quimica, sao
mal elaborados, isto tende a acarretar um aumento dessa
referida carga em detrimento da memdria de trabalho.
Assim, como a maioria das representacdes quimicas €
intrinsecamente complexa do ponto de vista dos alunos, a
carga cognitiva pode ser neutralizada com a reducio da CCE
por meio de um desenho instrucional otimizado.* Denota,
de maneira contundente, a importancia de desenvolver
materiais de ensino eficazes que possam ser incorporados
as aulas de quimica, contribuindo, desse modo, para uma
aprendizagem mais efetiva e contextualizada.

Nesse encadeamento 16gico, podemos inferir que
gerenciar a carga cognitiva na educacdo quimica ndo
significa tornd-la “mais facil” ou superficial, pelo contrério,
envolve criar caminhos mais claros para que os estudantes
compreendam plenamente sua complexidade. Com isso,
quando os professores reduzem barreiras cognitivas
desnecessarias, eles permitem que os alunos utilizem seus
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recursos mentais de maneira mais eficiente, favorecendo
o pensamento critico e a reflexdo aprofundada sobre o
contetdo. Desse modo, os alunos t€ém melhores condi¢des
para interpretar resultados experimentais, formular hipdteses
e compreender com naturalidade a conexdo entre as
representacdes macroscopica, submicroscopica e simbdlica
dos fendomenos quimicos, algo que muitos estudantes
frequentemente encontram dificuldade em realizar.*

Isto posto, implementar os principios da TCC implica
alterar a abordagem predominante na sala de aula ao
invés de focar exclusivamente na transmissdo passiva do
conteddo, sendo essencial planejar cuidadosamente cada
etapa da experiéncia de aprendizagem.* Para alcangar isso, é
fundamental analisar detalhadamente as estratégias, recursos
e ferramentas utilizados em aula, ja que, ao adotarem essa
perspectiva, os professores de quimica colaboram para que
seus alunos ndo apenas enfrentem o desafio intelectual
imposto pela disciplina, mas também possam crescer
cognitivamente. Dessa forma, os estudantes constroem uma
base sélida e permanente de conhecimentos, indo muito
além da simples memorizacao de fatos isolados ou férmulas
desconectadas.

No contexto deste artigo, defendemos o uso do jogo de
escape room como sendo um “jogo educativo formalizado
que nao foi adaptado de nenhum outro jogo, ou seja, seria
um jogo contendo um elevado grau de ineditismo, visando
desenvolver habilidades cognitivas sobre contetdos
especificos” (p.39),* para promover a diferenciacdo entre
complexidade da tarefa e complexidade do conhecimento
quando explicada pelos conceitos da CCI e da CCE. Nesse
ambito aqui exposto, a carga intrinseca correspondeu aos
conhecimentos quimicos que deveriam ser assimilados,
ou seja, compuseram a complexidade natural do tema
em si, neste caso, a quimica das mudangas climaticas. Ja
a carga externa se referiu a forma como esse contetido
pode ser apresentado ao aluno, isto €, a complexidade da
tarefa envolvida por meio da utilizacdo do jogo de escape
room. Outrossim, resguardamos as recomendacdes dadas
por Chen, Paas e Sweller”” ao ressaltarem a importincia
de alavancar o desenho instrucional para abordar as
limita¢des cognitivas dos alunos, oferecendo, dessa maneira,
intervencdes promissoras para gerenciar as suas cargas
cognitivas diante de uma sociedade em rdpida evolucao.

2. Mecanismos Metodolégicos Adotados
2.1. Desenho da pesquisa

Este estudo € de natureza mista (quali-quantitativa),
de cardter exploratério e descritivo, com abordagem do

tipo intervencgdo pedagdgica.”® A escolha por este desenho
metodolégico se fundamenta na necessidade de compreender
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em profundidade as autopercepg¢des e experiéncias dos
estudantes durante a participacdio no jogo escape room
‘EscaPolvo’, sendo fundamental para compreender como
os elementos de design do jogo influenciam a carga
cognitiva dos estudantes e como estes percebem sua propria
aprendizagem. Vale frisar, que as intervencdes pedagdgicas
se caracterizam por serem pesquisas aplicadas que visam
contribuir para a solugdo de problemas praticos do campo
educacional, desenvolvendo e testando estratégias, métodos
ou produtos educacionais, logo, ela se adequa perfeitamente
ao contexto deste estudo. Além do mais, a integragdo dos
dados quantitativos e qualitativos permite que seja realizada
a triangulag¢do convergente, dando, assim, condi¢des de
comparar os resultados para identificar convergéncias,
divergéncias e possiveis complementaridades.

2.2. Participantes e contexto

Participaram voluntariamente desta pesquisa
26 estudantes de graduag@o em Engenharia Quimica de uma
universidade publica brasileira. Para eles foi garantida a total
confidencialidade das informagdes fornecidas, o anonimato
das respostas e 0 respeito rigoroso aos preceitos €ticos
vigentes, em conformidade com a Resolucao n.° 466/2012
do Conselho Nacional de Satide. Em adicdo, para assegurar
0 anonimato nas respostas exemplificadas dos relatos
fornecidos pelos participantes (quando utilizados), serdo
identificados por meio do cédigo “DEngQ” (Discente da
Engenharia Quimica), seguido por uma numeracao sequencial
(DEngQ1 a DEngQ26). Além disso, utilizamos o método de
amostragem ndo probabilistica intencional,*° cuja amostra
foi selecionada intencionalmente pela pesquisadora deste
estudo, ao selecionar tais participantes com caracteristicas
especificas relevantes para os objetivos da investigacao,
fundamentado a partir do convite de uma professora para
que o jogo fosse aplicado em sua disciplina. Logo, a escolha
por estudantes desta drea se justifica pela relevancia dos
conceitos de quimica imbuidos nas mudancas climdticas para
sua formacdo profissional, bem como pela necessidade de
termos participantes com conhecimentos basicos em quimica
que permitissem o engajamento adequado com o contetido
do Jogo de escape room ‘EscaPolvo’.

2.3. Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados seguiu uma abordagem de triangulacio

N )
()
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metodoldgica ao utilizar miltiplos instrumentos de coleta de
dados para obter uma compreensdo abrangente e confidvel do
fendmeno investigado diante da composi¢ao da amostra. Para
isso, utilizamos um questiondrio estruturado, que consistiu
em um instrumento contendo 16 questdes distribuidas em
trés categorias, sendo onze assertivas utilizando a escala
Likert de 4 pontos (1 = Discordo Totalmente a 4 = Concordo
Totalmente), sem ponto neutro, na tentativa de mitigar que
os participantes assumissem uma posicdo indefinida.>!
Adicionalmente, optamos por elaborar uma escala Likert
pictdrica para avaliar a resposta emocional dos participantes.

A este respeito, tal decisdo se baseou em pesquisas que
destacam a importancia de gerar senso de pertencimento
aos alunos,>*** permitindo, assim, um ambiente propicio
para atribuir as respostas que estivessem em sinergia com
o carater formativo da atividade. Diante disso, visando
incentivar a conexao afetiva, pertencimento e familiaridade
dos participantes com a pesquisa em funcdo dos itens
da escala para capturar as atitudes e comportamentos
autorrelatados durante o jogo, propomos e elaboramos
uma Escala Likert Afetiva (ELA) (Figura 1), baseada em
imagens para avaliar as emogdes dos participantes. Em
sintese, a nossa escala proposta utiliza elementos pictéricos
que se entrelacam a prépria atividade, neste caso, optamos
por usar um cadeado em alusdo a necessidade de escapar
de uma ‘sala de fuga’.

Dando sequéncia, estes itens da ELA foram organizados
para nos fornecer quatro Dimensdes Teéricas Elucidativas
(DTE’s) em fun¢do dos objetivos da investigagdo, sendo,
(1) o desafio cognitivo inicial e a percep¢ao de dificuldade
sobre o jogo; (2) o design do jogo como redutor da
carga cognitiva; (3) a a colaboragdo como estratégia de
distribuicdo da carga e percepcao sobre a eficicia coletiva;
e, por fim, (4) a experiéncia com o jogo e sua utilidade
autopercebida para o aprendizado. Ainda, sobre a estrutura
do questiondrio estruturado, havia trés questdes tricotdmicas
que ofereceram opgdes categéricas (Sim/ Nao/ Talvez)
para examinar aspectos relacionados a disposicdo para
futuras experiéncias. E, finalmente, uma questdo aberta
que permitia a expressdo livre sobre a experiéncia com o
jogo. Tal questiondrio foi entregue imediatamente apds a
experiéncia vivenciada pelos participantes com o jogo de
escape room ‘EscaPolvo’.

Além do questiondrio estruturado, utilizamos também
um didrio de campo durante a intervengdo pedagdgica.
Esse instrumento tem grande relevincia por permitir o

a
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Discordo Totalmente Discordo

A 4
Concordo Concordo Totalmente

Figura 1. Escala Likert Afetiva (ELA)
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registro pessoal das atividades desenvolvidas, decisdes
importantes tomadas durante o processo e sentimentos
vivenciados pelo pesquisador, se configurando como uma
valiosa ferramenta reflexiva que promove o aprendizado
continuo sobre a prépria prética investigativa, além de
auxiliar na recuperacdo precisa das circunstancias em
que os eventos ocorreram.” Dessa forma, o didrio foi
empregado para registrar observagdes sistematicas ao
longo da aplicagdo do jogo, documentando detalhadamente
comportamentos, interagcdes e eventos ocorridos durante
a referida intervengdo pedagdgica, tais como dindmicas
de colaboracdo entre participantes, estratégias utilizadas
na resolucdo de problemas, manifestacdes explicitas de
frustrag@o ou satisfacao e os padrdes gerais de engajamento
dos estudantes, etc. No entanto, para facilitar a transcri¢ao
e agilizar a captura das nuances observadas sobre a
intervencao, foi utilizado o WhatsApp,* por meio da criacio
de um ‘grupo tnico contendo a propria pesquisadora’.

Finalmente, apds o jogo e imediata aplicacdo do
questiondrio estruturado, realizamos uma sessdo de
debriefing (uma avaliagdo com foco na reflex@o coletiva),
que foi conduzida para proporcionar aos alunos uma
oportunidade estruturada para autorreflexdo sobre o jogo.
Recentemente, Glennie>® realizou uma revisdo ampla
de literatura e concluiu que a possibilidade de os alunos
explorarem e compartilharem sentimentos e emocgdes ao
revisar a atividade com seus pares proporciona opinides
adicionais sobre como eles podem abordar tarefas de forma
diferente em situagdes semelhantes. Esta sessao foi gravada
em dudio, com auxilio do gravador do smartphone, com
consentimento prévio dos participantes, permitindo captura
detalhada das discussdes. Esta etapa deve ser vista como
componente essencial de experiéncias de aprendizagem
alicergadas pela Didatizagdo Lidica,' pois permite que
os participantes processem e articulem suas experiéncias,
corrigindo possiveis erros ou equivocos, além de incentivar
a argumentacao.

2.4. Andlise de dados

Utilizamos a estatistica descritiva, por meio de cdlculos
de frequéncias, percentuais, desvios-padrao, etc., sobre os
dados dos itens fechados do questiondrio, com o prop6sito
de contextualizar e apoiar os achados qualitativos. No
entanto, para analisar qualitativamente os dados obtidos
com a questdo aberta, didrio reflexivo e a sessdo de
debriefing, utilizamos a técnica de Andlise Temadtica (AT)
proposta por Braun e Clarke.’” A AT envolve a identificacdo
e relato de padrdes em um conjunto de dados, que sdo
entdo interpretados quanto ao seu significado inerente.
Para isso, inicialmente, procedemos a transcricao das
falas registradas em dudio, permitindo o exame detalhado
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do contetido para apoiar a discussdo dos resultados. Na
sequéncia, as respostas dos alunos a questio aberta foram
examinadas ao destacar os elementos mais frequentes e
convergentes que corroborassem com as quatro Dimensoes
Tedricas Elucidativas j4 mencionadas. Apds essa etapa,
foram eliminadas redundancias, bem como unificados os
temas que possuiam proximidade conceitual direta com as
referidas dimensdes.

2.5. Aintervencao pedagdgica

A interveng¢do foi realizada no segundo semestre de
2023. No inicio dela, a professora-pesquisadora apresentou
aos estudantes de Engenharia Quimica a estrutura da
atividade, detalhando cada uma de suas etapas: Jogo de
escape room ‘EscaPolvo’ — Preenchimento do questionario
para coleta das impressdes sobre a experiéncia — Sessdo de
debriefing. Também foram fornecidas orientacdes essenciais
para o inicio da atividade, como o tempo disponivel para
0 jogo (30 minutos), a necessidade de leitura prévia do
Livreto de Enigmas, a realizacdo do download do aplicativo
que acompanharia o progresso dos grupos na resolucéo
dos desafios, bem como instru¢des sobre como acessar as
pistas de cada enigma. Além disso, foi solicitado que os
26 participantes formassem grupos de forma espontanea.
A divisdo resultou em seis grupos, com composi¢do nao
uniforme: quatro grupos com quatro integrantes e dois
grupos com cinco. Com o inicio do jogo, a professora-
pesquisadora passou a registrar, em seu didrio de campo,
as nuances observadas durante a aplicac@o do jogo escape
room ‘EscaPolvo’. Ao final da experiéncia, os participantes
responderam ao questiondrio e, em seguida, participaram da
sessdo de debriefing, encerrando a intervengao pedagdégica
que teve durag@o completa de 1h22min.

2.6. O Jogo de escape room ‘EscaPolvo’™® e suas
peculiaridades para a sala de aula

A intervengdo pedagégica central desta pesquisa foi
a aplicagdo do jogo de escape room ‘EscaPolvo’. Ele foi
concebido como uma experiéncia hibrida, ja que o jogo
integra um livreto de enigmas em formato .PDF com a
interatividade de um aplicativo de celular (Escape Team")
(Figura 2). Dessa maneira, os estudantes precisavam ler
as instrugdes do jogo no referido livreto para iniciar a
partida. E apenas um integrante do grupo precisava fazer
o download do aplicativo em seu smartphone. No mesmo
encadeamento, a estrutura adotada na elaboracdo dos
quebra-cabegas utilizados no desenho do jogo foi bdsica,
do tipo sequencial,” entretanto, embora cada enigma
pudesse ser resolvido sem um sequenciamento previamente
determinado, o App apenas permitia o avango das fases apds
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Figura 2. Algumas das telas do App Escape Team. (a) Tela de inicio; (b) Local para inserir o c6digo de acesso ao jogo;
(c) Tela do enigma 1

o preenchimento do c6digo de cada fase sequenciadade 1 a
5. Além disso, para facilitar a resolucdo de problemas, em
cada fase, eram fornecidas pistas que podiam ser vistas no
referido App.

Por decorréncia intrinseca, por meio da sua narrativa, o
jogo convida os estudantes a mergulharem em uma missao
urgente, ou seja, combater as mudangas climaticas! Desse
modo, a jornada dos participantes ndo comecava com
férmulas, mas com uma narrativa imersiva. Com efeito, eles
eram apresentados ao recém-eleito “Presidente Polvo”, um
lider determinado a guiar seu pais rumo a sustentabilidade e
a estabilizar o aumento da temperatura global. Para compor
sua equipe de elite, o presidente convoca os melhores e mais
brilhantes cidadaos (neste caso, os proprios estudantes) para
um teste de conhecimento e agilidade com duragdo de 30
minutos. Como podemos observar, 0 jogo, portanto, nao era
apenas uma atividade, mas uma “missao” comum prop6sito

claro em resolver os enigmas para se tornar um ‘tenticulo
do Polvo’ em prol do meio ambiente. Para tanto, munidos
do Livreto de Enigmas e com o crondometro acionado no
aplicativo, os estudantes, organizados em equipes, deviam
embarcar numa jornada por cinco fases temdticas, cada uma
abordando um aspecto especifico da quimica das mudancas
climéticas.

Avancando nessa perspectiva, para cada fase superada,
aequipe inseria o cédigo de cinco digitos no aplicativo, que
validava a resposta e liberava o avanco para a fase seguinte.
Em consonancia com isso, o possivel sucesso do jogo se
media ndo apenas pela conclusdo dos enigmas, mas pela
jornada colaborativa e contextualizada mediante um dos
temas mais urgentes de nosso tempo. A seguir, o Quadro
1 apresenta, resumidamente, as fases e temas, os desafios
propostos, os conceitos quimicos e as competéncias e
habilidades requeridas.

Quadro 1. Desafios propostos, conceitos quimicos e competéncias e habilidades atrelados a cada fase em funcdo do seu tema

Fase e Tema

Desafio Proposto

Conceitos de Quimica Envolvidos

Competéncias e Habilidades Requeridas

1. Oceanos em
Perigo

Identificar o gds oxigénio (O,), calcular sua
massa molar e obter o grupo e periodo do
elemento (O) para formar o cédigo.

Massa molar; Tabela periddica
(grupos e periodos); Moléculas
diatdmicas.

Interpretagdo de texto contextualizado;
Extragdo de dados da Tabela Periddica;
Cilculo estequiométrico simples.

2. Impacto da

Identificar o nitrogénio molecular (N,)
representado no ciclo do nitrogénio,
calcular sua massa molar e combinar o

Ciclo do nitrogénio; massa molar;
identifica¢@o de espécies quimicas

Andlise de diagramas biogeoquimicos;
Raciocinio 16gico-matemadtico complexo;

Efeito Estufa

palavras e calcular a soma de suas massas
molares, combinando o resultado com a
temperatura em Kelvin para gerar o c6digo.

Pecudria L . Pensamento sistémico (conectar
resultado com dados adicionais do enigma na atmosfera. . -
. informagdes entre fases).
para gerar o c6digo.
3. Geleiras e Identificar o fendmeno associado ao .. . Conhecimento de fendomenos fisico-
. . Estados fisicos da matéria; L. . - .
Mudanga de derretimento do gelo (fusdo) e converter a .. quimicos; Decodificagao de cifras;
P L. mudancas de estado fisico. R
Estado palavra em c6digo numérico. Raciocinio 1égico.
Identificar os gases didxido de carbono
4 Gases do (CO,) e 6xido nitroso (N,O) no caga- Nomenclatura quimica; gases Reconhecimento de padrdes; Calculo

de efeito estufa; massa molar;
conversdo de temperatura.

estequiométrico; Conversdo de unidades de
medida.

5. Chuva Acida

Identificar os dcidos nitrico (HNO;) e
sulfirico (H,SO,) no diagrama e realizar
operacdes com atomicidade e massa molar
para formar o c6digo final.

Nomenclatura de 4cidos; 6xidos;
massa molar; quimica atmosférica.

Interpretagdo de representagdes quimicas;
calculo multietapas; resolucao de
problemas.
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Agora, se deslocando para outro aspecto do jogo, é
cabivel mencionar a interligagdo do jogo de escape room
‘EscaPolvo’ com a Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS), pois € relevante e vai muito além de
seu tema evidente sobre mudancas climdticas, denotando,
desta maneira, que o jogo tem potencial para atuar como
uma ferramenta pedagégica alinhada aos principios da EDS
por meio de sua estrutura, narrativa e os desafios propostos.
Em principio, a EDS se baseia na integracdo dos pilares
ambiental, social e econdmico. E, diante dessa vertente, o
jogo de escape room ‘EscaPolvo’ aborda os trés, conforme
podemos verificar no Quadro 2, abaixo.

Por fim, no que se refere ao desenvolvimento de
competéncias-chave para a EDS, ela visa desenvolver
competéncias que capacitem os individuos a agir em prol
de um futuro sustentdvel. A vista disso, o jogo escape
room ‘EscaPolvo’, enquanto ferramenta pedagdgica,
incorporou algumas competéncias, conforme caracteristicas
apresentadas no Quadro 3.

Cleophas et al.

3. Resultados e Discussao

A discussdo dos resultados deste estudo estd organizada
em seis secdes, as quais foram delineadas com o propdsito
de responder a trés dos quatro objetivos inicialmente
propostos. Em particular, buscamos analisar, sob uma
perspectiva quantitativa e qualitativa, a autopercepcao dos
estudantes de Engenharia Quimica quanto ao potencial
do jogo escape room ‘EscaPolvo’ como estratégia de
aprendizagem. Esse objetivo estd diretamente articulado a
investigacio empirica sobre a influéncia do design do jogo
na carga cognitiva percebida pelos participantes. Para isso,
a discussdo serd conduzida a partir das seguintes segoes:
(1) caracterizagdo geral da experiéncia proporcionada pelo
jogo ‘EscaPolvo’ e; em seguida, serdo apresentadas as
andlises organizadas com base nas Dimensdes Tedricas
Elucidativas (DTEs), a saber: (ii) o desafio cognitivo
inicial e a percepcdo de dificuldade sobre o jogo; (iii) o
design do jogo como redutor da carga cognitiva; (iv) a

colaboracdo como estratégia de distribuicdo da carga e

Quadro 2. Desafios propostos, conceitos quimicos e competéncias e habilidades atrelados a cada fase em fungao do seu tema

Pilares Descricao
Este € o pilar mais explicito. Cada fase do jogo € um mergulho em uma faceta dos problemas ambientais globais,
tais como:
e Impacto do aquecimento nos oceanos e na vida marinha.
Ambiental * Relagdo entre desmatamento, pecudria e emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE).

e Aumento do nivel do mar devido ao derretimento de geleiras.
* O mecanismo do efeito estufa e os principais gases envolvidos.
» Formagio e consequéncias da chuva dcida, ligada a industrializagio e queima de combustiveis fosseis.

Embora o foco seja ambiental, o pilar social estd no cerne da narrativa. O enredo apresenta um lider politico,
o “Presidente Polvo”, que toma posse com a missdo de guiar seu pais. O problema das mudangas climaticas é
Social apresentado como um desafio coletivo que afeta a “populagdo” e a “satide dos seres vivos”. A prépria estrutura
do jogo, que busca recrutar os melhores para um projeto nacional, simula a necessidade de mobilizagdo social e
capacitacao de individuos para resolver problemas comuns.

O jogo aponta para as atividades econdmicas que impulsionam os problemas ambientais. Cita o “crescente aumento
da produgdo da drea pecudria” e o “elevado nivel de industrializacdo” como fontes de polui¢do. Isso abre uma
discussdo fundamental da EDS sobre a necessidade de transi¢do de um modelo econdmico baseado em exploragdo
insustentdvel para uma economia verde e circular.

Econdmico

Quadro 3. Competéncias-chave para a EDS estimuladas no jogo escape room ‘EscaPolvo’

Competéncias-chave para

a EDS Caracteristicas Observadas no Jogo Escape Room ‘EscaPolvo’

Pensamento Critico e
Resolu¢a@o de Problemas
Integrados

O formato do jogo convida a um exercicio de resoluciio de problemas. Os jogadores nio recebem respostas
prontas, pois eles precisam analisar textos, interpretar diagramas, buscar informacdes em fontes de dados
(tabela periddica) e aplicar conhecimentos quimicos e matemdticos para chegar a uma solugéo.

O jogo forca os jogadores a pensar de forma conectada. O enigma da Fase 2, por exemplo, s6 pode ser resolvido
com uma informacao encontrada na Fase 3. Isso ensina na pratica que os problemas ambientais nao sao isolados;
o derretimento de geleiras (Fase 3) e as emissdes da agropecudria (Fase 2) sdo partes de um mesmo sistema
complexo: o sistema climdtico global.

Pensamento Sistémico

A EDS incentiva a capacidade de pensar sobre o futuro e as consequéncias das acoes presentes. O jogo faz isso
Competéncia Antecipatéria | explicitamente ao mencionar o cendrio projetado para o ano de 2100 e ao estabelecer a meta de estabilizacdo
do aquecimento em 1,5 °C, um objetivo futuro que requer acio imediata.

O jogo nio deixa o jogador no papel de um observador passivo. A narrativa o convoca a ser ,,um tentdculo do
polvo em prol do meio ambiente®. Ao participar, o jogador estd simbolicamente “se candidatando” para fazer
parte da solugdo. Essa premissa transforma o aprendizado em um chamado a acdo, um pilar pedagdgico da EDS.

Competéncia Estratégica e
Orientada para a Agdo
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percepcao sobre a eficicia coletiva; (v) a experi€ncia com
0 jogo e sua utilidade autopercebida para o aprendizado;
e, por fim, (vi) uma sintese integradora dos achados a luz
das DTEs, acompanhada de citagdes representativas dos
estudantes, que conferem densidade interpretativa aos
resultados e reforcam as andlises construidas ao longo da
discussdo.

3.1. Segao (i) | Caracterizagao geral da experiéncia
obtida a partir do jogo de escape room ‘EscaPolvo’

Todos os 26 alunos (taxa de resposta de 100%) que
participaram da pesquisa, matriculados no curso de
Engenharia Quimica, responderam a pesquisa p6s-jogo.
De modo geral, a aplicacdo do jogo ‘EscaPolvo’ revelou
uma experiéncia de aprendizagem positiva e engajadora.
Embora o contetido de Quimica fosse reconhecido pela
maioria como o principal desafio, curiosamente, a maioria
ndo percebeu o jogo como uma barreira intransponivel,
sugerindo que o design da intervengao foi bem-sucedido em
criar desafios acessiveis. Esse equilibrio foi possivel gracas
auma estrutura de suporte bem desenhada, na qual a clareza
das orientacdes iniciais e a utilidade das pistas funcionaram
como uma rede de seguranga. Além desse suporte estrutural,
a dimensao social emergiu como um pilar da experiéncia.
O trabalho em equipe foi quase unanimemente apreciado,
e o baixo nivel de estresse relatado indica a criacdo de um
ambiente de aprendizagem seguro e estimulante, no qual a
colaborag¢do se tornou um mecanismo genuino para superar
os obstaculos.

Consequentemente, a experiéncia culminou em uma
percepgdo generalizada de sucesso, acompanhada por um
desejo explicito de repeticdo. Em consondncia com isso, 0s
estudantes ndo apenas reconheceram que o jogo contribuiu
de maneira efetiva para sua aprendizagem sobre o complexo
tema das mudancas climaticas, como também expressaram,
de forma quase unanime, sua intencdo de recomendar a
atividade para outros alunos e participar novamente de
propostas semelhantes. Nesse sentido, o endosso categérico
a atividade se torna ainda mais expressivo quando os dados
revelaram que 76,9% (n=20) dos estudantes afirmaram
nunca ter participado anteriormente de uma sala de escape.
Portanto, o fato de a maioria ser composta por estreantes
nesse tipo de abordagem, e ainda assim avaliar a experiéncia
de forma positiva, refor¢a a hipétese de que o design e a
estrutura do jogo de escape room ‘EscaPolvo’ apresentaram
potencial como promotores de aprendizagens, mesmo entre
aqueles alunos sem familiaridade prévia com este tipo de
jogo, ja que ele requeria habilidades que exigiam o uso da
memoria de trabalho e a resolugdo controlada de problemas.
Naturalmente, essas descobertas estao em consonancia com
as obtidas nos questiondrios dos alunos.
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Essas percepcdes positivas foram corroboradas pelas
gravacdes no didrio de campo e na sessdo de debriefing,
pois elas registraram evidéncias observaveis de engajamento
ativo dos estudantes durante a atividade. Os participantes
interagiram com o livreto de enigmas, impresso e
distribuido a cada grupo, bem como com o aplicativo
digital “Escape Team”, demonstrando foco, colaboracdo
e persisténcia na resolugdo dos desafios propostos ao
engajar os estudantes em uma aprendizagem ativa que
estava ancorada numa experiéncia contextualizada.®® Nessa
miriade, as trocas verbais constantes entre os membros das
equipes evidenciaram o envolvimento coletivo e o esforco
conjunto para superar os enigmas, caracteristicas alinhadas
as discussdes apresentadas ao longo deste estudo. Exemplos
representativos dessa vivéncia podemser identificados nos
relatos dos préprios alunos, como veremos a seguir.

- A experiéncia foi muito boa... Adorei conhecer esse
jogo (DEngQ4);

- Eu achei a experiéncia interessante e Unica. O
que eu mais apreciei foram os quebra-cabecas...
(DEngQ13);

- Foi muito legal. E legal esse tipo de aula porque a
gente consegue aprender de modo diferente com os
colegas (DEngQ21);

- O aspecto mais divertido foi a competicdo com
os outros grupos. O que mais me incomodou foi
a propaganda politica no jogo (presidente Polvo,
ninguém é bobo (DEngQ?25).

Dentre as respostas qualitativas, o relato do participante
DEngQ25 emerge com particular relevancia, pois ilustra
de forma eloquente a dualidade da experiéncia vivenciada
no jogo. Ao ser questionado, ele afirmou: “O aspecto mais
divertido foi a competicdo com os outros grupos. O que
mais me incomodou foi a propaganda politica no jogo
(presidente Polvo, ninguém € bobo). Este depoimento € um
microcosmo dos desafios e potencialidades do design de
jogos educacionais, encapsulando, em uma Unica resposta,
dois fendmenos diametralmente opostos, pois, por um lado, o
estudante identifica a competicdo entre as equipes nao apenas
como um detalhe, mas como o principal catalisador para o
seu divertimento e engajamento, ainda que ndo tenha sido
incentivado tal aspecto durante as instrugdes para execugdo da
atividade. Tal fato corrobora com os resultados ja abordados
em estudos anteriores, por exemplo, Baptista e Oliveira®
observaram que os estudantes, ao participar em colaboracio
numa sala de escape, naturalmente, evocam uma competi¢ao
divertida e amigédvel com os seus pares. Isso tende a revelar
que uma mecanica de jogo bem implementada pode criar uma
camada de motivacdo extrinseca (por meio da competigao)
que intensifica o foco e o prazer na tarefa.
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Ja sob outro aspecto presente no relato do/a discente
DEngQ25, se apoia num contraponto direto, ja que
o/a mesmo/a participante aponta a camada narrativa (a
histéria do “Presidente Polvo”) como uma suposta fonte
de incomodo, interpretando-a como uma alegoria politica
indesejada. Esta percepcdo critica pode representar uma
suposta ,,quebra de imersao®, acarretada, neste caso, quando
o contexto social e a polarizagdo politica externa ao jogo
se infiltraram na experiéncia, transformando um elemento
Iidico em uma barreira afetiva e cognitiva. Este relato,
portanto, € de valor inestimdvel para a discussdo, pois
demonstra como o sucesso de uma intervengao pedagdgica
depende de um equilibrio delicado entre mecanicas de
jogo engajadoras e uma narrativa que seja convidativa,
especialmente em contextos sociais sensiveis, tal como a
polarizagdo politica do Brasil nos dltimos anos.

Posterior a isso, também analisamos o desempenho das
equipes na resolugdo dos enigmas propostos ao longo do
jogo, conforme ilustrado na Figura 3, que apresenta o tempo
médio necessdrio para a conclusdo da atividade por cada
grupo. Com isso, observamos que todas as equipes (100%)
conseguiram solucionar todos os desafios, o que indica um
alto nivel de engajamento e persisténcia. No entanto, apenas
duas equipes (33,3%) conseguiram finalizar o jogo dentro
do tempo estipulado de 30 minutos. Assim, ao considerar o
tempo-limite como critério para mensurar a taxa de sucesso,
verificamos que apenas essas duas equipes alcangaram éxito
completo no desempenho cronometrado.

Na experiéncia descrita neste artigo, os estudantes
ndo receberam qualquer tipo de incentivo extrinseco para
participar do jogo de escape room ‘EscaPolvo’. Ainda assim,
demonstraram empenho em concluir a atividade mesmo
apos o término do tempo estipulado. Esse achado contrasta
com os resultados apontados por Gordillo et al.,*” que
observaram a permanéncia dos alunos na atividade motivada
por um elemento adicional que consistia na possibilidade
de acumular pontos na disciplina. No caso presente, o fato
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de as equipes seguirem engajadas na resoluciio dos enigmas
mesmo sem recompensas formais e mesmo apds o limite
de tempo sugere uma percepcao positiva da atividade por
parte dos participantes. Essa constatacio, se trata, portanto,
de uma evidéncia significativa, pois indica que os alunos
estavam envolvidos de forma auténtica, reconhecendo valor
formativo na experiéncia e atribuindo sentido no contexto
de sua aprendizagem.

Ademais, além das percepcdes relacionadas ao engaja-
mento e a experiéncia com a atividade, os registros prove-
nientes do didrio de campo e da sessdo de debriefing também
permitiram identificar momentos em que os estudantes
mobilizaram explicitamente conceitos quimicos durante
a resolug@o dos enigmas. Esses excertos sdo relevantes
porque destacam que a atividade ndo apenas estimulou o
envolvimento dos participantes, mas também favoreceu a
articulacdo de conhecimentos relacionados a quimica das
mudangas climdticas. O Quadro 4 apresenta alguns excertos
representativos dessas interagdes, evidenciando a articulagao
entre os desafios propostos no jogo e os conhecimentos
quimicos mobilizados pelos participantes.

Os excertos apresentados no Quadro 4 acima indicam
que, durante a resolucdo dos desafios, os estudantes
mobilizaram conhecimentos relacionados a diferentes
conteudos da quimica, como estrutura molecular, mudancas
de estado fisico, gases atmosféricos e cdlculos de massa
molar, etc. Essas interagdes sugerem que o design do jogo
favoreceu momentos de articulacdo entre o contexto das
mudangas climdticas e conceitos quimicos previamente
estudados, evidenciando que a atividade possibilitou
ndo apenas engajamento, mas também a mobilizacdo de
conhecimentos disciplinares relevantes.

3.2. Secao (ii) | DTE: O desafio cognitivo inicial e a
percepcao de dificuldade sobre o jogo

Esta secio examina como os participantes perceberam

Equipe 4 Equipe 5 Equipe 6

E==d Tempo utilzado pelas equipes (min) I Tempo do jogo (min)

Linear (Tempo do jogo (min))

Figura 3. Grifico do tempo médio gasto por cada equipe para finalizar o jogo
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Quadro 4. Evidéncias de mobilizagdo de conceitos quimicos durante a resolugao dos enigmas do jogo de escape room ‘EscaPolvo’

Conhecimento Quimico

Fase do Jogo Mobilizado

Exemplo de Fala do/a Discente

Fase 1 - Oceanos em perigo | Molécula diatdmica e massa molar

“Se 0 enigma fala de um gds importante para os seres vivos e diz que € diatomico,
é provavelmente o oxigénio. A massa molar é 32” (DEngQ7).

Fase 2 - Impacto da

pecudria gases do efeito estufa

Ciclo do nitrogénio e formagdo de | “Aqui aparece NH; no ciclo do nitrogénio. A pecudria libera aménia e isso pode
acabar formando outros gases do efeito estufa” (DEngQ12).

Fase 3 - Mudanca de estado | Mudanga de estado fisico (fusdo)

“Isso € fusdo, porque o gelo estd passando do estado sélido para o liquido”
(DEngQ4).

Fase 4 - Gases do efeito

N Identificac@o de gases atmosféricos
estufa

“Aqui tem dioxido de carbono e 6xido nitroso. Esses dois sdo gases que contribuem
para o efeito estufa” (DEngQ1I18).

Fase 4 - Cdlculo quimico Massa molar

“Para resolver, precisamos calcular a massa molar do gds. E s6 somar as massas
atomicas” (DEngQ9).

Reacoes atmosféricas envolvendo

Fase 5 - Chuva dcida
poluentes

“A chuva acida acontece quando gases como dioxido de enxofre reagem na
atmosfera e formam acidos” (DEngQ21).

os desafios cognitivos iniciais apresentados no jogo
‘EscaPolvo’, com foco, especificamente, nas dificuldades
relacionadas ao conhecimento prévio de quimica e na
percepg¢ao de dificuldade sobre 0 jogo. Assim, estes aspectos
sdo fundamentais para compreender a carga cognitiva
intrinseca e sua relaco com a autoeficicia dos estudantes.
Diante disso, analisamos o item 4 do questiondrio
estruturado, formado pela assertiva “A principal dificuldade
de resolver os quebra-cabecas do jogo ‘EscaPolvo’
foi porque eu ndo lembrava conceitos de quimica”. Os
resultados para este item apontam uma distribui¢cio
interessante sobre as percepgdes dos participantes sobre
suas dificuldades conceituais, pois a média obtida foi de
2,35 (DP = 0,89), com mediana de 2,00, indicando uma
tendéncia geral de discordancia com a referida afirmacio
de que a falta de conhecimentos prévios de conceitos
quimicos foi a principal dificuldade. Esse dado, por si s6, ja
se mostra bastante revelador. Ja que ele sugere que, apesar
da complexidade envolvida nos enigmas, o jogo ‘EscaPolvo’
foi capaz de ultrapassar a 16gica tradicional de uma simples
avaliacdo de conteudo. Em vez disso, propds um contexto
mais amplo de resolug@o de problemas, no qual o foco se

desloca do acimulo de saberes isolados para a ativa¢ao de
estratégias cognitivas mais amplas. A Tabela 1 traz uma
sintese desses resultados e citagOes representativas.
Ademais, tal constatacdo encontra eco na literatura. Em
uma revisao sistemadtica sobre o uso de jogos de escape room
no contexto educacional, Fotaris e Mastoras’ destacaram a
diversidade dos tipos de quebra-cabecas utilizados nesse
tipo de proposta, muitos dos quais exigem habilidades como
observacdo atenta, pensamento l6gico, reconhecimento
de padrdes e raciocinio lateral. Isso reforca a ideia de
que o desafio cognitivo ndo se limita aquilo que o aluno
“sabe”, mas se estende ao modo como ele estrutura seu
pensamento diante de uma situagdo-problema. Esse aspecto
se torna ainda mais relevante quando relacionado a Teoria
da Carga Cognitiva. A percep¢do majoritaria de que o
conhecimento quimico prévio nao foi um obstdculo central
indica que o design do jogo pode ter sido bem-sucedido
em reduzir a Carga Cognitiva Intrinseca, ou seja, aquela
relacionada diretamente a complexidade do contetido em
si. Dito de outro modo, a predominancia das respostas de
discordancia sugere, portanto, que os conceitos quimicos
foram apresentados de forma acessivel, favorecendo o

Tabela 1. Sintese da DTE (ii) - O desafio cognitivo inicial e a percepcao de dificuldade sobre o jogo

DTE: Desafio Cognitivo Inicial e a (%, n)
Per(clezgg?sg;rg:)ﬁ;gzgﬁgzliﬁb(g% .Logo M -DP Moda (Md) D o Citacoes Representativas (Exemplos)
4 = Concordo Totalmente (CT))
Item 4. A principal dificuldade de resolver
os quebra-cabecas do jogo ‘EscaPolvo’ “o0 jogo € muito legal, mas eu ndo me lembro das
. I . 2,35-0,89 2,00 61,5%,16 38,5%, 10 >
foi porque eu ndo lembrava conceitos de coisas” (DEngQ;)
quimica.
“No inicio, achei o jogo ,EscaPolvo* muito
dificil. Os enigmas exigiam bastante raciocinio
Item 6. O jogo ‘EscaPolvo’ estava muito 1.96 - 0.72 2,00 84.6%.22  15.4%. 4 e colaboragdo com o grupo. Mas, depois que

diffcil.

comegamos a discutir mais entre a equipe,
conseguimos avangar melhor. Foi desafiador, mas
no final senti que aprendi bastante” (DengQs)

Legenda: Média (M), desvio padriao (DP) e moda (Mo), porcentagem (%) e nimero amostral correspondente (n). *D e **C: No contexto desta pesquisa,
os itens da escala Likert foram agrupados para fins de andlise, de modo que as respostas “Discordo Totalmente” e “Discordo Parcialmente” foram reunidas
sob a categoria discorddncia (pontuagdes 1 e 2), enquanto “Concordo Totalmente” e “Concordo Totalmente” foram agrupadas como concordancia
(pontuagdes 3 e 4).
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engajamento sem impor uma sobrecarga desnecessaria de
saberes prévios aos participantes.

Porém, quando inquiridos sobre “O jogo ‘EscaPolvo’
estava muito dificil”, os dados deste item mostram um
forte consenso entre os participantes. Pois, a média de
1,96 (DP = 0,72), bem abaixo do ponto médio da escala,
e a mediana de 2,00 indicam que os estudantes, de forma
geral, ndo consideraram o jogo excessivamente dificil.
Este resultado, quando contrastado com o item anterior,
reforca a ideia de que o design do jogo apresentado na
intervencdo pedagdgica foi eficaz. De acordo com a Teoria
da Carga Cognitiva, um desenho instrucional claro e bem
estruturado € capaz de reduzir a carga extrinseca (o esfor¢o
mental desnecessdrio imposto pela forma de apresentacao),
fazendo com que a tarefa geral pareca mais acessivel. Neste
viés, precisamos ressaltar que a percepcao dos alunos sobre
sua experiéncia com desafios gerencidveis em termos da
resolucdo de problemas se torna crucial para a autoeficicia,
pois, como afirma Bandura,® os individuos tendem a
se engajar em tarefas que julgam estar dentro de suas
capacidades. Logo, a baixa percepg¢ao de dificuldade sugere
que o jogo instigou o engajamento, em vez de intimidar os
participantes. Além disso, pesquisas apoiam nossos achados,
pois asseguram que, ao criar experiéncias de aprendizagem
envolventes e relevantes, os alunos t&ém mais probabilidade
de permanecer interessados na sua aprendizagem.®

3.3.Secdo (iii) | DTE: O design do jogo como redutor
da carga cognitiva

Quando se deseja fomentar a crenga dos estudantes em
sua prépria capacidade de enfrentar desafios, Bandura®
chamou de autoeficacia. Ela ¢ imprescindivel para
eles vivenciarem situagdes exitosas em fungdo de suas
aprendizagens quando construidas a partir de seus préprios
esforcos. Tais vivéncias constituem a fonte mais potente para
a consolidacdo da autoeficdcia. No entanto, em atividades
de maior complexidade (tal qual como apresentada pelo
jogo ‘EscaPolvo’), o risco de ‘fracasso’ pode fragilizar
essa crenga e comprometer, por exemplo, o engajamento e,
consequentemente, diminuir a sua autoeficicia percebida.
No jogo ‘EscaPolvo’, fornecemos suporte para tentar,
ao maximo, evitar influéncias negativas no engajamento
individual e coletivo dos alunos, ofertando, desse modo,
orientagdes iniciais claras e disponibilizando pistas,
exibidas no App ao longo do percurso resolutivo disposto
para cada enigma, ou seja, elas atuaram como um tipo de
apoio perante os alunos para reduzirem a complexidade da
tarefa, permitindo assim que eles a concluissem.®® Esses
elementos ndo anularam o desafio imposto por cada fase
do jogo, mas podem ter atuado como ‘defesas’ cognitivas,
ou seja, permitindo que os estudantes avangassem sem que
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ficassem estagnados diante de dificuldades momentaneas.

Ja a andlise empirica dos itens 7 e 9 do questiondrio
estruturado, apresentados na Tabela 2, revela um
reconhecimento expressivo por parte dos participantes
quanto a efetividade dos apoios oferecidos durante o jogo.
Oitem 7, que avaliava a suficiéncia das orienta¢des iniciais,
apresentou média de 3,42 (DP = 0,70) e mediana de 4,00.
Jaoitem 9, que investigava a utilidade das pistas fornecidas
ao longo da atividade, registrou média de 3,38 (DP =0,75),
também com mediana de 4,00. Esses resultados indicam um
elevado grau de concordéncia entre os participantes acerca
da importancia desses mecanismos para O progresso no
jogo. Esses achados convergem com a revisdo conduzida
por Martin e Evans,®® que investigaram como a reducéo
da carga cognitiva pode influenciar a motivagdo e o
engajamento dos estudantes. Segundo os autores, praticas
instrucionais que contribuem para diminuir a carga cognitiva
extrinseca tendem a favorecer fatores como motivacao,
engajamento, autoeficidcia e monitoramento das préprias
acdes, especialmente em atividades que exigem persisténcia
na resolucgdo de tarefas desafiadoras. Com efeito, a luz da
Teoria da Carga Cognitiva (TCC), esse reconhecimento
pode ser interpretado como um indicativo de que apoios
instrucionais bem calibrados, como orientac¢des claras
e pistas adequadas, ajudam a reduzir a carga extrinseca
da tarefa. Com isso, os estudantes podem direcionar
Seus recursos cognitivos para o raciocinio necessario a
resolucdo dos enigmas, em vez de gastar esfor¢o tentando
compreender procedimentos operacionais ou decidir quais
passos devem ser tomados a seguir.

Subsequentemente, outro indicativo relevante do efeito
do design da atividade pode ser observado na andlise do item
5 do questiondrio, que investigou se o jogo foi percebido
como estressante pelos participantes. Conforme apresentado
anteriormente, os dados indicaram média de 1,96
(DP =0,77) e mediana de 2,00, evidenciando uma tendéncia
predominante de discordancia quanto a presenca de estresse
durante a experiéncia. Esse resultado merece atengdo,
especialmente porque atividades baseadas em desafios e com
tempo limitado, como os jogos de escape, frequentemente
podem gerar niveis elevados de tensdo ou ansiedade entre
os participantes. No entanto, os dados obtidos neste estudo
sugerem que tal efeito ndo se manifestou de forma relevante
entre os estudantes. Em termos analiticos, isso indica que
o estresse potencialmente associado a atividade ndo foi
suficiente para comprometer o funcionamento da memoria
de trabalho dos participantes. Essa interpretagdo encontra
respaldo no estudo de Eysenck,”” que demonstra que niveis
elevados de ansiedade tendem a prejudicar o desempenho
académico justamente porque a memdria de trabalho passa
a ser ocupada por preocupagdes e pensamentos intrusivos,
em vez de permanecer focada na resolucido da tarefa.
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Tabela 2. Sintese da DTE (iii) — O design do jogo como redutor da carga cognitiva, desafio cognitivo inicial e a percepcao de dificuldade sobre o jogo

DTE: O design do Jogo Como Redutor da (%, n) Citacdes Representativas (Exemplos)
Carga Cognitiva
a= Discfrdo ’I%)talmente a M-Dp Moda (Mo) *PD #*C
4 = Concordo Totalmente)
Experiéncia positiva, contetido de maneira
Item 7. ‘A ori‘entagﬁo ini,cial. fornegida 3.42-0.70 4,00 17%.2  92.3%. 24 qlindml;ca e bem explicado. Gostei das
antes do jogo ‘EscaPolvo’ foi suficiente. orientagdes e de como as perguntas foram
elaboradas” (DengQg)
As pistas ajudaram bastante! Tinha hora
Item 9. As pi§tas qbtida‘s foram ﬁtejs 3.38-0.75 4,00 17%.2  92.3%. 24 que a gente empacava, mas ait vinhq uma
para progredir no jogo ‘EscaPolvo’. dica e tudo comecava a fazer sentido
(DengQ»;)
“O método escape room é uma forma
Item 5. O jogo ‘EscaPolvo’ foi uma de ef”’"” diddtico que f a'cilitou o
1,96 - 0,77 2,00 84,6%,22 15,4%, 4 entendimento sobre a temdtica, porém,

experiéncia estressante.

o tempo foi um fator que limitou o
raciocinio” (DengQ;)

Legenda: Média (M), desvio padriao (DP) e moda (Mo), porcentagem (%) e nimero amostral correspondente (n). *D e **C: No contexto desta pesquisa,
os itens da escala Likert foram agrupados para fins de andlise, de modo que as respostas “Discordo Totalmente” e “Discordo Parcialmente” foram reunidas
sob a categoria discorddncia (pontuagdes 1 e 2), enquanto “Concordo Totalmente” e “Concordo Totalmente” foram agrupadas como concordancia

(pontuagdes 3 e 4).

Nesse sentido, os resultados sugerem que o design do jogo
conseguiu manter um equilibrio adequado entre desafio
e apoio instrucional. Quando os estudantes percebem a
tarefa como desafiadora, mas ao mesmo tempo identificam
caminhos possiveis para superd-la, a tendéncia € que sua
motivacio e engajamento sejam preservados. Esse equilibrio
contribui para fortalecer a autoeficicia percebida, aspecto
que, no contexto da Teoria da Carga Cognitiva, se relaciona
diretamente com a forma como os estudantes percebem e
gerenciam as demandas cognitivas da atividade. De maneira
semelhante, Feldon et al.®® apontam que autoeficdcia e
carga cognitiva compartilham um elemento comum, pois
ambas estdo relacionadas a percep¢do que o estudante
constrdi sobre sua prépria capacidade de lidar com uma
tarefa especifica.

3.4. Secdo (iv) | DTE: A colaboragao como estratégia
de distribuicdo da carga e percepgao sobre a eficacia
coletiva

Avancgando nas discussdes, a0 examinarmos 0s
dados relacionados a experiéncia coletiva vivenciada
pelos estudantes durante a aplicacdo do jogo escape
room ‘EscaPolvo’, se tornou evidente que o trabalho em
equipe ndo foi apenas uma caracteristica operacional
da atividade, mas sim um elemento central que pode ter
contribuido para otimizar os efeitos da carga cognitiva na
Memoéria de Trabalho, visando, desse modo, para facilitar
o actimulo de conhecimento sobre a temdtica na Memoria
de Longo Prazo (MLP). Para tanto, a andlise do item 2
do questiondrio estruturado “Gostei de participar da sala
de fuga... em equipe” forneceu uma média notavelmente
elevada (M = 3,65), com um desvio padrao reduzido
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(DP =0,62) e mediana no ponto mais alto da escala (4,00).
Sem demora, esses indicadores estatisticos revelam uma
aceitagdo quase uninime da experiéncia colaborativa
como algo positivo. Logo, a interpretagdo desses achados
se alinha, por exemplo, com a averiguacio realizada por
Feldon, Brochbank e Litson® quando reconheceram que as
emocdes autopercebidas e a carga cognitiva sdo preditores
da aceitacdo dos alunos em relacdo aos componentes da
aprendizagem.

Destarte, 0 jogo de escape room ‘EscaPolvo’ demonstrou
também contribuir efetivamente para o desenvolvimento
de habilidades interpessoais, como o trabalho em equipe e
a lideranga exercida por alguns participantes. A literatura
especializada aponta que jogos de fuga favorecem a apren-
dizagem colaborativa ao promoverem a interdependéncia
positiva entre os membros, a complementaridade de papéis
e a partilha de informacgdes essenciais a resolucao das
tarefas.” Tais aspectos foram igualmente observados nas
notas do didrio de campo e nas transcri¢cdes da sessdo de
debriefing, indicando que os efeitos pedagdgicos relatados
na literatura se manifestaram de maneira andloga neste
estudo. Além disso, pautada sob o avanco da perspectiva da
Teoria da Carga Cognitiva para a Teoria da Carga Cogni-
tiva Colaborativa (TCCC), proposta por Kirschner et al.,”
¢ importante destacar que, em contextos colaborativos,
multiplos elementos de interagdo podem ser distribuidos
entre as diferentes memorias de trabalho dos integrantes do
grupo, o que contribui para aliviar a sobrecarga cognitiva
individual e otimizar o desempenho coletivo na resolucao
dos enigmas propostos.

Em continuidade a isso, exploramos a experiéncia
coletiva a partir de elementos mais sutis, mas igualmente
reveladores, por exemplo, a andlise do item 3 “Todos os
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membros da equipe estavam igualmente envolvidos...”,
trouxe uma média mais moderada (M = 2,96), com desvio
padrdo um pouco mais elevado (DP = 0,82) e mediana
de 3,00. Esses dados sugerem que, embora a maioria dos
participantes tenha percebido uma participacao relativamente
equilibrada entre os colegas, essa experiéncia nao foi
uniforme em todos os grupos. Ou seja, enquanto algumas
equipes operaram de forma coesa e igualitdria para tomar
decisoes, outras enfrentaram assimetrias no envolvimento
dos membros, evidenciando, desse modo, que o uso da
aprendizagem colaborativa tem implicagdes para a CCE,”
que, por extensdo ji anteriormente discutida na literatura,
estd incutida na maneira como a informacao € apresentada
ou ensinada, refor¢ando a importancia que materiais bem
elaborados para uso em sala de aula podem minimiza-la
ao maximo para que toda a capacidade da meméria de
trabalho dos alunos seja dedicada a aprendizagem diante de
um contexto apresentado. A Tabela 3 ilustra os resultados e
incorpora exemplos de relatos.

Embora, no curto prazo, a aprendizagem colaborativa
favoreca que os membros de um grupo unam esforgos para
resolver uma tarefa ou problema especifico, seus efeitos
mais profundos e duradouros se manifestam no longo
prazo por meio da MLP. Assim, ao elaborar o jogo escape
room ‘EscaPolvo’ para ser uma atividade colaborativa,
ela demonstrou possibilitar que todos os participantes
desenvolvessem experiéncias que aprimoram suas
competéncias sociais, mas também facilitam a construg¢ao
de conhecimentos especificos a partir do esfor¢o conjunto™
em resolver os problemas e elucidar os enigmas do jogo.
Assim, houve indicios de que, no contexto colaborativo
estruturado, os estudantes compartilharam ndo apenas
responsabilidades, mas também processos mentais ao
externar ideias, articular estratégias e apoiar mutuamente
na resoluc¢do dos desafios. Assim, nessa ordem de
raciocinio, percebemos que houve um equilibrio na
participagao entre os membros da equipe, fazendo com que
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o grupo operasse como uma unidade cognitiva expandida,
cuja capacidade de processamento superou a de qualquer
individuo isolado de uma determinada equipe. Além disso,
os achados mencionados estdo alinhados com os resultados
de Alzubi et al.” quando constataram que a MT pode ser
desenvolvida individualmente ou em pares por meio de
pequenos grupos.

Em suma, sob a 6tica da Teoria da Carga Cognitiva, os
dados deste estudo indicam que o design do jogo escape
room ‘EscaPolvo‘ foi, em grande medida, bem-sucedido
em promover uma distribuicdo funcional da carga cognitiva
entre os integrantes das equipes. Com efeito, o apoio mttuo
e a colaboracdo demonstraram amenizar a CCE, como
também permitiram que cada aluno/a contribuisse com
suas habilidades de maneira autbnoma e equilibrada mesmo
diante de tarefas desafiadoras que exigiram a tomada de
decisdo sob pressdo de tempo. Nesse contexto, a colaboracio
entre os membros da equipe aparentou atuar como um
mecanismo regulador da aprendizagem, tornando-a mais
sustentdvel e cognitivamente vidvel. Ademais, a participa¢ao
igualitdria fortaleceu a construg¢do daquilo que Bandura®
denominou eficdcia coletiva, ou seja, a crenga compartilhada
na capacidade do grupo de alcancar seus objetivos.

3.5.Segao Secgao (v) | DTE: A experiéncia com o jogo
e sua utilidade autopercebida para o aprendizado

No que concerne a dltima DTE, que buscava compreender
como os participantes avaliaram a experiéncia com o
jogo ‘EscaPolvo’ em termos da autopercepgdo sobre
a aprendizagem efetiva e utilidade do jogo ao revelar
a satisfac@o geral e disposicdo para futuras vivéncias
pedagogicas similares. Tais aspectos foram essenciais para
compreendermos os efeitos da Didatizagdo Ludica' a partir
de um jogo de escape room na construcdo da autoeficicia
dos estudantes, especialmente quando envolvem tarefas
desafiadoras e colaborativas. Para tal, a percep¢do de

Tabela 3. Sintese da DTE (iv) — A colaborag@o como estratégia de distribuicio da carga e percepg¢do sobre a eficdcia coletiva

DTE: A Colaboraciao Como Estratégia de (%, n)
Distribuicao da Carga e Percepcao Sobre a
Eficacia Coletiva M - DP Moda (Mo) . Citacoes Representativas (Exemplos)
(1 = Discordo Totalmente a D #+C
4 = Concordo Totalmente)
. “O que mais gostei foi o trabalho em equipe
Ttem 3. TO(.:‘OS os membros dé equipe 2,96 - 0,82 3,00 26,9%,7  77,1%,19  porque a tentativa de fuga estimulou a gente a
estavam igualmente envolvidos... L
ser mais rapido” (DengQ )
“Achei muito legal fazer a sala de fuga em
Item 2. Gostei de participar da sala de fuga 3.65 - 0,62 4,00 3.8%. 1 96.2%, 25 grupo. A gente se ajudou bastante e isso deixou

(escape room) em equipe.

tudo mais divertido e menos estressante”
(DengQs)

Legenda: Média (M), desvio padrao (DP) e moda (Mo), porcentagem (%) e nimero amostral correspondente (n). *D e **C: No contexto desta pesquisa,
os itens da escala Likert foram agrupados para fins de andlise, de modo que as respostas “Discordo Totalmente” e “Discordo Parcialmente” foram reunidas
sob a categoria discorddncia (pontuagdes 1 e 2), enquanto “Concordo Totalmente” e “Concordo Totalmente” foram agrupadas como concordancia
(pontuagdes 3 e 4).
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aprendizagem foi medida por meio do item 1 “A sala de
fuga me ajudou a adquirir conhecimentos sobre mudangas
climéticas”, que obteve uma média de 3,27 (DP = 0,60)
e mediana de 3,00. Esse dado sugere que o jogo foi
percebido como uma ferramenta eficaz para a construcao de
conhecimento, indo além do entretenimento ou da motivaciao
momentanea.

Desta forma, sob o prisma da TCC, € possivel inferir que
o design do jogo de escape room ‘EscaPolvo’ possivelmente
foi capaz de minimizar a CCE ao oferecer uma experiéncia
de resolugdo de problemas contextualizada e efetiva, pois
0 jogo ndo apenas facilitou a aprendizagem de conteidos
relacionados as mudancgas climdticas, mas também
promoveu um tipo de engajamento cognitivo que favorece
a retengd@o e a aplicagdo pratica do conhecimento. Logo,
essa observacdo reforca a hipdtese de que o jogo pode ter
ajudado os alunos a armazenar informacdes na memdria de
longo prazo, pois o processamento de novas informagdes
exige esforco mental, resultando na diminui¢do da carga
cognitiva na memoria de trabalho, que afeta os resultados
da aprendizagem.® A seguir, a Tabela 4 compila os resultados
obtidos para esta secéo.

No entanto, sob a perspectiva da TCC, € possivel
inferir que o design do ‘EscaPolvo’ foi eficaz em reduzir
a CCE, ao oferecer uma experiéncia de resolucdo de
problemas contextualizada, estruturada e relevante. Com
esse feito, o jogo ndo apenas favoreceu a compreensdo
dos contetidos relacionados as mudangas climdticas, mas
também promoveu um tipo de engajamento cognitivo que
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pode ter facilitado tanto a retencdo quanto a transferéncia
do conhecimento para situagdes praticas. Nesse sentido, a
evidéncia empirica reforca a hipétese de que o jogo pode
ter contribuido para o armazenamento das informacdes
na memoria de longo prazo. Isto denota, possivelmente,
que nosso estudo também estd de acordo com a literatura
resumida em Sweller,®,jd que o processamento de novos
conhecimentos exige esforco mental, e, quando a carga
cognitiva na memoria de trabalho ¢ adequadamente
gerenciada, os resultados da aprendizagem tendem a ser
mais eficazes.

Por defluéncia imediata, os dados relativos a satisfacao
com a experiéncia e a disposi¢ao para participar de futuras
atividades semelhantes refor¢am esse quadro positivo, pois
o item “Vocé gostaria de participar de uma sala de fuga na
aula com mais frequéncia?” revelou que 76,9% (n=20) dos
estudantes responderam “Sim” e 19,2% (n=5) “Talvez”,
totalizando 96,1% (n=25) de respostas favoraveis a repeticao
da proposta. Porém, contrariamente ao exposto, apenas um/a
participante (3,9%, n=1) respondeu negativamente. Ja o item
“Vocé recomendaria que outros alunos participassem da sala
de fuga ‘EscaPolvo’?” obteve aprovagido quase undnime,
revelando que 96,1% (n=25) responderam “Sim” e apenas
3,9% (n=1) “Talvez”, com nenhuma resposta negativa
registrada. Esses resultados podem ser interpretados nio
apenas como indicadores de satisfagdo pontual, mas também
como expressdes da consolidacdo de que a intervengdo
pedagdgica por meio do uso do jogo de escape room
‘EscaPolvo’ foi bem planejada ao integrar desafios, suporte

Tabela 4. Sintese da DTE (iii) — A experiéncia com o jogo e sua utilidade autopercebida para o aprendizado

DTE: A Experiéncia Com o Jogo e (%, n)
Sua Utilidade Autopercebida Para Citagdes Representativas
o Aprendizado M -DP Moda (Mo) N . (Exemplos)
(1 = Discordo Totalmente a D C P
4 = Concordo Totalmente)
“O jogo é bem diddtico e estimulou
a busca por conhecimentos enquanto
conscientiza sobre questoes
Item 1. A sala de fuga (escape room) sustentdveis” (DengQ,,)
me ajudou adquirir conhecimentos 3,27 - 0,60 3,00 11,5%, 3 88,5%, 23

sobre mudangas climdticas.

“Foi uma experiéncia diferente e
divertida que ajudou a relembrar
vdrios conceitos quimicos e
biologicos importantes...” (DengQs)

12. Vocé gostaria de participar de uma sala de fuga (escape room) na aula com mais frequéncia?

SIM - (F%, n) NAO - (F%, n) TALVEZ - (F %, n)
76,9%, 20 3,9%, 1 19.2%, 5
13. Vocé recomendaria que outros alunos participassem da sala de fuga ‘EscaPolvo’?
SIM - (F%, n) NAO - (F%, n) TALVEZ - (F%, n)
96,1%, 25 - 3,9%, 1

Legenda: Média (M), desvio padrdo (DP) e moda (Mo), porcentagem (%) e niimero amostral correspondente (n). *D e **C: No contexto desta pesquisa,
os itens da escala Likert foram agrupados para fins de analise, de modo que as respostas “Discordo Totalmente” e “Discordo Parcialmente” foram reunidas
sob a categoria discorddncia (pontuacdes 1 e 2), enquanto “Concordo Totalmente” e “Concordo Totalmente” foram agrupadas como concorddncia
(pontuagdes 3 e 4).
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e colaboracdo, gerando conhecimentos a0 mesmo tempo em
que fortaleceu a autoconfianga dos estudantes frente a nova
situac@o de aprendizagem ao dar indicios sobre a possivel
diminuicdo da CCE.

3.6.Secao Secao (vi) | Sintese integradora dos achados
aluz das DTEs

A andlise transversal dos dados empiricos, articulada
as cinco Dimensdes Tedricas Elucidativas (DTEs),
compilados e exibidos por meio das Tabelas 1, 2, 3 e 4,
permite compreender de forma mais ampla como o jogo
de escape room ‘EscaPolvo’ modulou a carga cognitiva
dos participantes e influenciou suas autopercepgdes de
aprendizagem. Diante dessas acepcdes, a realizacdo da
atividade denotou equilibrar adequadamente a carga
cognitiva, respeitando as limitagdes da memoria de trabalho,
ao mesmo tempo em que favoreceu a construgdo de
esquemas de longo prazo.® Podemos considerar que o design
do jogo evitou sobrecargas desnecessarias, promovendo
um suporte contextualizado ao criar um ambiente
emocionalmente seguro, aspectos que, em conjunto,
sustentaram a autoeficdcia percebida dos participantes ao
longo da intervengao.

Percebemos também que o jogo ‘EscaPolvo®, ao mesclar
informacdes auditivas (por meio do App) e aspectos visuais
inseridos no Livreto de Enigmas, demonstrou amenizar a
carga cognitiva sobre a memoria de trabalho dos alunos.
Assim, as etapas do jogo forneceram aos alunos orientacdes
e suportes para que eles criassem modelos mentais de
como lidar com os problemas inseridos nele por meio
de enigmas. Isso sugere que o jogo foi bem-sucedido em
atenuar a carga cognitiva intrinseca, provavelmente ao
distribuir os conceitos quimicos de forma contextualizada
e acessivel. Logo, ao invés de exigir apenas a recuperacio
de informagdes armazenadas na memoria de longo prazo,
0 jogo de escape room ‘EscaPolvo’ estimulou o uso de
estratégias cognitivas adaptativas, como raciocinio légico e
resolugdo de problemas e, como bem ja apontadopor Fotaris
e Mastoras,’ elas sio recorrentes nos jogos de escape rooms
educativos porque ampliam o escopo da aprendizagem.

Do ponto de vista colaborativo, a experiéncia se
mostrou amplamente positiva, com distribui¢cao igualitdria
do envolvimento e percep¢do de pertencimento, o
que contribuiu para a construgdo da eficicia coletiva,
sendo um elemento essencial para o engajamento em
propostas educativas que apresentam um teor inovador.
Complementarmente, o design do jogo se mostrou eficaz
em reduzir a carga extrinseca, ou seja, aquela imposta pela
forma de apresentacdio das tarefas. A disponibilizacio de
instrugdes claras e pistas oportunas® foi percebida pelos
alunos como facilitadora do percurso resolutivo, fato que
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contribuiu para manter a atencio dirigida ao problema em
si, e ndo a compreensdo das regras da atividade. Em linha
com as observagdes de Martin e Evans,% essa estrutura
bem calibrada ndo apenas reduziu o esforco mental
desnecessdrio, como também refor¢ou a autoeficicia e
0 engajamento, caracteristicas diretamente ligadas ao
desempenho académico.

Avangando nas discussdes, precisamos destacar que
um dos indicadores mais robustos da adequagdo da carga
cognitiva estd relacionado a baixa percepgdo de estresse
relatada pelos participantes com o jogo ‘EscaPolvo’. Isso
é particularmente relevante se considerarmos que emocdes
negativas, como a ansiedade, podem sequestrar recursos
da memoria de trabalho, comprometendo o desempenho.®’
No caso do ‘EscaPolvo’, o equilibrio entre desafio e apoio
parece ter criado um ambiente de esfor¢o produtivo, no qual
os estudantes se mantiveram desafiados, mas sem se sentirem
sobrecarregados, denotando, assim, que o design do jogo
foi eficaz em mitigar o risco de sobrecarga cognitiva. Neste
ponto, se torna inescapavel destacar o papel da colaboracio
como um elemento modulador da carga cognitiva, ja que
a evidéncia empirica e a literatura convergem ao apontar
que ambientes colaborativos bem estruturados permitem a
distribui¢do dos elementos da tarefa entre os membros do
grupo, aliviando a sobrecarga individual da memdria de
trabalho.” Logo, 0 jogo nio apenas demonstrou promover a
eficdcia coletiva,®® mas também serviu como uma instancia
de desenvolvimento da memdria de trabalho expandida, com
base no intercimbio constante de ideias, estratégias e acdes
entre os participantes.

Esse efeito colaborativo pode, inclusive, ter contribuido
para a transferéncia de conhecimento para a memoria de
longo prazo, como indicam os relatos de percepgdo positiva
quanto a aquisicdo de conhecimentos sobre mudangas
climaticas. Neste sentido, os resultados corroboram as
proposicdes de Kalyuga,” ao apontar que a complexidade
da tarefa, quando mediada coletivamente, ndo compromete a
aprendizagem, ao contrario, pode potencializa-la. Ademais,
a literatura mais recente reforga essa leitura. Por exemplo,
o estudo de Rushdan et al.” demonstrou que jogos de
escape rooms educativos, ao integrarem colaboracao,
desafio e objetivos cognitivos bem definidos, favorecem o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio e trabalho em
equipe, elementos fundamentais para o sucesso académico e
profissional. Neste viés, os achados da presente investigacdo
estdo em consondncia com a ideia de que a participacdo
em salas de escape com finalidade educacional apresenta
potencial para a ampliacdo dos conhecimentos por parte
dos estudantes.” 87622

Outro ponto crucial reside na temporalidade dos efeitos
observados neste estudo, pois, embora os dados desta
pesquisa tenham sido coletados imediatamente apds a
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intervencao, estudos como o de Maertens et al.”’ sinalizam
que os beneficios do uso de jogos de escape podem perdurar,
desde que acompanhados de avaliacdes em longo prazo.
Portanto, ha espaco para investigagdes futuras que analisem,
por exemplo, a retencdo do conhecimento semanas apds a
experiéncia inicial, permitindo validar a hipétese de que a
aprendizagem contextualizada, engajadora e colaborativa
realmente se consolida na memoria de longo prazo.
Contudo, nem todos os efeitos foram linearmente positivos.
Por fim, os dados indicam que a sequéncia temporal do jogo
apos a instrugdo foi determinante para os efeitos positivos
observados. Como destacam Buchner, Riiter e Kerres,”
jogar ap6s a instrucdo € mais eficaz para a aprendizagem
do que antes, pois os alunos ja dispdem de um arcabougo
conceitual minimamente estruturado para aplicar durante
a experiéncia lidica.

4, Conclusao

A questdo de investigacdo que orienta este estudo foi: de
que maneira o design do jogo de escape room ‘EscaPolvo’
modula a carga cognitiva ao influenciar a autopercepgio de
aprendizagem de estudantes sobre a quimica no contexto
das mudancas climéticas? Com base nos resultados obtidos,
concluimos que o design do jogo apresentado modulou
positivamente a carga cognitiva dos participantes ao
equilibrar desafio, suporte e colaboracdo, favorecendo a
gestio da memoria de trabalho e resultando em percepgoes
elevadas de aprendizagem e autoeficécia.

De modo geral, a intervencao pedagdgica por meio do
jogo se revelou eficaz tanto na aquisicao quanto na aplicacio
do conhecimento, especialmente ao abordar contetidos
associados as mudancas climdticas (ODS 13) por meio da
aplicac@o de um jogo de escape room, promovendo também
o compromisso com a qualidade da educacdo (ODS 4) ao
utilizar a Didatizacao Ludica para fomentar a Educacdo para
o Desenvolvimento Sustentdvel em sala de aula. No entanto,
esperamos, portanto, que a participacdo dos estudantes no
jogo contribua para ampliar a conscientizagao sobre a crise
climatica, favorecendo um engajamento mais ativo que
ultrapasse os limites da sala de aula ao desencadear atitudes
comportamentais diante da temadtica.

Ademais, as analises descritivas realizadas (médias,
medianas, desvios padrio e frequéncias) foram adequadas ao
tamanho amostral (n=26) e forneceram uma caracteriza¢ao
robusta das percep¢des dos participantes. Nesses termos, a
alta consisténcia interna dos dados e as tendéncias claras
observadas conferem validade preliminar aos achados,
indicando que o jogo de escape room ‘EscaPolvo’ € uma
ferramenta educativa promissora para o ensino de Quimica
contextualizado em questdes socioambientais. No entanto,
algumas limitagdes devem ser reconhecidas. A andlise
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qualitativa foi restrita a uma unica questdo aberta, o que
limitou a profundidade dos relatos em relacdo as cinco
Dimensdes Teoricas Elucidativas. Além disso, embora
os elementos interativos do jogo tenham sido utilizados
para modular a complexidade das tarefas, a mensuracdo
da carga cognitiva baseada em estimativas subjetivas
dos participantes pode ter sido afetada por variacdes
individuais de conhecimento prévio. Ainda, desequilibrios
no envolvimento de membros da equipe sugerem que, em
alguns casos, houve concentracgio da carga cognitiva, o que
pode ter comprometido o desempenho coletivo.

Contudo, apesar dessas limitagdes, 0s comentdrios
abertos confirmam a consisténcia dos dados quantitativos
e evidenciam que os estudantes de Engenharia Quimica
perceberam a atividade como altamente agradavel,
motivadora e benéfica para a aprendizagem. Com efeito, os
resultados deste estudo estdo alinhados com investigacoes
anteriores sobre salas de escape educacionais e validam o
uso continuo dessa inovacao no ensino de Quimica. Enfim,
recomendamos que pesquisas futuras explorem amostras
mais amplas, incorporem entrevistas em profundidade
e considerem métricas mais precisas, como o tempo de
resolucdo de cada enigma, por exemplo. Nesses termos,
essas direcdes poderdo ampliar o conhecimento sobre a
eficdcia dos jogos de escape e aprimorar seu potencial no
ensino superior.

Por fim, consideramos que as conclusdes deste estudo
oferecem implicagdes praticas valiosas para educadores de
Quimica e de outras dreas que desejam implementar o jogo
de escape room em sala de aula em incentivo a Didatizacao
Ludica. Por tltimo, mas ndo menos importante, este estudo
destaca a importancia de os professores reconhecerem tanto
as potencialidades quanto os limites que envolvem a carga
cognitiva e seu impacto direto sobre a memoria de trabalho
dos estudantes. Isto implica que, ao planejar experiéncias de
aprendizagem, € essencial adotar estratégias que evitem a
sobrecarga dessa memoria, a fim de potencializar a retencao
e a compreensdo dos conteidos, j4 que a memoria de
trabalho possui uma capacidade limitada de processamento
simultaneo de informagdes, o0 que exige aten¢do ao modo
como o conteuido € apresentado. Em contrapartida, a
memoria de longo prazo organiza o conhecimento em
esquemas (estruturas cognitivas que agrupam informagoes
relacionadas), e, quando bem estabelecidos, funcionam
como unidades tnicas na memoria de trabalho, facilitando
o processamento de informagdes complexas e contribuindo
para um aprendizado mais eficaz.

Notas

2O WhatsApp possui um recurso com elevado potencial
para pesquisadores durante o uso em suas intervengdes
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pedagdgicas, pois ele permite a transcri¢do de dudio,
convertendo mensagens de voz em texto, facilitando, em
muito, a leitura e compilagdo do contetido para andlise
futura.

® O jogo estd disponivel para impressdo e uso [LINK de
acesso ao Jogo EscaPolvo].

¢ Escape Team estd disponivel, gratuitamente, para
download tanto na App Store (10S) quanto na Google Play
Store (Android).
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