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Resumo

Os dispositivos moveis estdo cada vez mais presentes na nhossa
sociedade, estando os alunos sempre com eles, dentro e fora da escola, usando-
-0s frequentemente para jogar. A aprendizagem através de jogos digitais, em
particular dos jogos sérios, tem vindo assim a ganhar importancia nos ultimos
anos, aproveitando a motivacao inerente ao jogo para melhorar a experiéncia
educativa. Este interesse dos alunos levou-nos a tentar compreender quais as
caracteristicas dos jogos que mais jogam, com o objetivo de criar um jogo sério
baseado nessas caracteristicas, contribuindo desta forma para aproximar o

recurso educativo (0 jogo sério) do interesse dos alunos.

No quadro tedrico desta investigacdo analisam-se as relacdes entre o
jogo e a aprendizagem, nomeadamente o conceito de aprendizagem através de
jogos digitais, a aprendizagem situada pelo contexto, o estado de fluxo e os
principios de aprendizagem de Gee (2003). Aborda-se ainda o conceito de jogo
sério, o papel que o0s jogos sérios podem ter na aprendizagem da Matematica e
o tema da aprendizagem das operacdes aritméticas com polinémios, como base

nos programas oficiais da disciplina e nos exames nacionais.

A investigacdo realizada desenvolveu-se em varias etapas. Comecou-se
por realizar uma sondagem sobre os jogos para dispositivos moéveis mais
jogados pelos alunos, tendo-se desenvolvido um questionario, que foi
respondido por 298 alunos. Estes dados permitiram identificar os 15 jogos mais
jogados, que foram avaliados atraves de uma grelha desenvolvida para o efeito.

Os resultados obtidos permitiram identificar que as caracteristicas que mais se
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salientaram nesses jogos estavam ligadas ao desafio proporcionado pelo jogo,

a facilidade no uso dos controlos e a rapidez das interacdes do jogo.

Partindo do estudo realizado e dos programas e metas curriculares do
Ensino Basico e do Ensino Secundério, foi concebido o jogo sério Tempoly, para
a aprendizagem das quatro operacdes aritméticas com polinomios. O jogo € do
género puzzle, sendo composto por 250 desafios. Em cada desafio é
apresentado ao jogador o polindmio que ele deve construir. Para isso, sao
disponibilizados alguns polinédmios e operagfes, que o jogador tenta combinar
para atingir o resultado pretendido. Além disso, o jogo inclui um modo criativo,
em que o aluno tem a possibilidade de criar novos desafios, através da indicacéo
dos polinémios e operacfes disponiveis e do resultado pretendido. Este jogo
sério faz parte dos jogos desenvolvidos no ambito do projeto de investigacao
PTDC/CPE-CED/118337/2010 “Dos Jogos as Atividades Interativas para Mobile-

Learning”.

Foram realizados testes de usabilidade ao jogo, na modalidade
utilizador/observador com 59 participantes, que permitiram melhorar a

jogabilidade do Tempoly.

Foi realizado um estudo de tipo quasi-experimental com 101 alunos do 3.°
Ciclo do Ensino Basico, onde se pretendeu avaliar as reacdes dos alunos ao jogo
Tempoly, os efeitos da utilizagéo do jogo na aprendizagem das operagcdes com
polindbmios, qual o melhor momento para introduzir o Tempoly relativamente a
unidade programatica sobre polinbmios, a relacdo entre o desempenho dos
alunos no Tempoly e a sua apropriacdo de conhecimentos e a relacdo entre a
utilizacdo do Tempoly e o intervalo de tempo em que esteve disponivel. A recolha
de dados foi realizada através de um questionario de opinido sobre o0 jogo
Tempoly, um diario de campo, um pré-teste e um poés-teste de conhecimentos e

registos de utilizacdo do Tempoly pelos alunos.
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Os dados obtidos permitiram concluir que os alunos gostaram de jogar o
Tempoly (89%), considerando que o0 jogo os ajudou na aprendizagem das
operacdes com polindmios (66%) e que o que aprenderam nas aulas foi util para
jogar o jogo (79%). Através da realizacdo de um pré-teste e um pos-teste de
conhecimentos, com cotacdo de 10 pontos, verificou-se que a cotacdo média
dos alunos que jogaram o Tempoly em simultaneo com as aulas subiu 2,55
pontos enquanto a cotacdo média dos alunos que nao jogaram o jogo subiu 1,20
pontos. Comparou-se 0 grupo que jogou versus o grupo que nao jogou atraves
do teste de Mann-Whitney, sendo os resultados estatisticamente significativos,
permitindo assim concluir que o Tempoly, conjugado com as aulas sobre a
unidade programética correspondente, contribuiu para a aprendizagem das
operacfes aritméticas com polindmios. Foi ainda analisado se existiam
diferencas entre os grupos que jogaram o Tempoly como introducdo a unidade,
num momento intermédio, ou como consolidacdo da unidade, através do teste
Kruskal-Wallis. Este teste néo revelou diferencas estatisticamente significativas,

indicando, assim, ndo haver um momento marcante para a introdugéao do jogo.

Esta investigacdo constitui um contributo para a integracdo de jogos

sérios em contexto educativo, apresentando recomendac¢des para o seu design.

Palavras-chave: Jogos sérios, Tempoly, Educacdo matematica, Principios
de aprendizagem
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Abstract

Mobile devices are increasingly present in our society, with students
always with them, in and out of school, often using them to play. Learning through
digital games, in particular serious games, has thus been gaining importance in
recent years, taking advantage of the inherent motivation of the game to improve
the educational experience. This interest of the students led us to try to
understand which are the characteristics of the games they play the most, with
the objective of creating a serious game based on those characteristics, thus
contributing to bring the educational resource (the serious game) closer to the

student’s interest.

The theoretical framework of this research analyzes the relationship
between games and learning, namely the concept of digital game based learning,
situated learning, flow state and Gee’s learning principles (2003). It is also
discussed the concept of serious game, the role that serious games can have in
Mathematics learning and the topic of learning the arithmetic operations with

polynomials, based on the official discipline programs and national exams.

The research was carried out in several stages. It began by performing a
survey on the mobile games most played by the students, by developing a
questionnaire, which was answered by 298 students. These data allowed to
identify the 15 most played games, which were evaluated through a grid
developed for this purpose. The results allowed to identify that the characteristics
that were most emphasized in these games were linked to the challenge provided
by the game, to the ease in the use of the controls and to the speed of the

interactions of the game.
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Starting from the study carried out and the curricular programs and goals
of Basic Education and Secondary Education, the serious game Tempoly was
conceived for the learning of the four arithmetic operations with polynomials. The
game is of the puzzle genre, consisting of 250 challenges. In each challenge the
player is presented with the polynomial he must build. For that, some polynomials
and operations are available, which the player tries to combine to achieve the
desired result. In addition, the game includes a creative mode, in which the
student has the possibility to create new challenges, by indicating the polynomials
and operations available and the desired result. This serious game is part of the
games developed under the research project PTDC/CPE-CED/118337/2010
"From Games to Interactive Activities for Mobile-Learning".

Game usability tests were performed in user/observer mode with 59

participants, which allowed to improve the gameplay of Tempoly.

A quasi-experimental study was carried out with 101 students from the 3rd
Cycle of Basic Education, where it was intended to evaluate the reactions of the
students to the game Tempoly, the effects of the use of the game in learning
polynomial operation, which is the best moment to introduce Tempoly relatively
to the programmatic unit on polynomials, the relationship between student
performance in Tempoly and its appropriation of knowledge and the relationship
between the use of Tempoly and the time interval in which it was available. Data
collection was done through an opinion questionnaire on the Tempoly, a field
diary, a knowledge pre-test and post-test and use records of Tempoly by the

students.

The data obtained allowed us to conclude that students liked to play
Tempoly (89%), considering that the game helped them learn the polynomial
operations (66%) and that what they learned in class was useful to play the game
(79%). Through a 10-point knowledge pre-test and post-test, it was concluded

that the average score of students who played Tempoly simultaneously with the
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classes increased 2.55 points while the average score of students who did not
play the game increased 1.20 points. The group that played versus the group that
did not play through the Mann-Whitney test were compared, and the results were
statistically significant, allowing to conclude that the Tempoly, combined with the
classes on the corresponding program unit, contributed to the learning of the
arithmetic polynomial operations. It was also analyzed if there were differences
between the groups that played Tempoly as an introduction to the unit, at an
intermediate moment, or as unit consolidation, through the Kruskal-Wallis test.
This test did not reveal statistically significant differences, indicating, therefore,

that there was not a marked moment for the introduction of the game.

This research constitutes a contribution to the integration of serious games

in educational context, presenting recommendations for their design.

Keywords: Serious games, Tempoly, Mathematics education, Learning

principles
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Este capitulo inicia-se com uma contextualizagdo do trabalho de
investigacdo, seguindo-se uma breve abordagem ao tema da relacdo entre as

tecnologias digitais e a aprendizagem.

De seguida, séo apresentadas as questdes de investigacdo, os objetivos
e os destinatérios do estudo.

O capitulo termina com a apresentacao da estrutura da tese.

1.1. Contextualizacao

A educacdo Matemética oferece muitos desafios, oportunidades, mas
também algumas dificuldades. Esta disciplina reveste-se de elevado grau de
abstracdo, o que coloca dificuldades aos alunos, que por vezes perdem o
interesse pela aprendizagem. H& assim a necessidade de encontrar formas de
ressurgir esse interesse pela disciplina. Esta dissertacdo enquadra-se nesta

procura, através da utilizacao de jogos sérios na aprendizagem da Matematica.

Este trabalho de investigacdo tem a sua génese na minha dissertacdo de
mestrado, que incidia sobre a utilizacdo de videojogos nas aprendizagens da
Matematica nos primeiros niveis de educacado. Nessa dissertacéo, foi observado
gue a utilizacao de videojogos contribuia para as aprendizagens da Matematica,
nomeadamente no desenvolvimento do raciocinio légico e na resolucdo de
problemas, ndo isolando as criangcas e promovendo a cooperacéo entre elas.
Surgiu assim naturalmente a questado de saber se 0 mesmo se verificava nos
niveis mais avancados de ensino. Nas recomendacdes para estudos futuros

dessa dissertacao, pode ler-se:
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Por outro lado, ha a necessidade de refletir sobre a adequabilidade da
utilizacao de videojogos nos niveis educativos subsequentes. Nestes,
a existéncia de um curriculo confere ao professor menos liberdade na
introducéo de estratégias alternativas, o que podera criar problemas
adicionais na implementacéo dos videojogos em contexto educativo.
Para além disso, nos niveis educativos mais avancados, o carater
mais especifico e mais técnico das aprendizagens, nomeadamente da
matematica, deixa antever uma maior dificuldade na selecdo de
videojogos adequados para a aprendizagem. (Barros, 2009, p. 154)

Deste modo, vislumbravam-se algumas dificuldades a introducdo de
videojogos nesses niveis de ensino. Nessa dissertacdo de mestrado foi
mencionado brevemente um primeiro passo que foi dado na tentativa de estudar
esta questdo. Logo apos ter sido realizado o estudo com criancas na educacao
pré- -escolar, foi desenvolvido um jogo de computador sobre a tematica dos
polindbmios, intitulado Jogo do Tesouro. Essa primeira experiéncia no
desenvolvimento de jogos para o Ensino Béasico e Ensino Secundario, que
revelou algumas dificuldades na introducdo de jogos em contexto escolar,
descritas na seccao 6.2.1, mostrou a necessidade de aprofundar o estudo desta

tematica. A presente dissertacdo pretende contribuir para esse aprofundamento.

O estudo realizado, que envolveu a criagao de um novo jogo, incidiu sobre
a aprendizagem das quatro operacdes aritméticas com polinémios. A motivacao
para a escolha deste tema esta relacionada com o caracter basilar destas
operacdes, que sdo essenciais para a aprendizagem de conhecimentos mais
avancados da algebra. A este propdésito, Liping Ma (2009) reconhece o papel de
base que as operacbes aritméticas desempenham na aprendizagem da

Matematica:
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A matematica € uma area da ciéncia que diz respeito a relacdes
espaciais e numéricas e cujo raciocinio se baseia nestas relacoes.
Historicamente, aritmética e geometria foram os dois principais ramos
da disciplina de matematica. Hoje, apesar de o numero de ramos da
disciplina se ter expandido e o proprio campo da disciplina ter
aumentado, o estatuto da aritmética e geometria como base ou
fundamento da matemética permanece inalterado. Nenhum dos
novos ramos, quer puros ou aplicados, opera sem as regras
matematicas basicas e as capacidades computacionais estabelecidas
na aritmética e na geometria. A matematica do ensino basico,
composta de aritmética e geometria elementares, é, portanto, a base
da disciplina sobre a qual s&o construidos ramos avancados. (Ma,
2009, p. 203)

Combinando este meu interesse pelos jogos sérios e 0 ensino da
Matematica, abracei com satisfacdo a minha integracdo na equipa do projeto
“Dos Jogos as Atividades Interativas para Mobile Learning”! . Este projeto estava
faseado em sete partes, nomeadamente: 1) Identificacdo dos jogos para
dispositivos moveis preferidos dos alunos (do 2° CEB ao Ensino Superior),
através da técnica de inquérito; 2) Andlise dos jogos; 3) Identificacdo dos
principios de aprendizagem subjacentes aos jogos; 4) Concecdo de quatro
atividades interativas (serious games); 5) Implementacdo das atividades
interativas e avaliacdo da sua usabilidade; 6) Avaliacdo das atividades interativas
desenvolvidas em contexto educativo; 7) Recomendacdes para construir
atividades interativas para dispositivos moveis, que foram as seguidas nesta

tese.

Como se da conta na seccado 6.1, as operacbes aritméticas com
polinbmios oferecem bastantes dificuldades aos alunos, sendo importante

desenvolver estratégias para colmatar estas dificuldades, potenciando desta

1 Projeto financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia com a referéncia
PTDC/CPE-CED/118337/2010, informacéo disponivel em http://jml.fpce.uc.pt



http://jml.fpce.uc.pt/
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forma as aprendizagens de conhecimentos mais avangcados da algebra e da
Matemética em geral.

1.2. As tecnologias digitais e os jogos sérios na

aprendizagem

As tecnologias digitais sdo cada vez mais usadas e necessarias numa
sociedade tecnologicamente avancada. De facto, as competéncias no uso
destas tecnologias sdo uma exigéncia no mundo atual (Friedman, 2005; ECDL
Foundation, 2011; Ferrari, 2012). A educacao ndao pode assim, passar ao lado
desta necessidade, tendo que adaptar os seus métodos e estratégias,
integrando as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) no contexto

educativo.

Em Portugal a aposta na integracdo das TIC no contexto educativo ja vem
de longa data (Carvalho & Pessoa, 2012). Este processo iniciou-se com o projeto
Minerva (Meios Informéaticos no Ensino — Racionalizacdo, Valorizacéo,
Atualizacdo), que esteve em vigor entre 1985 e 1994, e que tinha vérias
valéncias, indo desde a formacdo de professores a criacdo de software.
Seguiram-se outras iniciativas, como o Programa Nonio Século XXI, de 1996 a
2002, também com vérias vertentes, a UARTE — Internet na Escola, de 1997 a
2002, que pretendia ligar as escolas a Internet, a iniciativa Escolas, Professores
e Computadores Portateis, de 2005 a 2009, que distribuiu portateis a escolas do
2.°e 3.° Ciclo do Ensino Bésico e do Ensino Secundario, o projeto Moodle.edu.pt
em 2006, que incidia na formacao de professores na area das TIC, ou o Plano
Tecnologico da Educacédo, de 2007 a 2012, que, huma das suas iniciativas,
distribuiu milhares de computadores portateis — o Magalhdes — pelos alunos do

1° ciclo.
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Todas estas iniciativas deram o seu contributo para a integragéo das TIC
nas escolas. De facto, a OCDE, num estudo realizado no ambito da edi¢cdo 2009
do PISA, concluiu que os alunos portugueses eram 0s que tinham melhores
atitudes para com os computadores, entre todos os paises da organizacéo

(OCDE, 2011), conforme se pode verificar na Figura 1.1.
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Figura 1.1. indice de atitudes para com os computadores (Fonte: OCDE, 2011)

Nos ultimos anos, devido a restricdes orcamentais, tem havido um
desinvestimento na introducdo das TIC nas escolas. No entanto, tem sido
incentivado em Portugal o uso de tecnologias méveis na escola, atraves, por
exemplo, do projeto Laboratorio de Salas de Aula Criativas (European School
Net, 2015). Mais recentemente, foi apresentada a Iniciativa Nacional em
Competéncias Digitais €.2030, que tem como um dos objetivos promover as

competéncias digitais nas novas geracoes.

Uma das vantagens das tecnologias é a sua omnipresenca. Deste modo,
a utilizacdo das TIC na educacéo nao deve ficar confinada as quatro paredes de
uma sala de aula. Através da iniciativa “Abrir a Educacgao”, langada em 2013, a
Comisséo Europeia reconheceu a importancia da integragdo das tecnologias de

informacédo e comunicacdo na educacdo, nomeadamente através da criacdo de
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materiais que possam ser usados por qualquer aluno, em qualquer momento e

lugar, em particular através de dispositivos méveis:

Os potenciais beneficios da revolucdo informatica no dominio da
educacdo sao mudltiplos: as pessoas podem facilmente procurar e
adquirir conhecimentos de fontes diferentes dos seus professores e
estabelecimentos de ensino, muitas vezes de graca; novos grupos de
alunos podem ser destinatarios de um ensino que jA nado esta
confinado a sala de aula nem a horarios ou métodos especificos e que
pode ser personalizado; surgem novos prestadores de servicos de
educacdo; os professores podem facilmente partilhar e criar
conteudos com colegas e alunos de diferentes paises; e pode ter-se
acesso a um conjunto muito mais vasto de recursos educativos. As
tecnologias abertas dao possibilidade a todos de aprender, em
qualquer local, em qualquer momento, através de qualquer
equipamento e com o apoio de qualquer pessoa. (Comissao Europeia,
2013, p. 3)

O trabalho realizado nesta tese enquadra-se neste espirito de abertura ao
tempo e espaco exterior a escola. O propésito principal desta investigacao é
assim contribuir para o estudo que as tecnologias moveis poderdo dar as
aprendizagens na disciplina de Matematica, nomeadamente através do
desenvolvimento e introducdo de um jogo destinado a alunos do 3.° Ciclo do

Ensino Basico e do Ensino Secundario.

Uma das grandes dificuldades na aprendizagem da Matemética € o
desinteresse pela disciplina, que se traduz numa elevada taxa de insucesso
escolar. Por outro lado, os jogos digitais captam a atencdo da grande maioria
dos alunos (ver secc¢éo 2.1.3.), que Ihes dedica grande parte do seu tempo. Num
estudo (Common Sense, 2015) com 2658 norte-americanos entre os 8 e os 18
anos, concluiu-se que passavam 1h20m por dia a jogar estes jogos. Se parte
desse tempo dedicado ao jogo for aproveitado para aproximar os alunos da
Matematica, o envolvimento e a motivacdo na disciplina serd potencialmente

maior, contribuindo desta forma para melhorar as aprendizagens.
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A utilizacdo de jogos na aprendizagem esta profundamente ligada ao
conceito de jogos sérios, que se aborda na secc¢éo 2.2. Esta utilizacdo ndo tem
sido suficientemente estudada, sobretudo nos ciclos educativos mais
avancados, mas os estudos realizados indiciam que ha um enorme potencial por
aproveitar (ver seccao 2.2.2.). No caso da Matemética a relacdo € ainda mais
promissora, devido aos lagcos estreitos entre a Matematica e os jogos. Neste
sentido, Guzman (1990) defende que ha uma grande semelhanca entre os

processos envolvidos nas atividades matematicas e nos jogos:

Playing a good game or puzzle is the closest thing to doing
mathematics; it stimulates essentially the same abilities and often
requires the same type of strategies as mathematics. (Guzman, 1990,
p.364)

No caso particular dos jogos digitais, esta relacdo manifesta-se de forma
particularmente relevante, sendo visivel em diversos aspetos do design dos
jogos (Lane, 2017).

Nesta investigacdo pretende-se conjugar os beneficios do uso de
tecnologias méveis com as potencialidades da utilizacdo de jogos na Educacao
Matemética, para desenvolver atividades educativas que promovam as

aprendizagens.

Deste modo, esta investigacdo tem como finalidade estudar a utilizacao
dos jogos sérios para dispositivos moveis, em contexto escolar, na
aprendizagem da Matemética. Para este efeito, foi desenhado e desenvolvido
um jogo sério para dispositivos moveis, denominado Tempoly, destinado as
aprendizagens das quatro operacdes aritméticas com polinbmios, que depois
dos testes de usabilidade realizados e a subsequente retificacdo do jogo, foi
estudada a sua utilizacdo em contexto educativo, particularmente em relacéo a

aprendizagem e as reacoes dos alunos.
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1.3. Questdes de investigacao

Tendo em conta a importancia tanto dos jogos sérios na aprendizagem
como das tecnologias moéveis, bem como as questdes e 0s objetivos do projeto
FCT referido, colocam-se as seguintes questdes de investigacao:

1. Quais sado os jogos mais jogados em dispositivos moéveis pelos alunos

do 3.° Ciclo do Ensino Basico e quais sdo as suas caracteristicas?

2. Que principios de aprendizagem estao integrados nos jogos mais
jogados pelos alunos?

3. Como aplicar esses principios de aprendizagem num jogo Sério para

0 ensino da Matematica em dispositivos méveis?

4. Quais sao os efeitos da utilizacdo do jogo Tempoly na aprendizagem

e na satisfacdo dos alunos?

Para responder a Questdo 4, serdo analisados diversos aspetos da
utilizacdo do jogo, propondo-se diversas subquestdes de investigacéo,

conforme é descrito na seccéo 3.1.4.

1.4. Objetivos de investigacao

Os objetivos desta investigacao decorrem das questdes de investigacao

indicadas. Desta forma, esta investigagao tem como objetivos:

i) ldentificar os jogos moéveis mais jogados pelos alunos do 3.° Ciclo do

Ensino Basico e as suas caracteristicas;
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ii) Identificar os principios de aprendizagem presentes nos jogos mais

jogados pelos alunos;

iii) Conceber e desenvolver um jogo sério sobre Matematica para

dispositivos méveis;

iv) Avaliar as reacdes dos alunos e as aprendizagens matematicas

decorrentes do uso do jogo sério Tempoly.

1.5. Destinatarios

Os destinatarios do jogo sério desenvolvido — o Tempoly — sdo alunos do

3.° Ciclo do Ensino Bésico e do Ensino Secundario.

1.6. Estrutura da tese

Este trabalho de investigacdo estd organizado em oito capitulos. Neste
primeiro capitulo, Introducdo, apresenta-se a tematica da investigacdo, as
guestdes e objetivos da investigacao, os destinatarios e apresenta-se uma visao

global do estudo realizado.

No segundo capitulo, Os jogos digitais e a aprendizagem, faz-se uma
revisao da literatura sobre a aprendizagem baseada em jogos digitais, incidindo
sobre os conceitos de aprendizagem situada, o estado de fluxo e os principios
de aprendizagem de Gee (2003). Aborda-se ainda o conceito de jogo sério, e a

relacdo entre o uso de jogos sérios e a aprendizagem da Matematica.
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No terceiro capitulo, Metodologia, sdo explicitadas as opc¢des
metodoldgicas que foram tomadas, sdo apresentadas as varias fases da
investigacdo e a metodologia adotada em cada uma delas. S&do ainda
explicitadas as técnicas de recolha de dados e os instrumentos de recolha de
dados concebidos para cada fase da investigacdo, bem como o respetivo

tratamento.

Os quatro capitulos seguintes sdo dedicados a apresentacdo dos
resultados obtidos. No quarto capitulo, Os jogos mais jogados pelos alunos,
descreve-se o resultado do estudo relativo aos jogos mais jogados pelos alunos
no 3° Ciclo do Ensino Béasico (n=298). E feita uma caracteriza¢éo dos habitos de
jogo dos alunos e sdo apresentados 0s jogos mais jogados pelos alunos, bem
como as caracteristicas que os alunos identificam nesses jogos, dando-se

resposta a primeira das questdes de investigacao.

No quinto capitulo, Analise dos jogos, identificam-se os principios de
aprendizagem propostos por James Paul Gee (2003) presentes nos jogos mais
jogados pelos alunos. Procede-se a uma breve descricdo desses jogos,
analisando-os em seguida no que diz respeito aos principios de aprendizagem

envolvidos.

No sexto capitulo, O jogo sério Tempoly, € descrito o jogo. Comeca-se
por referir sucintamente a aprendizagem das operacfes aritméticas com
polindmios, enquadrando-a nos programas nacionais do Ensino Bésico e do
Ensino Secundario. De seguida, descrevem-se 0s pressupostos do jogo e 0s
principios de aprendizagem incorporados. No ponto seguinte, apresentam-se as
varias fases de desenvolvimento do jogo Tempoly, as suas caracteristicas, bem

como os testes de usabilidade realizados.

No sétimo capitulo, Avaliacdo do jogo Tempoly em contexto educativo, é
descrita a utilizagdo do jogo desenvolvido em contexto educativo com quatro

turmas e os efeitos desse jogo na construcdo e aplicagdo de conhecimento
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relativo as operacdes aritméticas com polinbmios, respondendo-se a quarta das
questdes de investigacdo. Sao apresentados os resultados relativos a reacao
dos alunos ao jogo recolhidos através do questionario de opinido, aos testes de
conhecimentos realizados pelos alunos e aos registos de utilizacdo feitos pelo
Tempoly, fazendo-se uma andlise comparativa entre todos estes dados, de

modo a responder as varias subquestdes de investigacao.

Por ultimo, no oitavo capitulo, Conclusdes, apresenta-se uma visao global
da investigacdo e responde-se as questdes de investigacdo. Sao feitas algumas
recomendacdes para o desenvolvimento de jogos sérios para a aprendizagem
da Matemética e fazem-se propostas de estudos para trabalhos futuros,

terminando-se com uma reflexao.
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A relacdo entre a Matematica e os jogos é muito antiga e multifacetada (Beasley,
2013, Wells, 2002). Os jogos de tabuleiro, essencialmente matematicos, em que
€ necessario o uso de uma estratégia e cujo resultado ndo depende apenas da
sorte, fazem parte da cultura humana desde o Egipto Antigo (Crist et al. 2016).
A chamada teoria dos jogos, criada por von Neumann em 1928, matematico
também conhecido pela criagdo do computador, € hoje um ramo ativo da
Matematica. A nivel escolar, em Portugal, também se constata o reconhecimento
da importancia dos jogos, realizando-se todos os anos um Campeonato Nacional
de Jogos Matematicos, destinado a todos os alunos do Ensino Béasico e do

Ensino Secundario.

Este capitulo integra duas seccfes. Na primeira seccdo analisa-se o
conceito de jogo e de aprendizagem baseada em jogos digitais, abordando-se
0s conceitos de estado de fluxo, aprendizagem situada, os principios de
aprendizagem de Gee e 0s géneros dos jogos digitais. Descreve-se ainda a
implantacdo das tecnologias digitais entre os jovens em Portugal. A seccao
termina com uma analise dos beneficios da aprendizagem movel através de

jogos.

Na seccédo seguinte abordam-se 0s jogos sérios, dando especial atencao
aos jogos desenvolvidos com o intuito de ser um apoio a aprendizagem da

Matematica.

17



Capitulo Il — Os jogos digitais e a aprendizagem

2.1. Ojogo

As definicbes de jogo ndo sdo consensuais. Diversos autores
apresentaram as suas proprias definicbes de jogo ou jogar, conceitos que em
inglés séo indicados por palavras distintas, nomeadamente game e play. Estas
definicbes, embora usando terminologias distintas, apresentam varias

caracteristicas comuns, que discutimos no ponto seguinte.

2.1.1.Caracteristicas do jogo

Na Tabela 2.1. apresenta-se algumas das definicbes de jogo propostas
por diversos autores, que vao desde uma época em que ndo existiam jogos
digitais até aos dias de hoje. Assim, comecamos por apresentar as definicdes
propostas por Huizinga (1938), Caillois (1961), Abt (1970), Avedon & Sutton-
-Smith (1971) e Suits (1978) sobre o conceito de jogo em geral. Embora os
restantes autores ndo se refiram nestas definicbes especificamente a jogos
digitais, varias das obras aqui citadas (Prensky, 2001, Salen & Zimmerman,
2004, Juul, 2005, Fullerton et al., 2008, Burgun, 2013) abordam o tema do design

destes jogos, pelo que esta esta implicita nas suas definicdes.

Tabela 2.1. Algumas defini¢cdes de jogo

Autor Definicdo de jogo

Huizinga (1938) “O jogo é uma atividade ou ocupagao voluntaria, exercida
dentro de certos e determinados limites de tempo e de
espaco, segundo regras livremente consentidas, mas
absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo,
acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e de
uma consciéncia de ser diferente da vida quotidiana.” (p. 24)

18



Capitulo Il — Os jogos digitais e a aprendizagem

Caillois (1961)

Abt (1970)

Avedon e Sutton-Smith (1971)

Suits (1978)

Prensky (2001)

Salen e Zimmerman (2004)

Juul (2005)

Fullerton et al. (2008)

McGonigal (2011)

Burgun (2013)

“Um jogo é uma atividade livre, separada, incerta, nédo
produtiva, governada por regras, faz-de-conta” (p. 43)

“Um jogo € uma atividade entre dois ou mais decisores
independentes procurando alcancar os seus objetivos
nalgum contexto limitante.” (p. 6)

Um jogo é um exercicio de sistemas de controlo voluntarios
nos quais existe uma oposicéo entre forgas, confinadas por
um procedimento e regras para produzir um resultado
desequilibrante. (p. 405)

“Um jogo é uma tentativa de atingir um estado especifico,
usando apenas os meios permitidos por regras, onde as
regras proibem o uso de meios mais eficientes em favor de
meios menos eficientes, e onde as regras sao aceites
precisamente porque tornam essa atividade possivel.” (p.
54)

“Um jogo é composto por regras, objetivos, feedback,
desafio, interac¢éo social e representagdo.” (p. 119)

“Um jogo é um sistema no qual os jogadores se envolvem
num conflito artificial, definido por regras, que termina num
resultado quantificavel.” (p. 83)

“Um jogo é um sistema baseado em regras com um
resultado variavel e quantificavel, onde a diferentes
resultados sdo atribuidos diferentes valores, o jogador
esforga-se para influenciar o resultado, o jogador sente-se
emocionalmente ligado ao resultado e as consequéncias da
atividade séo opcionais e negociaveis.” (p. 6)

“Um jogo é um sistema fechado e formal, que envolve os
jogadores num conflito estruturado e resolve a sua incerteza
num resultado desigual.” (p. 46)

“Um jogo é definido por: um objetivo, regras, um sistema de
feedback, e participagdo voluntéaria.” (p. 24)

“Um jogo é um sistema de regras no qual agentes competem
fazendo decisdes ambiguas.” (p. 3)
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As diversas definicbes de jogo dadas na Tabela 2.1 apresentam
diferentes aspetos complementares do jogo. Os principais aspetos apresentados

sao analisados a sequir.

Regras

Como se evidencia nas diversas definicdes propostas na Tabela 2.1, uma
das principais caracteristicas que define um jogo é a existéncia de regras, sendo
referida por todos os autores. As regras sao aquilo que torna uma simples
brincadeira num jogo. O conceito de jogo € mais restrito do que o de brincadeira
(Huizinga 1938, Bishop, 1991), sendo mais formal, estando sujeito a regras e
sendo menos espontaneo. A medida que as criancas se desenvolvem, as regras,
associadas a socializacdo e disciplinacdo da atividade ladica, vao
progressivamente transformando as brincadeiras em jogos (Piaget, 1971), como

se da conta na secc¢ao seguinte.

Embora os termos usados nestas definicbes de jogo sejam ligeiramente
diferentes, estas baseiam-se na premissa de que o conjunto de regras de um
jogo serve para delimitar as acdes dos jogadores, criando assim um espaco
separado da realidade. A palavra “regras” € usada pela maior parte dos autores,
embora Abt (1970) use a expressao “contexto limitante” e Fullerton et al. (2008)
usem a expressao “sistema fechado e formal”. Esta limitacdo, prépria de cada
jogo, € o0 que torna o jogo apelativo para o jogador. A definicdo de Suits (1978)
evidencia esta caracteristica quando afirma que “as regras sdo aceites
precisamente porque tornam essa atividade possivel’. Se as regras do jogo
forem demasiado flexiveis, dando ao jogador demasiada liberdade, o jogo perde
o0 interesse (se um jogador de xadrez pudesse fazer xeque-mate logo na primeira

jogada, ninguém se interessaria pelo jogo).
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Em suma, a dificuldade que um jogo oferece ao jogador esta na esséncia
do que o torna um jogo. No entanto, as regras também ndo podem ser
demasiado restritivas, impedindo as ac¢des do jogador. Como se vera na seccao
2.1.2.1., a dificuldade adequada ao nivel da destreza do jogador € uma das
condicbes necessarias para o0 estabelecimento do estado de fluxo
(Csikszentmihalyi, 1992).

Objetivos

Outra caracteristica evidenciada pelas varias definicdes é a existéncia de
objetivos num jogo. Enquanto Abt (1970), Prensky (2001) e McGonigal (2011)
referem o termo “objetivos”, Suits (1978) usa a expressao “tentativa de atingir um
estado especifico” e Juul (2005) a expressao “esforgca-se para influenciar o
resultado”. Enquanto as regras constituem as dificuldades em atingir esses
objetivos, a motivagao de jogar provém dos proprios objetivos, como esta patente
na definicdo de Juul (2005), quando refere que o0 jogador se sente
emocionalmente ligado ao resultado. Nos jogos com mais do que um jogador, 0
objetivo é frequentemente vencer o adversario, como é indicado nas definicdes
de Avedon e Sutton-Smith (1971), Salen e Zimmerman (2004), Fullerton et al.
(2008) e Burgun (2013), que referem a oposi¢cao entre jogadores.

No entanto, muitos dos jogos, em particular os jogos digitais, sdo jogados
por um Unico jogador, enquanto outros sao jogados por um grande numero de
jogadores, como os MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-Playing
Game). Para o jogador, o objetivo pode ser vencer um adversério ficticio,
controlado pelo computador, ou, simplesmente, ultrapassar um determinado
obstaculo (chegar ao fim de um nivel, receber uma determinada recompensa,
etc.). Em jogos de simula¢do, como por exemplo, o The Sims, o0 objetivo pode
mesmo ser criado pelo proprio jogador, que tenta construir algo a que se tenha

proposto. Nos jogos, como os MMORPG, os jogadores frequentemente
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auxiliam-se mutuamente, agrupando-se em grandes equipas, que tentam vencer

inimigos comuns.

Os objetivos de um jogo séo aquilo que orienta as acdes do jogador,
mantendo-o motivado no jogo e em estado de fluxo, como referem
Csikszentmihalyi et al. (2005).

Flow tends to occur when the activity one engages in contains a clear
set of goals. These goals serve to add direction and purpose to
behavior. (Csikszentmihalyi et al., 2005, p. 601)

Interatividade

Uma outra caracteristica essencial dos jogos, presente nalgumas das
definicdes anteriores, é a interatividade. O jogo nao € estéatico, desenvolvendo-se
em resposta as acdes que um jogador faz. Se, por um lado o desenvolvimento
do jogo esta delimitado pelas regras, por outro lado é incerto, pois depende do
comportamento dos jogadores. As expressfes usadas para se referir a
interatividade pelos diversos autores referidos na Tabela 2.1 sdo variadas:
Huizinga (1938) usa a expressao “desenvolve-se”, Cailliois (1961) refere que o
jogo é uma atividade “incerta”, Prensky (2001) e McGonigal (2011) usam o termo
inglés “feedback”, Juul (2005) refere o “resultado variavel”, Fullerton et al. (2008)

fala em “incerteza” e Burgun (2013) usa a expresséao “decisdes ambiguas”.

A resposta do jogo, ou feedback, pode ser dada quer pelo adversario,
quer pelo computador, e permite que o jogador va fazendo decisdes
continuamente ao longo do jogo. O feedback pode ser dado de diversas formas,
como elementos numéricos, textos, sons, efeitos gréficos, ou também pela

reacao dos outros jogadores (Gee, 2003).

Por vezes, o feedback é dado a posteriori, quando os efeitos de uma acao

de um jogador apenas se revelam mais tarde no jogo. Isto acontece, por
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exemplo, nos jogos de estratégia, em que para se atingir um determinado

objetivo, é necesséario um planeamento longo e ponderado.

No entanto, em grande parte dos jogos, o feedback € claro e imediato.
Csikszentmihalyi et al. (2005) referem que este tipo de feedback é essencial para

0 estabelecimento do estado de fluxo:

Immediate feedback serves this purpose: It informs the individual how
well he or she is progressing in the activity, and dictates whether to
adjust or maintain the present course of action. It leaves the individual
with little doubt about what to do next. (Csikszentmihalyi et al., 2005,
p. 602)

Também Prensky (2001) sublinha que o feedback dado por um jogo € a
principal caracteristica responsavel pela aprendizagem. O jogo, através de um
processo adaptativo e individualizado, vai dando ao jogador informacdes sobre
0 seu desempenho e da-lhe indicacdes sobre como melhora-lo, no momento em

gue sdo mais relevantes.

Nas diversas definicdes apresentadas na Tabela 2.1 s&o ainda referidas
algumas outras caracteristicas que definem um jogo, embora com menos

preponderancia.

Competicéao

A competicdo, ou na terminologia de alguns autores, o conflito, € um
aspeto essencial de muitos jogos, segundo as definicbes de Avedon e Sutton-
-Smith (1971), Salen e Zimmerman (2004), Fullerton et al. (2008) e Burgun
(2008). No entanto, nem todos 0s jogos envolvem a competicao entre jogadores,
ou entre o jogador e o computador. A competicdo, nestes jogos, s6 pode ser
entendida como sendo um desafio, e, nesse sentido, estd de certo modo
incorporada nas caracteristicas mencionadas anteriormente relativas a

existéncia de objetivos e regras que dificultam o chegar a esses objetivos.
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Atividade voluntéaria

A liberdade do jogador, que se dedica a um jogo de forma voluntaria, é
também particularmente relevante nos jogos (Huizinga, 1938, McGonigal, 2011).
Esta caracteristica é referida nas definicdes de Caillois (1961), Avedon e Sutton-
-Smith (1971), Suits (1978), quando se refere a regras aceites e Juul (2005)
guando fala do esforco do jogador.

Se o jogador se sentir forcado a realizar uma determinada atividade, nao
a vera como um jogo, mas como uma obrigacao, perdendo o interesse nela. A
motivagao intrinseca, associada a jogar de forma voluntéria e recreativa, pelo
entusiasmo e diversdo que isso proporciona, esta profundamente associada ao

estado de fluxo (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2002).

Interacédo social

A interacdo social € outro fator referido nalgumas das definicdes da
Tabela 2.1. Na definicdo de Prensky (2001) esta referéncia é feita explicitamente,
enquanto outras definicdes fazem alusdo a uma atividade entre dois ou mais
jogadores (Abt, 1970, Salen & Zimmerman, 2004, Fullerton et al., 2008, Burgun,
2013).

De facto, € a presenca de alguns destes aspetos nomeadamente a
existéncia de regras, objetivos e de feedback, o sentido de desafio, bem como a
interac&o social que 0s jogos promovem, que tornam apropriada a sua utilizagéo

em contextos educativos.

Na Tabela 2.2 é indicado um resumo das definicbes que se referem as
caracteristicas do jogo atras referidas, embora, como ja foi frisado anteriormente,

a terminologia usada em cada uma dessas definicbes seja bastante distinta.
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Tabela 2.2. As caracteristicas do jogo presentes nas varias definicdes.
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Regras X X X X X X X X X X X
Obijetivos X X X X X
Interatividade X X X X X X X
Competicao X X X X
Atividade voluntéaria X X X X X
Interagdo social X X X X X

2.1.2. A aprendizagem baseada em jogos digitais

Segundo Piaget (1971), “o0 jogo é um aspeto de qualquer atividade” (p.
189) e clarificou a sua importancia na aprendizagem. A medida que a crianca se
desenvolve, as suas capacidades cognitivas vao-se alterando, bem como as
suas brincadeiras e jogos. Segundo a Teoria de Desenvolvimento Cognitivo de
Piaget, as criancas passam por quatro periodos de desenvolvimento cognitivo
até chegar a idade adulta.

No inicio da infancia, no chamado periodo sensério-motor, que vai desde

0 nascimento até cerca dos 2 anos de idade, as brincadeiras da crianca
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consistem numa exploragcdo do mundo que a rodeia, através do movimento e
dos sentidos. Estas brincadeiras contribuem para a percecdo do mundo pela
crianca e constituem a base da sua aprendizagem. No final deste periodo, a
crianca comeca a fazer experiéncias sucessivas, usando o método da tentativa
e erro (Piaget, 1971).

Na fase seguinte do desenvolvimento da crianga, que vai dos 2 aos 6 anos
de idade, que Piaget denomina de periodo pré-operatério, aparecem as
brincadeiras simbdlicas, em que a crianca atribui significados aos objetos que a
rodeiam. Nesta fase desenvolve-se a linguagem oral, que é essencial para a

construcdo desses significados (Piaget, 1971).

A partir dos 7 anos de idade a crianca entra nos estadios operatorios. Dos
7 aos 11 anos, no chamado periodo operatério concreto, as criancas comecam
a substituir a fantasia pela I6gica nas suas brincadeiras. No entanto, esta logica
ainda é aplicada apenas a situa¢cfes concretas. As criangas conseguem agora
compreender e manipular nimeros e conseguem desenvolver estratégias para
a resolucédo de problemas concretos. Neste periodo, muitos jogos passam a ser

mais mentais do que fisicos.

A partir dos 12 anos, a crianga entra no estadio final do desenvolvimento,
o periodo operatorio formal, no qual permanecera durante a sua vida adulta.
Neste periodo, a crianga ja consegue resolver problemas abstratos e pensar de
forma l6gica sobre eles. A crianca tem ja a capacidade para jogar com regras
abstratas e desenvolver estratégias complexas para a resolucao de problemas.
Os jogos matematicos abstratos sdo assim adequados para as criancas que se
encontram neste periodo do seu desenvolvimento, ou seja, as criangcas no 3.°

Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario.

A utilizacdo de jogos digitais na aprendizagem pode ser benéfica tanto no

aspeto de apropriacdo de conhecimento (knowledge) como também no
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desenvolvimento de competéncias (skills), como constataram McFarlane,
Sparrowhawk e Heald (2002), num estudo realizado no Reino Unido com alunos

de oito escolas do Ensino Béasico e quatro escolas do Ensino Secundario.

Games provide a forum in which learning arises as a result of tasks
stimulated by the content of the games, knowledge is developed
through the content of the game, and skills are developed as a result
of playing the game. (McFarlane, Sparrowhawk & Heald, 2002, p. 4)

No mesmo sentido, Gros (2007) considera também que os jogos digitais podem
contribuir para a aprendizagem, uma vez que sao centrados nos jogadores e na

resolucao de desafios:

the design of a learning environment built on the educational
properties of games can be an appropriate way to improve learning.
Digital games are user-centred: they can promote challenges, co-
operation, engagement, and the development of problem-solving
strategies (Gros, 2007, p. 23)

Jenkins (2009) defende mesmo que a capacidade de jogar é uma das
competéncias essenciais para este século, na medida em que consiste numa
exploracdo do meio envolvente, acarretando uma correspondente resolucao de
problemas, o que promove a aprendizagem. Squire (2013) também destaca a
resolucdo de problemas como uma componente essencial da aprendizagem
baseada em jogos digitais, que fornece aos jogadores um espaco onde podem
interagir com ferramentas complexas. Nesta interacdo, os jogadores tém uma
atitude produtiva, onde formulam objetivos e desenvolvem estratégias para

atingir esses objetivos (Squire, 2011).

Para Prensky (2001), a aprendizagem através de jogos digitais é eficaz
devido ao grande envolvimento na aprendizagem e ao processo de
aprendizagem interativo proporcionado pelos jogos (ver Figura 2.1). Nos jogos
de puro entretenimento, o envolvimento do jogador € alto, mas a aprendizagem
€ escassa. Por outro lado, no treino baseado em computadores, o envolvimento

e a aprendizagem sao baixos. Para Prensky, ndo é possivel existir um nivel alto
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de aprendizagem com um nivel baixo de envolvimento, pelo que a classe
correspondente é vazia. Deste modo, é necessario encontrar um equilibrio entre

a aprendizagem e o envolvimento, mantendo ambos num nivel elevado.

envolvimento A

Aprendizagem

Jogo

g baseada em

puro . .y
jogos digitais
aprendizagen‘w—
Treino
baseado em
computadores

Figura 2.1. As duas dimensdes da aprendizagem baseada em jogos digitais
(adaptado de Prensky, 2001, p. 149)

A aprendizagem através dos jogos, embora constitua uma valiosa
alternativa a outros métodos mais tradicionais, ndo pode ser, no entanto,
desligada destes (Leemkuil et al., 2003), continuando o professor a ter um papel
essencial na orientacdo dos alunos. Também Kirschner et al. (2006), partindo do
conhecimento sobre a arquitetura cognitiva humana e resultados experimentais,
argumentam que o esbatimento do papel do professor, deixando ao aluno a
responsabilidade quase plena pela sua propria aprendizagem é menos eficaz do
gue um apoio do professor até que o aluno consiga, por si préprio, atuar como o

seu proprio orientador.
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Por outro lado, hoje a tecnologia é uma parte integrante das nossas vidas
e em muitos casos é preciso um esfor¢co de adaptacdo a este novo paradigma.
No entanto, para muitos jovens, isto ndo se passa, € 0 que € novo para um
adulto, para os jovens sempre existiu. Como disse Alan Kay: “a technology is
anything that wasn’t around when you were born”. De facto, os jovens alunos
fazem parte da geracdo swipe?, usando frequentemente o seu smartphone.
Segundo o estudo de Simdes et al. (2014), cerca de 70% dos jovens usa
diariamente o seu smartphone para visitar uma rede social, estando em contacto
permanente com 0s seus familiares e amigos e cerca de 50% pesquisa

informacgao na Internet para satisfazer a sua curiosidade.

A importancia do jogo e das TIC que acabamos de referir, também é

reconhecida no Programa de Matematica do Ensino Basico:

o aluno deve ter diversos tipos de experiéncias mateméticas,
nomeadamente resolvendo problemas, realizando atividades de
investigacdo, desenvolvendo projetos, participando em jogos.
(DGIDC, 2007, p. 8)

O computador possibilita exploracbes que podem enriquecer as
aprendizagens realizadas no ambito deste tema, nomeadamente
através de applets — pequenos programas ou aplicagdes disponiveis
na Internet — e permitir a realizacdo de jogos e outras atividades de
natureza interativa. (DGIDC, 2007, p. 21)

Num estudo envolvendo 3729 escolas americanas (Project Tomorrow and
PASCO Scientific, 2008), 65% dos professores declaram que os jogos digitais
promovem a motivacdo dos seus alunos. Neste estudo, cerca de metade dos
alunos indicaram que gostam de descobrir formas de ser bem-sucedido nos

jogos, o que esta relacionado com a capacidade de resolver problemas, e

2 Esta geracao, que genericamente é composta pelos jovens com menos de 20 anos, é
também conhecida como Geracdo Z e segue-se a primeira geragao que cresceu com 0sS
computadores, intitulada Geracdo Y, geracdo polegar (Rheingold, 2002), geracdo digital
(Prensky 2001, Gros 2002) ou net generation (Tapscott, 2008)
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afirmaram que os jogos séo Uteis na aprendizagem porque Ihes permite aprender
conceitos dificeis, envolvendo-os nos assuntos a estudar. Por outro lado, os
professores consideraram principalmente que os jogos permitiam adequar-se a
diferentes estilos de aprendizagem, centrar a aprendizagem no aluno e
desenvolver competéncias de resolucdo de problemas e pensamento critico.
Embora apenas 11% dos professores reconhecessem usar jogos nas suas
aulas, mais de metade mostraram interesse em aprender mais sobre como
integrar jogos na sala de aula e gostariam de ter formacéo que Ihes permitisse

fazer isso.

Nos pontos seguintes desta seccdo sao discutidos alguns conceitos
relacionados com a aprendizagem através de jogos digitais, nomeadamente a
teoria do fluxo de Csikszentmihalyi (1992), a teoria da aprendizagem situada de

Brown, Collins e Duguid (1989) e os principios de aprendizagem de Gee (2003).

2.1.2.1. O estado de fluxo

A teoria do fluxo de Csikszentmihalyi (1992) defende que um individuo,
ao realizar uma determinada atividade, pode atingir o denominado estado de
fluxo, onde se sente profundamente concentrado nessa atividade. Quando o
individuo atinge este estado de fluxo, a sua atengcdo centra-se integralmente
nessa atividade, havendo uma alienacdo do ambiente exterior e do proprio
decorrer do tempo. Ryan et al. (2006) designam a sensacdo de integracéo
profunda na atividade de presenca, e enquadram este fator na teoria da
autodeterminacdo (Deci & Ryan, 1980, 1985, 1991, 2000), que considera a

motivagao intrinseca como o principal motivo para jogar.

O estado de fluxo é caracterizado pelo sentimento de que se é capaz de

terminar uma atividade, grande capacidade de concentracéo, feedback rapido,

30



Capitulo Il — Os jogos digitais e a aprendizagem

envolvimento profundo na atividade, sentimento de controlo sobre o decorrer da
atividade, esbatimento da consciéncia de si mesmo e percecdo alterada do
tempo. Estas caracteristicas tém uma importancia crucial na aprendizagem,
opondo-se aos estados de apatia e desinteresse em que a aprendizagem néo
ocorre. Estas caracteristicas estao presentes nos jogos digitais atuais (Abrantes
& Gouveia, 2007, Sharek & Wiebe, 2011), o que justifica a grande atracdo que
estes exercem. O uso de jogos digitais, construidos de modo a promover o
estado de fluxo, podera assim ajudar a captar a atencéo dos alunos, promover
uma maior concentracdo e motivando um maior envolvimento dos alunos na

aprendizagem (Mozelius, 2014).

O estado de fluxo ocorre quando a dificuldade da atividade se situa num
nivel adequado a proficiéncia do individuo (Csikszentmihalyi, 1992). Quando a
atividade é demasiado dificil para o individuo, ocorre um estado de ansiedade.
Por outro lado, quando é muito facil, gera-se um estado de aborrecimento e
apatia. A realizacdo de uma determinada atividade pode passar naturalmente do
estado de fluxo para um estado de apatia, a medida que a evolucdo das
capacidades do individuo torna essa atividade menos desafiante e o jogador se
torna mais proficiente. Por esse motivo, a utilizagdo continuada de um jogo tem
o efeito de se tornar menos motivante com o passar do tempo (Deater-Deckard
et al., 2014). O timing de utilizacdo do jogo €, por isso, um fator importante na
introducédo desta tecnologia educativa na sala de aula. Para se recuperar o
estado de fluxo, € necessario que os desafios apresentados pelo jogo vao
evoluindo com as capacidades do individuo, mas mantendo neste a sensacao
de controlo e de que é capaz de realizar a atividade. A adaptabilidade dos jogos
digitais as capacidades do jogador, de forma interativa, bem como a dificuldade
crescente que muitos jogos apresentam, permitem manter o jogador neste

estado de fluxo.

31



Capitulo Il — Os jogos digitais e a aprendizagem

2.1.2.2. A aprendizagem situada

A aprendizagem situada defende que os alunos conseguirdo um
conhecimento mais solido, preparado para responder aos futuros desafios da
vida real, através de uma instrucédo baseada na teoria da cognicao situada. Esta
teoria, desenvolvida por Brown et al. (1989) argumenta que a aprendizagem €&
um processo de aculturacdo. Esta aprendizagem é, em grande medida, nédo
intencional, ocorrendo naturalmente, sem uma procura explicita. Brown et al.
(1989) propdem que a aprendizagem em idades precoces, como por exemplo a
aquisicdo da linguagem é um exemplo de cognicdo situada. No caso da
Matematica, as experiéncias de Barth et al. (2005) mostraram que criangas com
5 anos de idade, sem qualquer experiéncia escolar ou conhecimentos
numericos, eram capazes de fazer adicdes, mesmo envolvendo objetos de

natureza distinta.

O ponto essencial da teoria da cognicdo situada é que a aprendizagem
tem uma natureza situada, isto €, que as situacées em que o conhecimento é
usado sdo essenciais para se efetuar uma aprendizagem sélida. As atividades,
0S conceitos e a cultura sdo interdependentes. Os conceitos S&0 vistos como
ferramentas, que um aluno pode adquirir, mas eventualmente ndo aprender a
usar. Para aprender a usar essa ferramenta € necessario contextualiza-la numa
atividade e ndo apenas compreender as suas regras de funcionamento. Esta
atividade coproduz conhecimento. A utilizagcdo de um conceito (ferramenta)
numa atividade auténtica, no sentido de atividade corrente numa determinada
cultura, reconstroi e fortalece esse conceito providenciando uma compreensao
mais profunda da sua utilidade e aplicacao pratica. Esta reconstrucdo demonstra
o caracter dinamico dos conceitos, sugerindo que o ensino formal, abstrato e
autocontido, que fornece regras culturalmente descontextualizadas nao favorece
a aquisicdo de conhecimento util. O termo ferramenta sugere que a aquisi¢ao

deste conceito ndo € um fim em si, mas s6 serve algum propésito se for
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interiorizada a sua forma de uso num determinado contexto. Brown et al. (1989)
ndo separam as ferramentas do contexto em que se inserem, isto é, da atividade

onde sdo usadas e da cultura onde estao inseridas.

As ferramentas conceptuais e as atividades onde s&do usadas
influenciam-se reciprocamente e esta relacao sé pode ser compreendida dentro
de uma determinada cultura que lhes serve de enquadramento (ver Figura 2.2).
As atividades auténticas refletem-se nas ferramentas conceptuais, que ndo tém
assim um significado independente. Por sua vez, as ferramentas, usadas
apropriadamente permitem uma melhor compreensdo das atividades. A
aprendizagem nao € mais do que o processo pelo qual se interioriza esta relacao,
e, portanto, € influenciada simultaneamente pelas ferramentas, atividades e

cultura.

Ferramentas
conceptuais

N

Produto da Sﬂ? Utilizacao
experiéncia Qf\\ apropriada
"\

S

Atividade
auténtica

Cultura

Figura 2.2. A aprendizagem na teoria da cognic¢ao situada

A teoria da cognicéo situada e a aprendizagem baseada em problemas
sao teorias da cognicéo e aprendizagem que ocuparam uma posi¢cao de relevo
nos ultimos anos. O conhecimento, segundo estas teorias, € visto mais como um

saber-fazer do que um saber-saber, sendo promovido pela participagdao dos
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alunos em atividades auténticas. O aluno desenvolve deste modo competéncias
de responsabilidade pela sua aprendizagem, tornando-se um ator ativo e
participativo do seu proprio desenvolvimento. Esta caracteristica implica
necessariamente que esta aprendizagem tenha um caracter individualizado. Os
curriculos tém assim que perder a sua rigidez tradicional, tornando-se flexiveis e
adaptaveis as caracteristicas individuais de cada aluno, inserido no seu contexto
cultural (num paralelismo com a adaptacdo empresarial as condicbes dos

mercados).

Neste contexto, tendo o aluno uma autonomia acrescida, o papel do
professor passou a ser o de orientador do aluno e facilitador da sua
aprendizagem. A tradicional hierarquia escolar, em que o professor se situa num
plano superior ao dos alunos (do qual se encontram reminiscéncias no pequeno
estrado que se encontra junto ao quadro nas escolas mais antigas), deu lugar a
uma horizontalizacao da relacao professor/aluno. O professor agora circula entre
os alunos, no seu plano, auxiliando-os e motivando-os na sua aprendizagem. Do
mesmo modo, também a hierarquia do sistema escolar devera ser
horizontalizada. Da mesma forma que o aluno deve procurar a sua autonomia
na aprendizagem, também a Escola devera ter autonomia para aplicar os
métodos e projetos especificos para resolver os problemas educativos que

encontra no seu meio sociocultural.

No caso especifico da Matematica tem-se notado uma mudanca nas
exigéncias programéaticas. Enquanto que ha uns anos se valorizava sobretudo o
conhecimento tedrico, que serviria de base a futuras aplicacdes praticas, hoje
em dia da-se também importancia ao saber-fazer. Como exemplo, num manual
de Matematica do 11.° ano, de 1979, era indicado como objetivo "proporcionar
aos alunos, ndo s6 o dominio das técnicas de calculo, mas sobretudo uma certa
formacdo matematica que é indispensavel para atacar problemas que no futuro
tenham que resolver". Por outro lado, num livro de 2014 do mesmo ano de

escolaridade, da mesma editora, € referido que se pretende que "o aluno se
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envolva ativamente no seu proprio processo de aprendizagem" e que "o
computador, munido de software matematico surge como uma ferramenta
importante”. Esta exigéncia esta relacionada com o conceito de competéncia,

que € desenvolvido na secc¢éo 6.1.1.

2.1.2.3. Os principios de aprendizagem de Gee

Gee (2003), partindo do conceito de aprendizagem situada debatido no
ponto anterior, defende que os bons jogos digitais sdo uma forma segura de o
jogador se envolver em atividades nas quais ndo € ainda competente, permitindo
repetir o ciclo de aprendizagem composto pela exploracdo, acdo e falha,
desenvolvendo a competéncia em causa. Este autor descreve 36 bons principios
de aprendizagem presentes nos jogos digitais, que se indicam a seguir. A
descricdo dos principios de aprendizagem segue a ordem numeérica do livro de
Gee (2003). No entanto, devido a semelhanca entre alguns dos principios,
Garcia-Murillo e Maclnnes (2011) agruparam estes 36 principios de
aprendizagem em oito classes, que serao utilizadas na exposi¢cao dos principios,
nomeadamente Aprendizagem ativa e reflexiva, Aprendizagem orientada pelo
contexto, Transferéncia de conhecimento, Aprendizagem através da pratica,
Aprendizagem através da realiza¢édo, Aprendizagem sobre si proprio, Conteudo,

e Aprendizagem social.

A proposta de Garcia-Murillo e Maclness (2011) para agrupar 0S
principios de Gee esta sintetizada na Tabela 2.3. Nesta destaca-se a
Aprendizagem através do contexto (7 principios) e a Aprendizagem através da

pratica (7 principios).
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Tabela 2.3. As classes dos principios de aprendizagem de Gee.

Principios de Gee (2003)

Garcia-Murillo e Maclness
(2011)

Aprendizagem ativa e 1 — Principio da Aprendizagem Ativa e Critica

refletida 15 — Principio da Exploracéo

22 — Principio do Conhecimento Intuitivo
28 - Principio da Descoberta

Aprendizagem orientada 2 - Principio do Design

pelo contexto 3 — Principio da Semidtica

4 — Principio dos Dominios Semiéticos

17 — Principio do Significado Situado

20 — Principio Multimodal

32 — Principio dos Modelos Culturais sobre os Dominios
Semidticos

33 — Principio da Distribuicao

A 5 — Principio do Pensamento Meta-nivel sobre os
Transferéncia de

. Dominios Semidticos
conhecimento

29 — Principio da Transferéncia

30 — Principio dos Modelos Culturais sobre o Mundo

Aprendizagem através da 7 — Principio do Compromisso com a Aprendizagem

- 12 — Principio da Pratica
préatica

13 — Principio da Aprendizagem Continua
23 — Principio do Subconjunto

24 — Principio Incremental

25 — Principio da Amostra Concentrada

26 — Principio das Competéncias Bésicas Ascendentes

. . 6 — Principio da Morat6ria Psicossocial
Aprendizagem atraveés da

L 10 — Principio da Amplificacdo da Entrada
realizacao

11 — Principio da Realizacéo

14 — Principio do Regime de Competéncia

16 — Principio dos Caminhos Mdultiplos
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Principios de Gee (2003)

Garcia-Murillo e Maclness
(2011)

Aprendizagem sobre si 8 — Principio da Identidade

9 — Principio do Autoconhecimento

proprio
31 — Principio dos Modelos Culturais sobre a
Aprendizagem
ContelGdo 18 — Principio do Texto

19 — Principio Intertextual
21 — Principio da Inteligéncia Material
27 — Principio da Informacéo Explicita a Pedido e na
Hora Certa
Aprendizagem social 34 — Principio da Dispersao
35 — Principio do Grupo de Afinidade

36 — Principio Interno

Aprendizagem ativa e refletida

Estes principios de aprendizagem dizem respeito ao papel ativo que o
jogador tem na aprendizagem através de jogos. O jogador, para ser bem
sucedido no jogo, tem que refletir sobre as suas acdes e experimentar diversas
estratégias. Ao fazé-lo, ganha um conhecimento intuitivo do jogo, que tem

grande valor.

1. Principio da Aprendizagem Ativa e Critica — Todos os aspetos do
ambiente de aprendizagem (incluindo as formas como o dominio
semiodtico é desenhado e apresentado) estdo configurados para
encorajar a aprendizagem ativa e critica, ndo passiva (Gee, 2003, p.
49).

15. Principio da Exploracdo — A aprendizagem é um ciclo de explorar o
mundo (fazer alguma coisa); refletir sobre esta acdo e, nessa base,
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22.

28.

formar uma hipétese; reexplorar o mundo para testar esta hipotese; e
depois aceitar ou repensar a hipotese (Gee, 2003, p. 107).

Principio do Conhecimento Intuitivo — O conhecimento intuitivo ou
tacito, construido pela pratica e pela experiéncia repetidas, muitas
vezes em associacdo com um grupo de afinidade, tem grande valor e
€ reconhecido. Nao apenas o conhecimento verbal e consciente é

recompensado (Gee, 2003, p. 111).

Principio da Descoberta — As instru¢des diretas sdo mantidas num
nivel minimo bem pensado, permitindo amplas oportunidades para o

aprendente experimentar e fazer descobertas (Gee, 2003, p. 138).

Aprendizagem orientada pelo contexto

Este grupo de principios de aprendizagem dizem respeito ao modo como

a aprendizagem através de jogos é uma forma de aprendizagem situada (ver

seccdo 2.1.2.2.). O conhecimento que o jogador adquire através do jogo nao é

descontextualizado, estando ligado a varios elementos do jogo.

2.

Principio do Design — Aprender sobre e apreciar cada vez mais o
design e os principios do design estd no cerne da experiéncia de

aprendizagem (Gee, 2003, p. 49).

Principio da Semidtica — Aprender sobre e apreciar cada vez mais as
inter-relacbes dentro e através de multiplos sistemas simbolicos
(imagens, palavras, acdes, simbolos, artefactos, etc.) como um
sistema complexo esta no cerne da experiéncia de aprendizagem
(Gee, 2003, p. 49).
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4.

17.

20.

32.

33.

Principio dos Dominios Semidticos — A aprendizagem envolve
dominar num determinado nivel, dominios semiéticos, e ser capaz de
participar, num determinado nivel, no grupo ou grupos de afinidade a
eles ligados (Gee, 2003, p. 50).

Principio do Significado Situado — O significado dos sinais (palavras,
acles, objetos, artefactos, simbolos, textos, etc.) esta situado na
experiéncia incorporada. Os significados ndo sdo gerais nem
descontextualizados. Qualquer generalidade que os significados
venham a ter, é descoberta de baixo para cima, a partir da experiéncia
incorporada (Gee, 2003, p. 108).

Principio Multimodal — O significado e o conhecimento sdo construidos
através de varias modalidades (imagens, textos, simbolos, interacdes,
design abstrato, som, etc.), e ndo apenas de palavras (Gee, 2003, p.
111).

Principio dos Modelos Culturais sobre os Dominios Semiéticos — A
aprendizagem esta configurada de tal forma, que os aprendentes
pensam consciente e refletidamente sobre os seus modelos culturais
sobre um dominio semiético particular que estejam a aprender, sem
denegrir as suas identidades, habilidades ou afiliagbes sociais, e
justapdem-nas a novos modelos sobre este dominio (Gee, 2003, p.
167).

Principio da Distribuicdo — O significado e o conhecimento séo
distribuidos pelo aprendente, objetos, ferramentas, simbolos,

tecnologias e pelo meio ambiente (Gee, 2003, p. 197).
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Transferéncia de conhecimento

Estes principios de aprendizagem dizem respeito ao modo como o0

conhecimento é transferido, quer dentro do proprio jogo, de umas situacdes para

outras, quer para fora do jogo.

5.

29.

30.

Principio do Pensamento Meta-nivel sobre os Dominios Semidticos —
A aprendizagem envolve o pensamento ativo e critico sobre as
relacbes entre o dominio semidtico que esta a ser aprendido com

outros dominios semioticos (Gee, 2003, p. 50).

Principio da Transferéncia — Os aprendentes recebem ampla
oportunidade de praticar, bem como apoio na transferéncia do que
aprenderam anteriormente para problemas posteriores, incluindo
problemas que exigem a adaptacdo e a transformacédo da

aprendizagem anterior (Gee, 2003, p. 138).

Principio dos Modelos Culturais sobre o Mundo — A aprendizagem
esta configurada de tal forma, que os aprendentes pensam consciente
e refletidamente sobre alguns dos seus modelos culturais em relacao
ao mundo, sem denegrir as suas identidades, habilidades ou afiliacbes
sociais, e justapdem-nas a novos modelos que possam entrar em
conflito ou relacionar-se com eles de varias maneiras (Gee, 2003, p.
166).

Aprendizagem através da prética

Estes principios de aprendizagem incidem sobre a grande pratica que os

jogos proporcionam aos jogadores. Estes envolvem-se voluntariamente nas
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tarefas, que consideram cativantes, e com isso, vao entrando em sucessivos

ciclos de aprendizagem.

7.

12.

13.

23.

24,

Principio do Compromisso com a Aprendizagem — Os aprendentes
participam num envolvimento extenso (com muito esfor¢co e pratica)
como uma extensao das suas identidades no mundo real em relagéo
com a sua identidade virtual com a qual sentem algum compromisso

e um mundo virtual que eles encontram cativante (Gee, 2003, p. 67).

Principio da Préatica — Os aprendentes recebem muita, muita pratica
num contexto onde a pratica ndo € aborrecida (isto €, num mundo
virtual que é cativante para os aprendentes nos seus proprios termos
e onde os aprendentes experienciam um sucesso continuo). Eles

despendem muito tempo centrados nas tarefas (Gee, 2003, p. 71).

Principio da Aprendizagem Continua — A distincédo entre o aprendente
e 0 mestre € vaga, uma vez que 0s aprendentes, gragcas a operagao
do Principio do Regime de Competéncia, devem, em niveis cada vez
mais altos, desfazer as suas mestrias rotinizadas para se adaptar a
condicBes novas ou alteradas. Ha ciclos de nova aprendizagem,
automatizacdo, anulacdo de automatizacbes, e uma nova

reorganizacao da automatizacao (Gee, 2003, p. 71).

Principio do Subconjunto — A aprendizagem ocorre, mesmo desde 0
seu inicio, num subconjunto (simplificado) do dominio real (Gee, 2003,
p. 137).

Principio Incremental — As situacfes de aprendizagem séo ordenadas
nos estagios iniciais, de modo que casos anteriores conduzam a

generalizagOes que sao frutiferas para casos posteriores. Quando 0s
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25.

26.

aprendentes se deparam mais tarde com casos mais complexos, o
espaco de aprendizagem (o numero e o tipo de tentativas que o
aprendente pode fazer) € limitado pelo tipo de padrdes frutiferos ou
generalizagcbes que o aprendente encontrou anteriormente (Gee,
2003, p. 137).

Principio da Amostra Concentrada — O aprendente vé, especialmente
no inicio, muitos mais exemplos dos sinais e acfes fundamentais do
gue deveria ser 0 caso numa amostra menos controlada. Os sinais e
acOes fundamentais estdo concentrados nos estagios iniciais para que
0s aprendentes os pratiquem frequentemente e os aprendam bem
(Gee, 2003, p. 137).

Principio das Competéncias Basicas Ascendentes — As competéncias
basicas ndo sédo aprendidas isoladamente ou fora do contexto; em vez
disso, 0 que conta como uma competéncia basica € descoberto de
baixo para cima, através de um cada vez maior envolvimento no
jogo/dominio ou jogos/dominios semelhantes. As competéncias
basicas sdo elementos do género de um determinado tipo de
jogo/dominio (Gee, 2003, p. 137).

Aprendizagem através da realizacéo

Estes principios de aprendizagem dizem respeito as recompensas que 0S

jogos dao aos jogadores pela sua aprendizagem e ao encorajamento que é dado

ao jogador pelo sentimento de capacidade de realizacdo das tarefas. Este
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sentimento esta também ligado a nogdo de auséncia de riscos? e a existéncia de

diversos caminhos possiveis para se conseguir concluir uma tarefa.

6.

10.

11.

14.

16.

Principio da Moratoéria Psicossocial — Os aprendentes podem correr
riscos num espacgo onde as consequéncias sobre o mundo real séo
baixas (Gee, 2003, p. 67).

Principio da Amplificacdo da Entrada — Para uma pequena quantidade
de entrada, os aprendentes recebem muita quantidade de saida (Gee,
2003, p. 67).

Principio da Realizacdo — Para os aprendentes de todos os niveis de
competéncia existem recompensas intrinsecas desde o0 inicio,
personalizadas de acordo com o nivel, esfor¢co e mestria crescente de
cada aprendente e sinalizando as conquistas continuas alcancadas

pelo aprendente (Gee, 2003, p. 67).

Principio do Regime de Competéncia — O aprendente obtém uma
ampla oportunidade de operar dentro, mas no limite dos seus
recursos, para gque nesse ponto as tarefas sejam sentidas como

desafiadoras, mas ndo impossiveis de realizar (Gee, 2003, p. 71).

Principio dos Caminhos Mudltiplos — Existem varias maneiras de
progredir ou avancar. Isso permite aos aprendentes fazer escolhas,

confiar nos seus proprios pontos fortes e estilos de aprendizagem e

3 A negacéo deste principio de auséncia de riscos tem sido explorada com sucesso pela
inddstria cinematografica, como por exemplo, nos filmes Jogos de Guerra, de John Badham, O
Jogo, de David Fincher ou Jumaniji, de Joe Johnston, onde o jogo tem consequéncias severas
na vida real dos protagonistas.
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de resolugdo de problemas, enquanto também exploram estilos
alternativos (Gee, 2003, p. 108).

Aprendizagem sobre si préprio

Estes principios de aprendizagem abordam o autoconhecimento que é

proporcionado pelos jogos. Este autoconhecimento decorre da aprendizagem

sobre as relagbes da sua identidade com uma identidade virtual, bem como da

aprendizagem sobre as proprias capacidades.

8.

31.

Principio da Identidade — A aprendizagem envolve assumir e
representar com identidades de uma maneira que o aprendente tem
escolhas reais (no desenvolvimento da identidade virtual) e amplas
oportunidades para meditar sobre as relacbes entre as novas
identidades e as antigas. H4 uma representacdo tripartida de
identidades, a medida que os aprendentes se relacionam com, e
refletem sobre as suas mdltiplas identidades do mundo real, uma

identidade virtual e uma identidade projetiva (Gee, 2003, p. 67).

Principio do Autoconhecimento — O mundo virtual é construido de uma
forma que os aprendentes aprendem ndo apenas sobre o dominio,
mas também sobre eles préprios e sobre as suas capacidades atuais
e potenciais (Gee, 2003, p. 67).

Principio dos Modelos Culturais sobre a Aprendizagem - A
aprendizagem esta configurada de tal forma, que os aprendentes
pensam consciente e refletidamente sobre os seus modelos culturais
sobre a aprendizagem e sobre eles proprios enquanto aprendentes,

sem denegrir as suas identidades, habilidades ou afiliagdes sociais, e
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justapdem-nas a novos modelos de aprendizagem e deles proprios
enquanto aprendentes (Gee, 2003, p. 166).

Conteudo

Estes principios de aprendizagem exprimem a forma como o conteudo é

disponibilizado através dos jogos. O contetudo é apresentado com recurso a

diferentes modalidades, fica guardado em diversos elementos do jogo e é

disponibilizado nos momentos mais relevantes para o jogador.

18.

19.

21.

Principio do Texto — Os textos ndo sado entendidos de forma
puramente verbal (isto é, somente em termos das definicbes das
palavras no texto e das suas relagées dentro do texto entre si), mas
sdo entendidos em termos de experiéncia incorporada. Os
aprendentes alternam entre textos e experiéncias incorporadas. A
compreensao mais puramente verbal (leitura de textos separados da
acao incorporada) vem apenas quando os aprendentes possuem
experiéncia incorporada suficiente no dominio e amplas experiéncias

com textos semelhantes (Gee, 2003, p. 108).

Principio Intertextual — O aprendente entende textos como uma familia
("género") de textos relacionados e entende qualquer texto em relacéo
a outros na familia, mas apenas depois de ter alcancado
entendimentos incorporados de alguns textos. Entender um grupo de
textos como uma familia ("género") de textos € uma grande parte do
gue ajuda o aprendente a apreender o sentido dos textos (Gee, 2003,
p. 111).

Principio da Inteligéncia Material — O pensamento, a resolucdo de

problemas e o conhecimento sé&o "armazenados" nos objetos
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materiais e no meio ambiente. Isto liberta os aprendentes para
envolver as suas mentes com outras tarefas, enquanto combinam os
resultados do seu préprio pensamento com o conhecimento
armazenado nos objetos materiais € no meio ambiente para alcancar

efeitos ainda mais poderosos (Gee, 2003, p. 111).

27. Principio da Informacdo Explicita a Pedido e na Hora Certa — O
aprendente recebe informacgfes explicitas, tanto on-demand como
just-in-time, quando o aprendente precisa dela ou precisamente no
ponto em que a informacéo pode ser melhor compreendida e usada
na pratica (Gee, 2003, p. 138).

Aprendizagem social

Este ultimo grupo de principios de aprendizagem dizem respeito ao
aspeto social dos jogos. Mesmo nos jogos para um Unico jogador, existe partilha
de conhecimento com outros jogadores, que usam uma linguagem comum. Os
jogadores podem ainda ser criadores de conteudos que sao distribuidos por

outros jogadores.

34. Principio da Disperséo — O significado/conhecimento esta disperso no
sentido em que o aprendente o compartilha com outras pessoas fora
do dominio/jogo, algumas das quais o aprendente pode raramente ou

nunca ver face a face (Gee, 2003, p. 197).

35. Principio do Grupo de Afinidade — Os aprendentes constituem um
"grupo de afinidade", ou seja, um grupo que € unido principalmente
por esforcos, objetivos e praticas compartilhadas e que nao estéo
unidos pela raca, género, nacao, etnicidade ou cultura (Gee, 2003, p.
197).
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7

36. Principio Interno — O aprendente é um "insider", "professor" e
"produtor” (ndo apenas um consumidor), capaz de personalizar a
experiéncia de aprendizagem e o dominio/jogo desde o inicio e ao

longo da experiéncia (Gee, 2003, p. 197).

Para Gee (2003), a utilizacdo destes 36 principios de aprendizagem
podera ajudar a transformar a aprendizagem, ndo apenas no contexto dos

proprios jogos, mas também na escola.

No caso da aprendizagem da Matematica, estes 36 principios sao
igualmente importantes. Devlin (2011) analisa a pertinéncia de cada um destes
36 principios na aprendizagem desta disciplina, evidenciando os que considera

mais relevantes, conforme se da conta na Tabela 2.4.
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Tabela 2.4. A relevancia dos principios de Gee na aprendizagem da Matematica
(segundo Devlin, 2011)

Relevancia dos
principios de

aprendizagem de Gee

Principios de aprendizagem de Gee

na aprendizagem da
Matematica (Devlin,
2011)

Principio da Aprendizagem Ativa e Critica; Principio dos
Dominios Semiéticos; Principio da Moratéria Psicossocial;
Principio do Compromisso com a Aprendizagem; Principio do
Autoconhecimento; Principio da Amplificacdo da Entrada;
Principio da Realizagédo; Principio da Pratica ; Principio do
Regime de Competéncia; Principio da Exploragédo; Principio dos
WIS MEIEETIES Caminhos Mdltiplos; Principio do Significado Situado; Principio

do Texto; Principio Intertextual; Principio Multimodal; Principio
Incremental; Principio da Amostra Concentrada; Principio das
Competéncias Basicas Ascendentes; Principio da Informacao
Explicita a Pedido e na Hora Certa; Principio da Descoberta ;
Principio da Transferéncia; Principio da Dispersao; Principio do
Grupo de Afinidade; Principio Interno

Moderadamente Principio da Semiotica; Principio do Pensamento Meta-

relevantes nivel sobre os Dominios Semioticos; Principio da Aprendizagem

Continua; Principio do Subconjunto
Principio do Design; Principio da Identidade; Principio
da Inteligéncia Material; Principio do Conhecimento Intuitivo,
Pouco relevantes Principio dos Modelos Culturais sobre o Mundo; Principio dos
Modelos Culturais sobre a Aprendizagem; Principio dos
Modelos Culturais sobre os Dominios Semiéticos; Principio da

Distribuicéo
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Na secc¢do 6.3.2. explicitam-se os principios de aprendizagem que estdo
presentes no jogo desenvolvido, mostrando-se que os principios indicados mais
relevantes desta tabela sdo particularmente significativos no design do jogo

Tempoly.

2.1.2.4. Os géneros dos jogos digitais

Os jogos digitais podem ser classificados em diversas categorias,
designadas por género do jogo. Adams (2014) defende que o género de um jogo
se refere ao tipo de desafios que o jogo proporciona ao jogador, ao contrario do
género de um livro, que se refere ao seu contetdo. Um jogo cujo conteudo se
insira na ficcdo cientifica pode ser do género puzzle, ou estratégia, ou acéo
consoante o tipo de a¢bBes que exija ao jogador. Os géneros dos jogos ndo sao
consensuais e diversos autores propdem diferentes categorizacées. Na Tabela
2.5 apresentam-se 0s géneros principais segundo Prensky (2001), Gros (2007),
Adams (2014) e Wolf e Perron (2014).

Tabela 2.5. Os géneros dos jogos digitais.

Prensky Gros Adams Wolf e Perron
(2001) (2007) (2014) (2014)
Acéo X X X X
Aventura X X X X
Luta X X

Tiros X X

RPG X X X X

Simulacéo X X X X

Desporto X X X X
Conducéo X

Estratégia X X X X
Puzzle X X
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Um determinado jogo pode ser de mais do que um género. Além disso,
cada género pode subdividir-se em véarias subcategorias. De seguida,

descrevem-se os varios géneros indicados na Tabela 2.5.

Acado — jogos que envolvem movimentos rapidos que testam os reflexos
do jogador; algumas subcategorias deste género sdo os jogos de arcade e 0s
jogos do tipo endless runner.

Aventura — jogos que envolvem a exploracdo de um mundo virtual através
da resolucéo de problemas; frequentemente estes jogos contém elementos que
envolvem a reacéo rapida do jogador, originando a subcategoria dos jogos de

acao-aventura.

Luta — jogos que consistem no confronto proximo entre dois jogadores até
a vitéria de um deles; para alguns autores, esta é uma subcategoria dos jogos

de acéo.

Tiros — jogos que consistem no confronto a distancia entre jogadores,
através do uso de armas; esta é também por vezes considerada uma

subcategoria dos jogos de acao.

RPG (role-playing game) — jogos em que o jogador desenvolve um
personagem, tendo a liberdade de escolher os poderes que vai adquirindo
através da interacdo com 0 jogo; por vezes estes jogos envolvem a interacdo
entre milhares de jogadores, consistindo na subcategoria dos MMORPG

(Massively Multiplayer Online Role-Playing Game).

Simulacédo - jogos que simulam aspetos da vida real; uma subcategoria
dos jogos de simulacéo € a dos jogos de construcdo e gestao, que contemplam

a construcéo de infraestruturas com ou sem restricdes econdémicas,
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Desporto — jogos que simulam um determinado desporto, geralmente de
forma realista; estes jogos podem ser subcategorizados pelo desporto que

simulam, como por exemplo, na subcategoria dos jogos de futebol.

Conducédo — jogos que simulam a conducdo de veiculos reais ou
imaginarios; esta categoria pode ser considerada uma subcategoria dos jogos
de simulacdo ou de desporto.

Estratégia — jogos que exigem ao jogador o planeamento das suas acdes
para cumprir um determinado objetivo, geralmente criado através de um conflito;
por vezes esse planeamento tem restricbes de tempo (na categoria dos jogos de
estratégia em tempo real), outras vezes o jogador pode desenvolver a sua

estratégia sem essa restricao (na categoria dos jogos de estratégia por jogadas).

Puzzle — jogos que oferecem desafios, muitas vezes logicos, mas que
também podem estar relacionados com processos fisicos; estes jogos exigem
ao jogador sobretudo a capacidade de resolucéo de problemas.

2.1.3. Os jovens e as tecnologias moveis em Portugal

As tecnologias moveis estdo cada vez mais presentes na sociedade
portuguesa. O Inquérito a Utilizacdo de Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacgéo pelas Familias, publicado pelo Instituto Nacional de Estatistica
(INE 2001-2017) mostra que o uso do computador e da Internet cresceu
substancialmente em Portugal nos ultimos vinte anos. Enquanto em 1995, o uso
destas tecnologias pela popula¢do portuguesa nao ultrapassava os 10%, e a
Internet, em 1999, era usada por apenas 5% da populacéo, na atualidade esses

valores rondam os 70%.
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A utilizacdo da Internet em banda larga comecou a implementar-se um
pouco mais tarde, sendo de apenas 8% em 2003, mas tornou-se comum nos
altimos anos, sendo atualmente quase todos os acessos a Internet feitos em
banda larga. Nos ultimos anos verificou-se também um grande aumento da
utilizacdo da Internet moével, passando rapidamente dos 17% de utilizagdo em
2011 para 0s 59% em 2017.

Embora os numeros revelados por esse inquérito mostrem a forte
implantacdo que as tecnologias tém tido na sociedade portuguesa, a realidade
entre os jovens de 10 a 15 anos é ainda mais expressiva. Conforme se pode
verificar na Figura 2.3, neste grupo etario, a utilizacdo do telemovel, computador
e Internet tornou-se quase universal nos ultimos anos. Em 2012, dltimo ano de
qgue ha dados disponiveis, o Inquérito a Utilizacdo de Tecnologias da Informacéo
e da Comunicacao pelas Familias revelou que 98% dos jovens dos 10 aos 15
anos utilizava o computador, 95% acedia a Internet e 93% usava telemovel.

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%

60%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Telemovel Internet Computador

Figura 2.3. Utilizacdo das tecnologias no grupo etério dos 10 aos 15 anos

O mesmo estudo analisou também as atividades realizadas na Internet

pelos jovens desta faixa etaria. Na Figura 2.4 sdo indicadas as principais
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atividades realizadas online por estes jovens. A atividade realizada na Internet
mais referida no estudo é a procura de informacgéo para trabalhos escolares, que
é indicada por mais de 90% dos inquiridos. A comunicacéo é também uma das
atividades preferidas pelos jovens, sendo referida em 2012 por 84% dos
inquiridos. O estudo conclui também que, nesta faixa etaria, 81% dos utilizadores
da Internet, usam-na para jogar, ou fazer download de jogos, imagens, musica e
videos. Tem também vindo a aumentar a consulta de websites de interesse

pessoal, por estes jovens.

A ubiquidade das tecnologias e da sua utilizagcéo para o jogo revelada no
inquérito torna importante estudar o potencial destas tecnologias na

aprendizagem.

100%

80%

60%

40%

20% I
0%

Procurar informacgao Comunicar Jogar / fazer download Consultar websites de
para trabalhos de jogos, imagens, interesse pessoal
escolares musica, videos
W 2005 | 2008 2010 2012

Figura 2.4. Principais atividades realizadas na Internet pelo grupo etario dos 10
aos 15 anos

Como foi visto, os dispositivos portateis tém tido uma grande expansao,
estando presentes em todas as camadas da sociedade atual. Esta
disponibilidade dos dispositivos portateis € um dos fatores que indicam o
potencial da tecnologia movel na aprendizagem. Os dispositivos méveis podem
ser aproveitados como apoio a aprendizagem (Carvalho, 2012, 2014). Em

particular, 0os jogos moéveis, que muitos alunos utilizam diariamente, sdo uma
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ferramenta natural a considerar no desenvolvimento de estratégias educativas

alternativas.

Na sociedade da informacdo, a competéncia no uso das tecnologias
entrou na definicdo de literacia, ocupando um lugar de destaque. Nao € que a
tecnologia seja necessariamente benéfica, podendo mesmo ter um caracter
opressivo, de acordo com o uso que é feito dela, como nos alerta Castells, em

2003, na entrevista feita por Ince,

Technology per se does not do good or bad to societies. But is not
indifferent. (Castells & Ince, 2003, p. 59)

Esta dualidade das potencialidades das tecnologias, que envolve variadas
questdes éticas, constitui um motivo adicional para despertar a consciéncia dos

alunos acerca da sua utilizagéo.

2.1.4. A aprendizagem movel

Nesta sec¢cdo apresentam-se algumas caracteristicas da aprendizagem
movel e alguns estudos que apontam diversas vantagens pedagdgicas nesta

nova forma de aprendizagem.

Vérios estudos revelaram que a aprendizagem movel tem varios
beneficios, como a ubiquidade, conveniéncia, localizacdo, personalizacdo e
educacado centrada no utilizador (Berge & Muilenberg, 2013, Crompton, 2013,
Parsons, 2007). A ubiquidade das tecnologias moveis € uma caracteristica cada
vez mais real, dada a crescente cobertura das redes madveis, que permitem o
acesso a informacéo em qualquer lugar. Por outro lado, os telemdveis ou outros
dispositivos méveis sao faceis de transportar e estdo sempre disponiveis o0 que

os tornam uma ferramenta conveniente para a aprendizagem. A localizacéo é
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uma caracteristica dos dispositivos moveis que permite que 0s conteddos sejam
disponibilizados em funcéo da localizagdo do utilizador. Por ultimo, dada a
dificuldade acrescida na navegacdo nos ecrds dos dispositivos moveis, é
importante que os conteudos disponibilizados sejam personalizados e adaptados
ao utilizador. Esta personalizagéo permite por sua vez um melhor conhecimento
das atividades e necessidades dos vérios utilizadores. Traxler (2007) assinala,
no mesmo sentido, que a aprendizagem movel é “just in-time, just enough, and

just-for-me” (Traxler, 2007, p. 5).

Num estudo mais recente, Norman (2011) identifica 27 beneficios da

aprendizagem movel, descritos brevemente de seguida:

Conveniéncia de local — Na aprendizagem movel, os conteddos estéo
acessiveis em qualquer local, mesmo fora da escola ou local de

trabalho.

Conveniéncia de tempo — A aprendizagem movel pode ser realizada no
momento em que é necessaria, sendo desta forma mais

relevante.

Tranquilizacdo — O facto de, na aprendizagem moével, se poder aceder
guando se quiser a informacdo é tranquilizador para o

aprendente.

Flexibilidade — A flexibilidade esta4 associada a conveniéncia do local e do
tempo em que a aprendizagem pode ocorrer, bem como a

facilidade e rapidez com gque os contetdos podem ser acedidos.

Relevancia — A aprendizagem mével, ao ser uma aprendizagem situada

(ver seccédo 2.1.2.2.), torna-se mais relevante para o aprendente.

Controlo da aprendizagem — O aprendente, ao usar aprendizagem mével,
detém o controlo da sua aprendizagem, estabelecendo o seu

préprio ritmo e iniciativa.
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Rapidez de acesso — Os contetdos, num contexto de aprendizagem movel,
estdo sempre disponiveis.

Facilidade de comunicacéo — Os dispositivos moveis, que sdo usados para
a aprendizagem movel, permitem facilmente a comunicagéo

entre os aprendentes.

Facilidade de partilha de conhecimento — Os dispositivos moveis facilitam
a partilha de conhecimento e experiéncias entre 0s aprendentes,

0 que contribui para uma melhor aprendizagem.

Confianca — A pesquisa de informagcdo no momento em que € necessaria

aumenta a confianca dos aprendentes.

Suporte a decisdo — A facilidade em pesquisar conteudos com facilidade

fornece um suporte a decisao.

Melhoria de praticas — A facilidade com que os conteudos podem ser

aprendidos deixa mais tempo para melhores praticas.

Adequacéo a diferentes estilos de aprendizagem — A aprendizagem movel
pode disponibilizar a informacéo de formas diferentes, apelando

aos diferentes estilos de aprendizagem dos aprendentes.

Escolha — A aprendizagem moével € uma alternativa a aprendizagem
tradicional que permite que mais pessoas acedam aos

conteudos.

Bom uso de tempos mortos — A aprendizagem movel pode ser usada em
gualquer momento, aproveitando os tempos mortos de forma Util

para a aprendizagem.

Informalidade da aprendizagem — A liberdade que é dada ao aprendente,
guanto ao local e momento de aprendizagem, torna-a mais

informal e de acordo com as necessidades do aprendente.

Conveniéncia de local de avaliacdo — A aprendizagem moével permite a

avaliacao no local mais conveniente.
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Conveniéncia do momento de avaliacdo — A aprendizagem moével permite

a avaliacdo no momento mais conveniente.

Facilidade na recolha de dados — O facto de o dispositivo mével estar
presente durante a aprendizagem facilita a recolha de dados

com o mesmo dispositivo.

Imediatismo da avaliagdo — A aprendizagem mével permite que a avaliacao

e em geral, o feedback, seja feita imediatamente.

Acesso a anteriores avaliacdes — A aprendizagem moével permite que o
aprendente tenha acesso a avaliacdes anteriores, facilitando a

reflexdo sobre os resultados destas.

Facilidade de avaliacdo — A avaliagdo movel permite que o aprendente se
autoavalie repetidamente para recordar e melhorar o

conhecimento sobre determinado contetdo.

Facilidade de contacto com o tutor — A comunicacdo subjacente a
aprendizagem moével facilita o contacto com o tutor, permitindo o

esclarecimento de duvidas atempadamente.

Consisténcia — A aprendizagem mével permite que a experiéncia de

aprendizagem seja consistente entre os aprendentes.

Eficiéncia — A aprendizagem movel permite melhorar a eficiéncia do

aprendente e reduzir custos.
Grande alcance — A aprendizagem movel estd disponivel em varios
dispositivos moveis, que sédo de uso generalizado.

Beneficio para todos — A aprendizagem maovel pode trazer beneficios para
todos os aprendentes, ndo apenas aqueles que estdo mais

isolados.

Outros estudos (Attewell, 2005, 2008, Carroll et al., 2002, Carvalho, 2012,
Crompton et al., 2016, Naismith et al., 2004, Lee et al., 2016, Moura 2010)
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referem também que h& varias vantagens pedagdgicas no uso de dispositivos
moveis. Por um lado, estes dispositivos conferem ao aluno grande autonomia e
controlo na sua propria aprendizagem, permitindo-lhe aceder facilmente aos
conteudos necessarios, quando e onde precisarem deles. Quinn (2011) chama
a este fenomeno de slow learning, devido ao facto de o aluno ir aprendendo
lentamente, em pequenas porcdes, em vez de receber grandes doses de

informacéo de uma vez so.

Por serem leves e serem faceis de transportar, esta tecnologia tem uma
portabilidade acrescida para dentro da sala de aula. Associada a esta vantagem
esta a grande rapidez e facilidade no acesso a informacgéo. Por outro lado, os
dispositivos moveis sdo uma ferramenta de que os alunos gostam muito,
contribuindo assim para uma maior motivacdo na aprendizagem e uma maior
participagdo nas atividades (Carvalho & Machado, 2017). Estes dispositivos
também proporcionam mais interacfes entre os participantes, devido ao grande
namero de aplicacdes, redes sociais e recursos livres disponiveis para
dispositivos moveis (Kukulska-Hulme, 2014). No entanto, a proibicdo do uso de

telemdveis em muitas escolas configura um entrave a introducdo desta

tecnologia na sala de aula (Melo, 2010, Moura, 2010), que é necessario superar.

Noutros estudos mostrou-se que a aprendizagem movel também tem
varios beneficios relacionados com a avaliacao, flexibilidade, desempenho dos
alunos, bem-estar e suporte para as necessidades individuais dos alunos (Brown
& Mbati, 2015, Fuller & Joynes, 2014, Gee, 2003, 2008, Gros, 2002, Klopfer,
2008, McFarlane et al., 2002, Molenet, 2010, Prensky, 2001, 2010, Squire, 2011).

Uma abordagem relacionada com a aprendizagem movel é a da
aprendizagem através de jogos. No relatério da Molenet (2010) sé&o
apresentados diversos estudos relativos a jogos que foram utilizados com

sucesso no ensino.
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Os jogos moveis sdo jogos que sdo jogados em dispositivos moveis, como
telemoéveis, PDA’s, consolas portateis, etc. Embora nalguns casos 0s jogos
sejam para consolas e computadores, tém algumas caracteristicas que o0s
distinguem dos anteriores (Kim et al. 2010). Jeong e Kim (2007) caracterizam os
jogos moveis pela sua portabilidade, o que significa que o jogador pode levar um
determinado jogo consigo e joga-lo em qualquer lugar; pela acessibilidade, o que
permite que o jogador tenha sempre o jogo disponivel, uma vez que € usual
transportar o telemovel consigo no dia-a-dia; pela sua capacidade de ligacdo a
rede, possibilitando a interagao entre jogadores em diferentes locais; e pela sua
simplicidade, uma vez que os teleméveis tém uma interface bastante facil de

utilizar.

A historia dos jogos moéveis é ainda bastante curta. De facto, apenas em
1997 surgiu o primeiro jogo para telemével, o Snake, cujo objetivo era guiar uma
cobra na procura de alimento, usando quatro botdes para indicar a direcédo. Este
jogo, bem como outros que se seguiram, e que constituem a primeira geracao
de jogos moveis (Jeong & Kim, 2007), tinha uma estrutura grafica muito simples,
usando apenas duas cores. Na segunda geracao, iniciada em 2001, os jogos
passaram a utilizar as muitas cores que a evolucao da tecnologia agora permitia.
Por volta de 2003, os jogos moveis da terceira geracdo comecaram a tirar
proveito da rede e a permitir que jogadores em sitios diferentes pudessem
interagir. Dois anos mais tarde, inicia-se a quarta geracao de jogos moéveis, onde
os gréaficos sédo jA em 3 dimensdes. Desde entdo, apareceram jogos bastante
mais complexos que se suportam nas capacidades dos novos sistemas
operativos para telemoveis, como o iOS ou o Android. Mais recentemente, foram
desenvolvidos jogos, como o Pokémon GO, que se baseiam na realidade

aumentada.

Os jogos méveis estdo cada vez mais presentes na nossa sociedade,
devido as capacidades crescentes dos equipamentos. Segundo o relatério de

2016 da ESA (Entertainment Software Association) sobre a utilizacdo de jogos
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digitais nos Estados Unidos, 36% dos jogadores frequentes usam o seu
smartphone para o jogo. Ainda segundo este estudo, os tipos de jogos moveis
mais jogados sao os puzzles, jogos de tabuleiro e de cartas (38%), sendo menos
jogados os jogos de acdo (6%) e os jogos de estratégia (6%). No estudo
realizado por Carvalho et al. (2014) foi averiguado se os alunos gostariam de
usar jogos em atividades letivas, tendo a grande maioria dos alunos (mais de
80%) referido que sim. Os géneros de jogos que os alunos indicaram preferir
para esse efeito foram os de aventura (71%) e acao (70%) no 3° ciclo do ensino

bésico e de acdo (65%) e estratégia (60%) no ensino secundario.

2.2. Jogos sérios

Os jogos sérios (serious games) nao tém ainda uma definicdo muito
precisa. Nesta seccdo apresentam-se as perspetivas de diversos autores sobre
0 que constitui um jogo sério e também algumas propostas de classificacédo de

jOgos sérios.

A primeira definicdo de jogo sério remonta a 1970, quando, no livro
“Serious Games”, Clark Abt descreveu como utilizar jogos em contexto
educacional (Abt, 1970). Na altura os jogos digitais ainda ndo estavam
desenvolvidos e 0s jogos descritos, nomeadamente na area da Matematica,
eram sobretudo jogos de cartas. Nesse livro influente, Abt (1970) definiu um jogo
sério como “‘Um jogo que tem um proposito educacional explicito e
cuidadosamente pensado e ndo se destina a ser jogado principalmente como

diversao” (p. 9).

Abt sublinha que isso ndo significa que um jogo sério seja, por esse
motivo, alheio a diversao. A diversao esta presente também num jogo sério, que

advém do facto de se tratar de um jogo. No entanto, num jogo sério, esse néo é
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0 objetivo principal do jogo. Michael e Chen (2006) recuperam esse aspeto da
definicdo, frisando, porém, que o conceito de educagédo deve ser tomado num
sentido lato: “Um jogo sério € um jogo no qual a educacéo (has suas varias

formas) € o objetivo principal, ndo o entretenimento.” (p. 17)

Zyda (2005) apresenta uma definicdo proxima, modernizada com a
adaptacao ao paradigma eletrénico:

Um jogo, jogado com um computador de acordo com regras
especificas, que usa 0 entretenimento para promover 0 treino
governamental ou empresarial, educacao, saude, politicas publicas e
objetivos de comunicacao estratégica. (p. 26)

Zyda (2005) acrescenta que um jogo € composto por histéria, arte e
software, e que é a adicao de pedagogia, isto é, atividades educativas, que torna

0 jogo Sério.

Ritterfeld et al. (2009) alargam a definicdo de jogo sério incluindo jogos

para outras plataformas digitais:

Qualguer forma de jogo de computador interativo para um ou mais
jogadores para ser usado em qualquer plataforma, e que foi
desenvolvido com a intencéo de ser mais do que entretenimento. (p.
6)

Também Carvalho (2017) destaca que 0s jogos sérios tém como objetivo

principal a aprendizagem de conteudos curriculares, defendendo que

tém como preocupacdo central permitir ao jogador aprender
determinado conteido em consonancia com o curriculo escolar e, por
isso, distinguem-se dos jogos de entretenimento. (p. 4)

Um jogo sério é, por todas as definicdes anteriores, um jogo que néo tem
como objetivo principal a diversdo. No entanto, alguns jogos comerciais,
desenhados com um objetivo puramente ladico, tém sido usados noutros

contextos, adaptando-os a um propésito educacional (Flynn 2011).
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No entanto, Djaouti et al. (2011) prop6em, para além do conceito de jogo
sério (software que combina um propésito ndo de entretenimento com uma
estrutura de jogo eletrénico), um conceito mais geral, denominado serious
gaming. Este conceito engloba os jogos seérios, mas também as utilizacdes de
jogos nao sérios a contextos educacionais, incluindo as modificacdes (mods)
desses jogos. A distincdo, j& sugerida por Jenkins et al. (2009), muda a
perspetiva de analise da utilizacdo de jogos na educacao, alargando a visao do
jogo sério como um produto, para 0 serious gaming, que € visto como um

processo.

Ulicsak e Williamson (2011) consideram ainda, para além da categoria
dos jogos educativos, uma outra categoria, que consiste nos chamados jogos de
entretenimento educativos. Esta categoria inclui todos os jogos, que embora
tenham como objetivo principal o entretenimento e tenham sido desenhados com

esse fim, tém sido usados com sucesso em contextos educativos.

Charsky (2010) também adota a perspetiva de que 0s jogos sérios tém
um propésito ndo ludico, embora faca a distingdo entre edutainment e jogos
sérios. Os jogos do tipo edutainment sdo, segundo este autor, compostos
essencialmente por atividades de drill and practice (exercicio e pratica), como
por exemplo, atividades de escolha mdltipla, e estdo vocacionados para a
aprendizagem de factos. Por outro lado, os jogos sérios tentam desenvolver
capacidades de pensamento de ordem superior, como por exemplo, a
capacidade de resolucéo de problemas, através de elementos de jogo que ndo

se resumem a exercicio e pratica.

Na sua tese de doutoramento, Hanghgj (2011) também faz a mesma
distincdo, incluindo ambas as categorias nos jogos educativos. Esta categoria
inclui, segundo este autor, “os jogos desenhados com objetivos educacionais

explicitos, que pretendem suportar processos de ensino e aprendizagem.” (p. 6)

62



Capitulo Il — Os jogos digitais e a aprendizagem

Uma outra definicdo é dada por Deterding et al. (2011), que classificam
um jogo sério como um jogo completo desenhado para um propdésito diferente
de entretenimento, distinguindo-os de aplicagbes gamificadas, que apenas
apresentam alguns elementos de jogo. Kapp (2012), por outro lado, aproxima os
dois conceitos nos seus objetivos, que sao, em ambos os casos, o de motivar as

pessoas para a aprendizagem.

N&o ha, portanto, uma definicdo bem estabelecida de jogo sério, embora
todas tenham um traco comum, que consiste na utilizacdo do jogo com um
objetivo de aprender determinado contetdo. Resumindo, as vérias definicbes

distinguem-se consoante as respostas as seguintes questdes:
e Trata-se de um jogo eletronico?

e Trata-se de um jogo ou apenas de uma atividade interativa

gamificada?
¢ No design do jogo foi incluida uma perspetiva pedagoégica?
¢ O jogo foi especificamente pensado para um proposito educativo?

¢ O jogo tenta desenvolver capacidades de pensamento de ordem

superior?

Nesta tese, adota-se uma definicdo restrita de jogo sério, em que a
resposta a todas estas questfes é afirmativa. Assim, neste texto, um jogo sério
é

Um jogo eletronico desenhado especificamente com um propdésito

educativo, que usa a pedagogia para tentar desenvolver capacidades
de pensamento de ordem superior.
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2.2.1. Taxonomias de jogos sérios

Nao sendo unanime a definicdo de jogo sério, também néo existe uma Gnica

taxonomia de jogos sérios.

Sawyer e Smith (2008) propdem uma classificacdo dos jogos seérios,
usando uma tabela com duas dimensdes, nomeadamente o tema e o destinatario
do jogo, obtendo-se assim uma taxonomia dos jogos sérios com 49 categorias,
como indicado na Tabela 2.6.
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Publicidade

Educacéo

Ciéncia
investigacao

Tabela 2.6. Uma taxonomia de jogos sérios, segundo o tema e o destinatario (Baseado em Sawyer & Smith, 2008)

e Producao

Trabalho

Governo e

Defesa

Cuidados de
salde

Organizac6es néao
governamentais

Educacgéo
para a Saude
Publica e
Protecéo Civil
Reabilitacédo e
bem-estar

Ciberterapia /
jogos ativos

Jogos politicos

Recrutamento e

Propaganda

Campanhas de
Politicas de
Salde e
Consciéncia
Social

Treino de
funcionarios

Treino militar

Jogos de
treino para
profissionais
da saude

Informagéo ao
publico

Educacao
militar

Jogos para a
educacéo de
pacientes e
gestédo de
doencas

Recolha de
dados /
planeamento

Jogos de guerra /

planeamento

Visualizagéo e
epidemiologia

Planeamento
estratégico

Planeamento
de guerra e
pesquisa de
armamento
Producéo
biotecnolégica e
design

Diplomacia,
Pesquisa de
opiniao

Comando e
controlo

Planeamento
de saude
publica e
logistica
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Tabela 2.6. Uma taxonomia de jogos sérios segundo o tema e o destinatério (continuacéo)

Publicidade

Treino

Educacéo

Ciéncia e

investigacao

Producgéo

Trabalho

Marketing e
comunicacdes

Educacéo

Empresas

Industria

Publicidade a
tratamentos

Informacao
sobre doencgas
/ riscos

Informacao
sobre salude a
funcionarios e
bem-estar
Seguranca
ocupacional

Publicidade,
marketing com
jogos,
colocacéo de
produtos

Jogos sobre
questbes
sociais

Educacdo de
clientes

Vendas e
recrutamento

Uso de
produtos

Treino de
professores

Treino de
funcionarios

Treino de
funcionarios

Informacgéo de
produtos

Aprendizagem

Certificacao,
aprendizagem
continua

Educacao da
forca de
trabalho

Pesquisa de
opiniéo

Ciéncias de
computadores
e recrutamento

Publicidade /
visualizacao

Otimizacéo de
processos e
simulacao

Machinima

Aprendizagem
P2P

Planeamento
estratégico

Design de
Nano /
Biotecnologia

Pesquisa de
opinido

Aprendizagem
a distancia

Comando e
controlo

Comando e
controlo
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Sawyer e Smith (2008) propéem ainda uma subdivisdo mais fina desta
taxonomia, restringindo-a a cada um dos temas. No caso que nos interessa mais
nesta tese, o dos jogos para a educacgao, os autores propdem uma subdivisao
segundo o publico a que se destina e a formalidade do jogo. Deste modo, 0s
jogos educativos dividem-se em 14 subcategorias, que distinguem se o jogo &
formal ou informal e os sete tipos de destinatarios, nomeadamente: Geral,
Educacédo Pré-escolar, 1.° Ciclo do Ensino Baésico, 2.° e 3.° Ciclos do Ensino
Basico, Ensino Secundério, Universidade e Adulto.

A partir de uma analise de 612 jogos sérios, Ratan e Ritterfeld (2009)
criaram um sistema de classificacdo com quatro dimensdes: contetudo
educacional principal, principio de aprendizagem principal, idade do publico-alvo
e plataforma. Cada uma destas dimensdes tem varios casos possiveis e 0s
autores estudaram a prevaléncia de cada um dos casos a partir da sua base de

dados:

i) Conteudo educacional principal
e Académico (63%)
e Mudanca social (14%)
e Ocupacao (9%)
e Salde (8%)
e Militar (5%)
e Marketing (<1%)

i) Principio de aprendizagem principal
¢ Desenvolvimento de competéncias técnicas (48%)

e Resolucao de problemas cognitivos (24%)
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e Aquisicdo de conhecimento por exploracao (21%)
e Resolucao de problemas sociais (7%)
iii) Idade do publico-alvo
e Pré-Escolar e inferior (39%)
e 1.°Ciclo do Ensino Basico (39%)
e 2.°¢ 3.°Ciclos do Ensino Basico e Ensino Secundario (16%)
e Universidade, adultos e seniores (5%)
iv) Plataforma
e Computador (90%)
e Outras plataformas (10%)

Existem outras taxonomias que envolvem mais dimensdes. Breuer e
Bente (2010) utilizam nove dimensbes para categorizar 0S jogoS SErios,
nomeadamente: Plataforma, Assunto, Objetivos de aprendizagem, Principios de
aprendizagem, Destinatarios, Interacéo, Area de aplicacdo, Controlo/Interface e

Tipo de jogo.

Resumindo, ha diversas formas de classificar os jogos sérios, que no
essencial dependem do contetdo do jogo, do mercado a que se destinam e dos
elementos de jogabilidade neles incluidos. No entanto, nenhuma destas
classificagcbes se tornou ainda consensual e, portanto, a sua utilizacdo em

estudos comparativos € limitada.
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2.2.2. Jogos sérios na aprendizagem da Matematica

A aprendizagem da Matematica deve ser realizada recorrendo a
estratégias diversificadas, entre as quais se incluem o recurso a tecnologia e aos
jogos. Em NCTM (2000), é referido como um dos principios da aprendizagem da

Matematica a tecnologia:

Technology Principle: Technology is essential in teaching and learning
mathematics; it influences the mathematics that is taught and
enhances students' learning. (p. 24)

Os jogos tém sido cada vez mais usados como estratégia de
aprendizagem (Annetta, 2008). No entanto, embora existam muitos jogos
educativos disponiveis no mercado, o uso de jogos sérios na aprendizagem
formal tem sido limitado (Ulicsak & Williamson, 2010). Um dos obstaculos a
introducdo desta tecnologia na educacdo prende-se com a dificuldade em
conjugar o entretenimento necessario para que o jogo seja considerado bom,
com a disponibilizacdo de boas oportunidades de aprendizagem através do jogo
(Clark et al., 2009). Klopfer (2016) apelida os jogos que conseguem atingir esta
conjugacao de jogos ressonantes, devido ao efeito que tém no aluno, mesmo
guando este ndo esta a jogar. Por outro lado, como foi referido anteriormente, a
capacidade de o jogo se adaptar a diferentes estilos de aprendizagem (Chong et
al., 2005) pode contribuir para uma melhor aprendizagem por um leque mais

alargado de alunos.

Os estudos realizados com jogos sérios tém apresentado resultados

diversificados. De seguida, referem-se os resultados de alguns desses estudos.

Num estudo, Shin et al. (2006) concluiram que a aquisicdo de
competéncias matematicas béasicas através da utilizacdo do jogo Skills Arena,
desenvolvido pela Universidade do Michigan para a Nintendo Game Boy, era

superior a realizada através de cartbes. Neste estudo, 50 criancas do 2.° ano
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praticaram adigcbes e subtragdes durante 5 semanas, tendo para o efeito
recorrido ou ao jogo movel ou a cartdes triangulares que indicavam o resultado
das operacfes. Um grupo mais pequeno de alunos usou o jogo movel durante
um periodo mais curto. Através da realizacdo de pré-testes e poés-testes foi
verificado que o progresso dos alunos que usaram O jogo era superior,
especialmente nos alunos com maiores dificuldades de aprendizagem, e que 0s
alunos que usaram 0 jogo mais tempo obtiveram melhores resultados. A
investigacdo mostrou ainda que o0 género e a etnia dos alunos nao tinham

influéncia nos resultados.

Ke (2008), num estudo com 15 alunos do 4.° e 5.° anos de escolaridade,
concluiu que a utilizacdo durante 20 horas de oito jogos matematicos do pacote
Astra Eagle, que abordam diferentes temas curriculares da Matematica, como
medidas ou comparac¢do de numeros inteiros, nao teve um efeito significativo na
performance dos alunos num teste de conhecimentos. No entanto, esta autora
concluiu que as atitudes dos alunos relativas a aprendizagem da Matemética

melhoraram significativamente.

Em Molenet (2010), é relatado o uso do jogo Professor Kageyama'’s Maths
Training — The Hundred Cell Calculation Method, utilizado na aprendizagem da
multiplicacédo. Este jogo foi usado com 50 alunos, adultos, durante 6 semanas.
Os professores envolvidos observaram melhorias notérias nas capacidades de
calculo dos alunos. No entanto, devido ao longo periodo do estudo, foi observado

um desinteresse progressivo dos alunos.

Na area da algebra, Bai et al. (2012), num estudo envolvendo 437 alunos
do 8.° ano, mostraram que a utilizacdo do jogo Evolver como suplemento as
aulas de Matematica durante 18 semanas, promovia o0 desenvolvimento do
conhecimento matematico, em particular o algébrico, e mantinha a motivacéo

dos alunos na aprendizagem. Pelo contrario, os alunos no grupo de controlo, que
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ndo jogaram o jogo ao longo do periodo experimental de 18 semanas, foram
perdendo a motivagao.

Também Aliefenedic (2013), através de outro estudo com 156 alunos do
5.° ano, concluiu que havia uma correlacéo estatisticamente significativa entre o
tempo de utilizagcdo do jogo Evolver e o desempenho dos alunos nos testes
estandardizados de Matemaética.

Pope e Mangram (2015) realizaram um estudo com 59 alunos do 3.° ano
de escolaridade, divididos em dois grupos, onde um grupo jogou 0 jogo moével
Wuzzit Trouble, que incide sobre a adicdo e subtracdo de numeros inteiros
através da resolucédo de problemas e o outro grupo ndo o jogou. Os autores
concluiram com o estudo que os alunos que jogaram 0 jogo mostraram um
progresso maior entre o pré-teste e o pds-teste do que os alunos que nédo o

jogaram, sendo a diferenca estatisticamente significativa.

No estudo de Hamari et al. (2015), que envolveu 173 alunos do ensino
secundario e superior, foram utilizados o jogo Quantum Spectre, que incide sobre
conceitos de Otica, e 0 jogo Spumone, criado para a aprendizagem de conceitos
de dindmica, que envolve a manipulacao de férmulas matematicas. Neste estudo
concluiu-se, através de questionarios aos jogadores, que o0 envolvimento nos
jogos tinha um efeito positivo na aprendizagem, bem como o desafio
proporcionado pelo jogo, mas que a proficiéncia do jogador ndo afetava

diretamente a aprendizagem.

Siew et al. (2016) estudaram o uso do jogo mével DragonBox 12+ na
aprendizagem da algebra. Nesse estudo, que envolveu 60 alunos do 8.° ano
foram comparados os resultados de um pré-teste e de um pos-teste no grupo
experimental e no grupo de controlo, tendo-se concluido que os alunos no grupo
experimental apresentavam melhores resultados no pensamento algébrico e nas

atitudes perante a disciplina.
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Também Chang et al. (2016) verificaram, num estudo envolvendo 107
alunos do 5.° ano, que o0 uso em contexto escolar de um jogo matematico sobre
a aprendizagem de fracGes desenvolvido para o estudo contribuiu para aumentar
o nivel de envolvimento dos alunos com a aprendizagem, em relacéo aos alunos

que apenas realizaram exercicios com papel e lapis.

O estudo de Kyriakides et al. (2016) obteve também resultados no mesmo
sentido. Neste estudo, realizado ao longo de dois anos com 15 alunos de 10-11
anos de idade, com o jogo moével A.L.E.X., que contém puzzles matematicos
sobre temas curriculares da Matematica, concluiu-se que os alunos realizavam

as atividades com entusiasmo e melhoraram a sua relagdo com a disciplina.

No estudo de van der Vem et al. (2017), realizado com 103 alunos do 1°
ano de escolaridade, foi desenvolvido um jogo sobre duas operacdes
aritméticas, a adicdo e a subtracdo. Através do uso do jogo ao longo de 20
sessdes de 15 minutos, e da realizacdo de um pré-teste e de dois pos-testes no
grupo experimental e no grupo de controlo, 0s autores concluiram que os alunos
consideraram o uso do jogo cativante e que 0 jogo promovia a eficiéncia de

calculo dos alunos.

Kiili e Ketamo (2017) verificaram ainda, num estudo com 51 alunos do 6.°
ano, que o uso do jogo Semideus para a aprendizagem de fracbes como
estratégia de avaliacdo diminuia a ansiedade dos alunos na realizacdo dos
testes, sendo igualmente eficazes na avaliagcdo quando comparados com 0s

testes realizados em papel.

Também Ninaus et al. (2017), noutro estudo com 56 alunos do 5.° ano de
escolaridade, confirmaram que o jogo digital Semideus podia ser usado como
método de avaliacdo fiavel na aprendizagem de fracbes, havendo uma
correlacao significativa entre os resultados dos testes realizados através do jogo

e as classifica¢cdes dos alunos na disciplina de Matemética.
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Os beneficios da utilizagdo de jogos na aprendizagem da matematica
também foram verificados no ensino superior. Gil-Doménech e Berbegal-
-Mirabent (2018), num estudo realizado ao longo de cinco anos letivos com
alunos do primeiro ano do ensino superior, onde foi utilizado um jogo digital sobre
conceitos de anédlise matematica, verificaram que os alunos ficaram satisfeitos
com a utilizacdo de jogos e melhoraram significativamente os resultados na area

da Matematica.

Os jogos nao trazem beneficios apenas quando o aluno desempenha o
papel de jogador. No estudo de Chiang e Qin (2018), em que participaram 89
alunos do 7.° ano, foram formadas equipas para criar um jogo em Scratch para
resolver equacdes. O estudo revelou que a resolucdo de equacdes melhorou
significativamente depois da criacdo dos jogos, bem como a atitude dos alunos

perante a aprendizagem da Matematica.

Recentemente foram feitos estudos com jogos envolvendo realidade
virtual. Num estudo com 15 alunos do 7.° ano, Sternig et al. (2018)
desenvolveram um jogo matematico em realidade virtual sobre calculo mental e
verificaram que existia um grande potencial motivacional no uso do jogo como

estratégia educativa.

No entanto, no estudo de Rodriguez-Aflecht et al. (2018), onde 212 alunos
do 5.° ano de escolaridade jogaram o jogo Number Navigation, que envolve o
uso de operacdes aritméticas para chegar de um nimero dado a um determinado
objetivo, verificou-se que, embora a maioria dos alunos se mantivesse motivado
ao jogar o jogo, essa motivacao ia baixando ao longo do tempo, devido a um
efeito de novidade. Verificou-se ainda que esse decrescimento ha motivacao era

mais acentuado entre os alunos cuja motivagao inicial era menor.

Tambeém Beserra et al. (2018) concluiram, num estudo com 110 criancas
do 2.° ano realizado ao longo de um ano letivo, que o interesse dos alunos com

a utilizacdo de um jogo digital relacionado com as operacdes aritméticas vai
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diminuindo com o passar do tempo. Com base nos dados recolhidos neste
estudo, os autores sugerem que as atividades de jogo nédo ultrapassem os 20
minutos de cada vez e que as atividades disponibilizadas sejam mudadas com

frequéncia.

O uso de jogos mateméticos também tem mostrado beneficios no que diz
respeito aos alunos com dificuldades de aprendizagem. Num estudo com 4
alunos de 11 anos com dificuldades de aprendizagem diagnosticadas
previamente, Manginas e Nikolantokanis (2018) verificaram uma melhoria
significativa na aprendizagem dos alunos quando utilizavam jogos digitais sobre
Matematica incidindo na identificagdo e compara¢édo de niameros, calculo mental

e medida.

No entanto, existem varios obstaculos a introducédo de jogos na sala de
aula. Num estudo realizado por Watson e Yang (2016) envolvendo 109
professores que usavam jogos na sua pratica letiva, foram identificados quatro
fatores adversos para a utilizacdo de jogos: a dificuldade em utilizar os jogos de
uma forma eficaz, a dificuldade em usar a tecnologia de forma adequada, os
obstaculos colocados pelo préprio sistema educativo e a dificuldade em obter

jogos adequados.
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O trabalho desenvolvido no &mbito deste doutoramento € um estudo de
investigacdo e desenvolvimento, envolvendo a concecdo, construcao,
implementacédo e avaliacdo do jogo Tempoly. Tendo presente os objetivos da
investigacdo, enunciados no primeiro capitulo, que correspondem a fases
distintas da investigacao, foram usadas diferentes metodologias para cada uma
das quatro fases. Neste capitulo comeca-se por apresentar as opcoes
metodoldgicas para cada uma das fases. De seguida, explicitam-se as técnicas
de recolha de dados e descrevem-se os instrumentos de recolha de dados.
Termina-se o capitulo indicando como foi feita a recolha de dados e o tratamento

dos mesmos.

3.1. Opc¢oes metodologicas

Esta investigacdo tem como objetivo conceber e avaliar um jogo para
dispositivos moveis para alunos do 3.° Ciclo do Ensino Basico e Ensino
Secundario. Tendo presente os objetivos de investigacdo, o estudo foi dividido

nas seguintes fases:

Fase 1) Identificacdo dos jogos para dispositivos méveis mais jogados

pelos alunos e das suas caracteristicas principais;

Fase 2) Anadlise dos jogos moveis mais jogados pelos alunos e
identificacdo dos principios de aprendizagem que estes

incorporam;
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Fase 3) Concecdo de um jogo para dispositivos moéveis, tendo por base

os principios de aprendizagem identificados nos jogos analisados;

Fase 4) Integracdo do jogo desenvolvido em contexto educativo e
avaliacao dos efeitos verificados na aprendizagem e na satisfacéo

dos alunos.

Na Tabela 3.1 esté indicada a operacionalizacao do estudo, evidenciando,
para cada fase, os objetivos, as questdes de investigacdo correspondentes e a
recolha de dados realizada. Nas secc¢des seguintes, descreve-se a metodologia
utilizada em cada uma das fases do estudo.
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Tabela 3.1. Operacionaliza¢ao do estudo

Objetivos

Questbes de investigacao

Instrumentos de
recolha de dados

1) Identificacdo dos jogos para dispositivos
moveis mais jogados pelos alunos e das
suas caracteristicas principais.

2) Andlise e identificagcdo do potencial
pedagdgico dos jogos moveis mais
jogados pelos alunos e dos principios de
aprendizagem que estes incorporam.

3) Concecéo de um jogo para dispositivos
moveis, tendo por base os principios de

aprendizagem anteriormente identificados.

4) Integracao do jogo desenvolvido na
componente letiva e avaliagdo dos efeitos
verificados na aprendizagem.

Identificar os jogos moveis mais
jogados pelos alunos do 3.° Ciclo
do Ensino Basico.

Identificar os principios de
aprendizagem presentes nos
jogos mais jogados pelos alunos.

Conceber e desenvolver um jogo
sério sobre Matemética para
dispositivos méveis.

Avaliar as reacdes dos alunos e
as aprendizagens matematicas
decorrentes do uso do jogo sério
desenvolvido.

Quais sdo os jogos mais jogados em
dispositivos méveis pelos alunos do 3.°
Ciclo do Ensino Basico e quais sao as
suas caracteristicas?

Que principios de aprendizagem estéo
integrados nos jogos mais jogados
pelos alunos?

Como aplicar esses principios de
aprendizagem num jogo Sério para o
ensino da Matematica em dispositivos
moveis?

Quais sao os efeitos da utilizagédo do
jogo Tempoly na aprendizagem e na
satisfacdo dos alunos?

Questionario

Grelha de analise
dos jogos

Diario de campo
Dados de utilizagéo
do jogo

Tarefas a resolver
Testes de
conhecimentos
Registos de
utilizacéo

Diario de campo
Questionario
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3.1.1. Primeira fase - Identificacao dos jogos que os

alunos jogam

Na primeira fase, realizou-se um survey (Babbie, 2003) aos alunos do 3.°
Ciclo do Ensino Bésico, relativo aos jogos mdéveis mais jogados pelos alunos.
Para o efeito utilizou-se a técnica do inquérito, tendo sido desenvolvido e
validado um questionario (ver Anexo 2), que posteriormente foi aplicado aos
alunos. Este questionario teve como objetivo identificar os habitos de jogo dos
alunos, bem como os jogos mdveis que mais jogam e as caracteristicas

principais desses jogos.

3.1.2. Segunda fase - Analise dos jogos

Na segunda fase da investigacao, procedeu-se a analise dos jogos mais
jogados pelos alunos, encontrados na fase anterior. Cada um dos 15 jogos foi

jogado e analisado pela investigadora.

Para a andlise dos jogos, foi elaborada uma grelha de analise dos jogos
(ver Anexo 3) a partir do trabalho de Gee (2003, 2007), Prensky (2005, 2006),
Squire (2008), Zimmerman (2008), Carvalho e Gomes (2009) e Connolly et al.

(2009) e que se descreve na seccao 3.3.2.
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3.1.3. Terceira fase - Design do jogo Tempoly

Depois de identificados os principios de aprendizagem de Gee (2003)
presentes nos jogos mais jogados pelos alunos, iniciou-se o desenvolvimento do

jogo Tempoly.

Nesta terceira fase, foi usada uma metodologia de desenvolvimento (van
den Akker, 1999, Coutinho & Chaves, 2001, McKenney & Reeves, 2012). Richey
e Nelson (1996) distinguem entre duas abordagens da metodologia de
desenvolvimento, que denominam de Tipo | e II. Na abordagem de Tipo 1, que
van den Akker (1999) apelida de investigacdo formativa, os papéis do
investigador e do designer sobrepdem-se, tendo-se como objetivo o0 estudo de
um produto especifico e a obtencdo de conhecimento sobre os principios de
design do produto e as condicbes que facilitam o seu uso. Na abordagem de
Tipo I, denominada por van den Akker (1999) de estudos reconstrutivos, o
investigador ndo participa no processo de design, estudando, normalmente a
posteriori, 0s processos de design. A abordagem usada nesta investigacao foi
de Tipo | (investigacdo formativa), tendo a investigadora assumido o papel de

designer do jogo, desde o inicio e durante todo o seu desenvolvimento.

A criacdo do jogo Tempoly teve por base os dados recolhidos
anteriormente, nomeadamente as caracteristicas dos jogos méveis preferidas
pelos jogadores, os elementos motivacionais identificados e os principios de
aprendizagem de Gee (2003). Tendo em conta todos estes elementos, foi
elaborado o guido de um jogo para dispositivos moveis sobre as operacdes

aritmeéticas com polinébmios.

O processo de desenvolvimento do jogo Tempoly teve as seguintes
etapas, que se descrevem no Capitulo 6: design do jogo através de um guiéo,

versao preliminar, verséo do jogo, testes de usabilidade e respetivas retificagcoes.
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3.1.4. Quarta fase - Integracao do jogo Tempoly em

contexto educativo

O jogo para dispositivos méveis desenvolvido foi integrado em contexto
educativo e foram avaliadas as reagfes dos alunos e o0s seus efeitos na
aprendizagem. A avaliacdo teve por base o registo das observacoes e reflexdes
sobre essa utilizacdo, a analise de questionarios elaborados para o efeito e os
resultados de aprendizagem obtidos em testes de conhecimentos (pré-teste e

pés-teste).

Nesta fase, pretendeu-se responder a quarta das questbes de
investigacdo, ou seja, avaliar os efeitos da utilizacdo do jogo Tempoly em
contexto educativo. Mais especificamente, dividiu-se esta questao nas seguintes

subquestodes:
e Questdo 4.1. Quais sao as reacdes dos alunos ao jogo Tempoly?

e Questdo 4.2. Quais sao os efeitos da utilizacdo do jogo Tempoly na

aprendizagem das operacdes com polinébmios?

e Questdo 4.3. Qual é o melhor momento para introduzir o Tempoly
relativamente a unidade programatica sobre polindmios do 8.° ano
(como introducédo a unidade, como consolidacdo, ou num momento

intermédio)?

e Questdo 4.4. Qual é a relacdo entre o desempenho dos alunos no
Tempoly e a sua apropriacdo de conhecimentos atraves deste jogo?

e Questdo 4.5. Qual é a relacdo entre a utilizacdo do Tempoly e o

intervalo de tempo em que este esteve disponivel?
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Tendo em conta estes objetivos, que pretendem relacionar o uso do jogo
com diversas variaveis, foi seguida uma perspetiva positivista e quantitativa,
desenvolvendo-se uma investigacdo de tipo quasi-experimental (Cook &
Campbell, 1979). A diferenca essencial entre as investigacdes de tipo
experimental e quasi-experimental, baseando-se ambas em estudos
controlados, esté relacionada com a forma como se colocam os individuos nos
varios grupos de estudo (Muijs, 2004). A ndo opc¢ao por uma investigacao de tipo
experimental deveu-se a impossibilidade pratica de atribuir os alunos ao grupo
de controlo e experimental de forma aleatdria, tendo-se utilizado uma amostra
de conveniéncia, isto €, as turmas existentes. Deste modo, os alunos que

constituiram o grupo de controlo eram todos da mesma turma.

Nesta fase do estudo participaram outras quatro turmas do 8.° ano, num
total de 101 alunos. A distribuicdo de alunos pelas quatro turmas é indicada na
Tabela 3.2. O Tempoly foi disponibilizado apenas em trés das turmas (Turmas

1, 2 e 3). A Turma 4 constituiu o grupo de controlo.

Tabela 3.2. Alunos patrticipantes no estudo.

Turma 1 2 3 4 Total
Alunos 27 20 28 26 101
Género masculino 9 8 23 19 59
Género feminino 18 12 5 7 42

O grupo de controlo (Turma 4) realizou também o pré-teste e o pos-teste
e teve as aulas sobre as operagfes com polindmios, mas néo jogou o Tempoly.
Os alunos das outras 3 turmas jogaram o Tempoly no seu dispositivo mével,
beneficiando da perspetiva Bring your own device, que tem revelado diversos
aspetos positivos para os alunos, incluindo o gosto pela aprendizagem (Parsons
& Adhikari, 2016). Diversos autores (Attewell, 2015, Pieri & Diamantini, 2009,
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Moura & Carvalho, 2012) também defendem que o dispositivo mével faca parte
do dia-a-dia do aluno, e ndo apenas limitado a uma utilizagéo especifica.

3.2. Técnicas de recolha de dados

Nesta investigacdo as técnicas de recolha de dados usadas foram o

inquérito e a observacao.

3.2.1. Inquérito

O inquérito é uma técnica de recolha de dados que consiste em interrogar
individuos sobre determinadas questfes. Existem duas formas de realizar um
inquérito, que sao o inquérito por questionario e 0 inquérito por entrevista.
Segundo Ghiglione e Matalon (1992), na entrevista € dada mais liberdade ao
inquirido, que pode responder as questdes de uma forma mais profunda e
abrangente. As questdes poderdo, em entrevistas menos estruturadas, também
ser adaptadas as respostas do inquirido. Por outro lado, no questionério, as
questdes sdo pré-determinadas, e podem mesmo ser aplicadas sem intervencao
de um entrevistador. De acordo com Tuckman (1994), o questionario é mais
adequado para respostas estruturadas. A medicdo de preferéncia e opinides
realizada nesta investigacao pode ser realizada de forma fiavel pelo questionario
(Coutinho, 2005).

As questdes num questionario podem ser abertas ou fechadas (Cohen,
Manion & Morrison, 2000). Nas questdes abertas, o inquirido tem um espaco
para responder livremente. Por outro lado, nas questdes fechadas, o inquirido
apenas pode responder entre as opc¢des existentes. Num questionario, embora

as questdes ja estejam pré-determinadas, podem néo ser todas apresentadas
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ao inquirido. Nalguns casos, o inquirido pode ser instruido a saltar uma questao
que ndo lhe seja aplicavel. Quando o questionario é realizado de forma
eletronica, isto pode ser feito de forma automatica, sem que o inquirido se

aperceba.

Foram desenvolvidos questionarios para diferentes fases da investigacao,
nomeadamente para identificar os jogos méveis mais jogados pelos alunos
(Fase 1) e posteriormente, para inquirir das reacfes dos alunos a utilizacdo do

jogo Tempoly (Fase 4).

3.2.2. Observacao

A observacao permite ao investigador a recolha de dados provenientes
de acontecimentos ocorridos durante a investigacdo, que seriam dificeis de
recolher de outra forma. Para realizar este tipo de recolha de dados, o
investigador deve estar no local onde decorre a investigacdo. Nesta
investigacgédo, isso aconteceu de forma natural, uma vez que a recolha de dados

foi feita em interligacdo com a pratica docente da investigadora.

Cohen, Manion e Morrison (2000) classificam a observacéo pelo seu grau
de estruturamento, podendo ir de muito estruturada (onde o investigador
categorizou previamente o que vai observar) a nédo estruturada (onde o
investigador decide o que é relevante apenas durante o decorrer da observacao).
No caso particular desta investigacdo, a observacao foi semiestruturada, uma
vez que certas categorias de observacdo decorreram da prética letiva regular,
como a observacédo da motivagdo, da compreensédo e do comportamento dos

alunos.

As observacdes consideradas relevantes pela investigadora foram

registadas no diario de campo.
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3.3. Instrumentos de recolha de dados

3.3.1. Questiondrio - Preferéncias dos alunos sobre

jogos moveis

O questionario foi desenvolvido tendo por base o Modelo de Aceitacéo da
Tecnologia (Davis, 1989). Este modelo, usualmente designado por TAM, € uma
adaptacdo da Teoria da Acdo Racional (Fishbein & Azjen, 1975), que defende
que a atitude de um individuo emerge das suas crengas sobre as consequéncias
do seu comportamento. No caso particular de uma decisdo sobre a utilizacao de
uma nova tecnologia, Davis (1989) propde que as crencas chave que influenciam
essa deciséo sao a utilidade percecionada e a facilidade de uso percecionada

(ver Figura 3.1).

A utilidade percecionada define-se como a crenca de que a nova
tecnologia melhora o desempenho profissional e a facilidade de uso
percecionada define-se como a crenca de que o uso da nova tecnologia ndo

exige esforgo.

Utilidade
percecionada

Atitude
relativa ao uso

Variaveis Intencdo Uso
externas de uso efetivo

Facilidade de uso
percecionada

Figura 3.1. O modelo da aceitacao da tecnologia
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Um dos objetivos deste questionario (ver Anexo 2) € identificar as
preferéncias de uso de uma tecnologia especifica, 0os jogos moéveis, em que a
utilidade ndo tem a mesma natureza da de outras tecnologias. A utilidade, neste
caso, nao se podera definir como uma melhoria de desempenho profissional,
como no modelo TAM, mas como uma capacidade de entretenimento. Devido a
esta caracteristica, diversos autores (Moon & Kim, 2001, Liang & Yeh, 2008,
Yang & Hub, 2012) propuseram substituir o constructo “utilidade percecionada”
por “diversdo percecionada” (perceived playfulness). Este constructo esta
relacionado com o estado de fluxo (Csikszentmihalyi, 1992), em que o jogador
se sente profundamente integrado no jogo.

Yang e Hub (2012) concluem também que os fatores sociais, como o
sentimento de pertencer a uma comunidade virtual, influenciam a intencao de

uso.

O questionario relativo as preferéncias dos alunos (ver Anexo 2) sobre
jogos méveis esta dividido em trés partes. A primeira parte pretende fazer uma
caracterizacdo dos habitos de jogo do aluno. Na segunda parte, mais longa,
pretende-se caracterizar, com detalhe, 0os jogos mais jogados pelo aluno, e os
motivos dessa preferéncia. A terceira parte diz respeito a caracterizacao do
aluno. As questdes sdo maioritariamente de resposta fechada, exceto algumas

gue sao de resposta aberta como os itens 6-11 e 14-15.

Primeira Parte: Caracterizacdo dos hébitos de jogo

Na primeira parte do questionéario pretende-se identificar os habitos de
jogo do aluno. Comecga-se por perguntar ao aluno se costuma jogar em
dispositivos moéveis (item 1), que tipo de equipamento movel utiliza com mais
frequéncia (item 2), qual a frequéncia com que joga nesse dispositivo (item 3) e
com quem costuma jogar (item 4). Finalmente pergunta-se a quantidade de jogos

gue possui nesse dispositivo (item 5). O item relativo aos companheiros de jogo
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pretende avaliar a importancia do fator social na utilizacdo desse jogo, que sera
complementado com outras questdes na segunda parte (nomeadamente no item
16).

Segunda Parte: Os jogos mais jogados pelo aluno

Na segunda parte, todos os itens sé&o de resposta aberta. Comeca-se por
inquirir quais 0s jogos que o0 aluno mais gosta de jogar no seu equipamento
movel principal (item 6), solicitando-se para indicar o jogo que mais joga (item 7)
e ha quanto tempo o aluno joga esse jogo (item 8). De seguida, pretende-se
identificar os motivos dessa preferéncia. Para isso, as questdes que se seguem
estdo assentes em trés dimensdes, nomeadamente as interagdes com 0 jogo, a
dificuldade do jogo e os fatores de atracdo do jogo. Estas trés dimensfes séo
importantes para a identificacdo dos principios de aprendizagem subjacentes a

esses jogos, que constituem a fase seguinte desta investigagao.

a) Interagcbes com o jogo

Em primeiro lugar é pedida uma descri¢cdo do objetivo do jogo (item 9) e
0 que é necessario fazer para alcancar esse objetivo (item 10), identificando
assim o carater mais linear ou ndo-linear do jogo. Enquanto nalguns jogos o
objetivo podera ser muito bem delimitado, Gee (2008) afirma que determinados
jogos “are designed to set up certain goals for players, but often leave players

free to achieve these goals in their own ways” (p. 46).

A descricdo do objetivo como resposta aberta permite também
caracterizar o jogo com um grau de detalhe superior ao que seria possivel com
uma simples categorizagcdo do jogo segundo uma taxonomia (como jogos de

acao, estratégia, etc.).
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De seguida, é formulada uma questédo de resposta aberta (item 11), onde
se pede uma descrigdo dos motivos pelo qual o aluno joga esse jogo. Pretende-
se assim identificar as interacdes com o jogo que, segundo Botturi e Loh (2008),

sdo uma componente essencial dos jogos.

b) Dificuldade do jogo

A segunda dimensao incide sobre o grau de dificuldade do jogo e inspira-
se no constructo “Facilidade de uso percecionada” do modelo TAM (Davis,
1989). Os alunos sdo questionados quanto a dificuldade do jogo (item 12)
através de uma escala com cinco niveis (de muito facil a muito dificil) e se o nivel
de dificuldade pode ser alterado (item 13). Esta analise é importante, porque

frequentemente a facilidade de uso num jogo ndo € uma constante.

c) Fatores de atracdo do jogo

A Ultima dimensdo baseia-se no constructo “Diversdo percecionada”,
identificada por Moon e Kim (2001), Liang e Yeh (2008) e Yang e Hub (2012).
Perguntou-se 0 que os alunos gostam mais e menos no jogo (itens 14 e 15),
através de uma questdo de resposta aberta. Posteriormente, solicitou-se uma
avaliacdo de diversos parametros relativos ao jogo, relacionados com as
caracteristicas da chamada geracéo digital (Prensky 2001, Gros 2002), como a
velocidade (itens 16.1, 16.15 e 16.21), a colaborac&do com outros jogadores (item
16.14), a ndo linearidade e a tomada de decisdes (itens 16.2, 16.5, 16.10, 16.16
e 16.17), ou a importancia da fantasia (itens 16.4, 16.9 e 16.11) e da recompensa
imediata (item 16.8). Os parametros analisados complementam as questfes
anteriores no que diz respeito aos fatores sociais (itens 16.3, 16.4, 16.6, 16.7,
16.9, 16.11, 16.14 e 16.16), a facilidade de uso (itens 16.8, 16.13 e 16.18) e ao
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estado de fluxo (itens 16.12, 16.19, 16.20 e 16.22). Usou-se para cada item uma
escala de Likert com cinco niveis (correspondendo 1 a Pouco e 5 a Muito).

Uma vez que 0s jogos mais jogados pelos alunos podem ser muito
diversificados, com estes parametros pretende-se classificar o tipo de jogo

segundo as suas caracteristicas.

Terceira Parte: Caracterizagcéo do aluno

Na ultima parte, procedeu-se a caracterizacdo do aluno, nomeadamente
a idade (item 17), ano de escolaridade (item 18) e género (item 19). Este ultimo
item poder4d ser particularmente relevante na avaliacdo da diversdo
percecionada pelo aluno, onde para jogos semelhantes, poderdo ser
encontrados motivos diferentes para essa preferéncia, de acordo com o género
do aluno. De facto, Nettleton (2008) afirma que “While boys and girls play
together, and often play the same games, their enjoyment in the games is often
quite different.” (p. 55)

Uma versao preliminar deste questionario foi enviada a especialistas com
vista a sua validacao e, depois de seguidas as suas recomendacdes e feitos os
ajustes necessarios, o instrumento ficou pronto para ser aplicado a alunos do 3°.

Ciclo do Ensino Basico.

3.3.2. Grelha de analise de jogos

Com esta grelha (ver Anexo 3), pretendeu-se caracterizar cada um dos
jogos mais jogados pelos alunos, identificando o feedback e os elementos
motivacionais do jogo e, sobretudo, os principios de aprendizagem de Gee

(2003) presentes em cada jogo. A compreensao de como estes principios de
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aprendizagem se evidenciavam nos jogos mais jogados pelos alunos foi
essencial para a fase seguinte da investigacao, em que se desenvolveu o jogo.

A grelha de analise de jogos € composta por duas partes. Na primeira
parte sdo indicadas algumas caracteristicas do jogo. Comeca-se por se indicar
0 nome e uma breve descri¢do do jogo. De seguida, caracteriza-se o cenario do
jogo, indicando a sua qualidade gréafica. E também indicada a dificuldade do jogo
e qual é o sistema de pontuacao utilizado. Descreve-se o feedback dado pelo
jogo as ac¢des do jogador bem como a duracdo do jogo. Finalmente é indicado
se 0 jogo pode ser jogado online, e quais sdo 0s elementos motivacionais do

jogo.

Na segunda parte da grelha € indicado, para cada um dos 36 principios
de aprendizagem de Gee (2003), se esta presente no jogo e, em caso afirmativo,

como é que ele se manifesta no design do jogo.

3.3.3. Questionario de opinido sobre o jogo Tempoly

Este questiondrio teve como objetivo caracterizar as opinides dos alunos

relativamente ao jogo Tempoly.

O questionario foi desenvolvido a partir do modelo de avaliacdo da
aprendizagem eficaz baseada em jogos de Connolly et al. (2009). Este modelo,
construido a partir da andlise da literatura descrevendo varios modelos distintos,
pretende avaliar a aprendizagem baseada em jogos através de varias categorias
de avaliacdo: Performance, Ambiente, Motivacdo, Percecbes, Preferéncias e

Atitudes (ver Figura 3.2).
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Performance

‘ Motivacao Atitudes ‘

Aprendizagem eficaz
baseada em jogos

‘ Percecdes | Preferéncias ‘

Ambiente

Figura 3.2. O modelo de avaliagéo da aprendizagem eficaz baseada em jogos
(adaptado de Connolly et al., 2009)

A primeira categoria, Performance, que diz respeito a melhoria do
desempenho matemético dos alunos como consequéncia de jogar o Tempoly,
foi avaliada através de outro instrumento, nomeadamente a realizacdo de um

pré-teste e um pos-teste sobre conhecimentos.

Na categoria Ambiente, pretendeu-se medir aspetos do ambiente de
aprendizagem, isto €, o contexto em que o jogo é introduzido na sala de aula,
gue pudessem influenciar o processo educacional. Alguns destes aspetos foram
medidos com instrumentos complementares, a partir do desempenho dos alunos
no jogo. Por exemplo, o jogo foi introduzido em diferentes momentos nas varias
turmas, para verificar qual € a fase mais adequada para introduzir o jogo na
unidade programética, ou seja, se € preferivel introduzir o jogo no inicio da
unidade, durante a aprendizagem da unidade ou no final, como consolidacao da
matéria. O questionario de opinido sobre o0 jogo Tempoly incidiu sobre quatro
categorias de avaliagdo, nomeadamente: Motivacao, Percecdes, Preferéncias e
Atitudes (Connolly et al., 2009). O questionario esta dividido em quatro partes,

de acordo com estas quatro categorias de avaliagéo.
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3.3.3.1. Versao preliminar do Questionario de opiniao sobre o

jogo Tempoly

Na versdo preliminar do questionario, que nao tinha como objetivo um
estudo aprofundado, apenas foram avaliadas as primeiras trés categorias:
Motivacao, Percecdes, Preferéncia, com um conjunto menor de questdes do que

na versao final.

Primeira Parte: Motivacao (itens 1 a 5)

A categoria Motivacdo pretende medir o nivel de interesse do aluno no
jogo. Tendo em conta a importancia da motivacédo proporcionada pelo jogo na
aprendizagem (Paras & Bizzocchi, 2005), avalia-se a disposi¢cao do aluno para

jogar o Tempoly como forma de aprendizagem.

Nesta parte inquire-se o interesse dos alunos pelas aulas em que foi
jogado o Tempoly (item 1), se gostaram de jogar na aula (item 2) e qual é a sua
reacao perante o sucesso (item 3) no jogo. Inquire-se ainda se o0s alunos gostam

da forma de jogar, ou seja, de arrastar os hexagonos (item 4).

Segunda Parte: Percecdes (itens 5 a 8)

Na categoria PercecOes, pretende-se avaliar as perce¢bes do aluno
relativamente ao jogo, como o aluno vé o seu desempenho no jogo, e como
classifica 0 jogo em termos de dificuldade. A dificuldade adequada de um jogo &
essencial para manter o aluno em estado de fluxo e promover a aprendizagem
(Chen, 2007).

Inquire-se a percec¢éo do aluno sobre a aprendizagem realizada atraves

do jogo (item 5). Esta medida diz respeito a uma autoavaliagdo do aluno sobre a
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sua aprendizagem através do jogo, e pode diferir da aprendizagem real
demonstrada pelo aluno. Esta Gltima seré avaliada na categoria Performance,
recorrendo a outros instrumentos de avaliacdo, homeadamente os testes de
conhecimentos descritos na seccdo 3.3.5. De seguida, questiona-se o aluno

sobre o interesse despertado pelo jogo na aprendizagem do tema (item 6).

Relativamente a percecdo da dificuldade do jogo, em particular,
guestiona-se se o0 aluno ia fazendo calculos mentais ao longo do jogo (item 7) e

se 0 jogo era dificil (item 8).

Terceira Parte: Preferéncias (itens 9 a 18)

Na categoria Preferéncias analisam-se as preferéncias do aluno em
termos de caracteristicas concretas do jogo, dada a importancia da adaptacao

do jogo ao estilo de aprendizagem do aluno (Chong et al., 2005).

Inquire-se como se comparam as aulas em que jogaram o Tempoly com
outro tipo de aulas (item 9) e se os alunos gostariam de repetir a experiéncia
(item 10).

Relativamente a informacéo dada pelo jogo, questionam-se os alunos
sobre as suas preferéncias, nomeadamente quanto ao numero de jogadas

realizadas e ao tempo despendido (item 11).

As préximas questdes incidem sobre as preferéncias do aluno em relacao
ao som do jogo. Em patrticular, pergunta-se a preferéncia do aluno relativamente
a musica do jogo (item 12) e aos efeitos sonoros (item 13). Inquire-se também
se 0 aluno gostou do modo criativo do jogo (item 14) e a ajuda do jogo (item 15).

Finalmente, solicita-se a opinido do aluno sobre o aspeto grafico do jogo
(item 16), o tema subjacente ao Tempoly (item 17) e o nome das medalhas (item
18).
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3.3.3.2. Versao final do Questionario de opinido sobre o jogo

Tempoly

Este questionario (ver Anexo 10) € uma versdo mais completa do
guestionario descrito na sec¢ao anterior. Nesta versao, incide-se sobre as quatro
categorias de avaliagdo, Motivacdo, Percecdes, Preferéncias e Atitudes
(Connolly et al., 2009).

Primeira Parte: Motivacao (itens 1 a 5)

Nesta parte inquire-se o interesse dos alunos pelas aulas em que foi
jogado o Tempoly (item 1), se gostaram de jogar na aula (item 2), qual é a sua
reacdo perante o sucesso (item 3) e introduziu-se um novo item relativo a reacéo
do aluno perante o insucesso (item 4) no jogo. Inquire-se ainda se os alunos

gostam da forma de jogar, ou seja, de arrastar os hexagonos (item 5).

Segunda Parte: Percecdes (itens 6 a 12)

Inquire-se a perce¢do do aluno sobre a aprendizagem realizada através
do jogo (item 6) e se 0 jogo o ajudou na correcdo de erros (item 7). Estas duas
medidas dizem respeito a uma autoavaliacgdo do aluno sobre a sua
aprendizagem através do jogo, e podem diferir da aprendizagem real
demonstrada pelo aluno. Esta Ultima serd avaliada na categoria Performance,
recorrendo a outros instrumentos de avaliacdo, nomeadamente os testes de

conhecimentos descritos na secc¢ao 3.3.5.

Questiona-se o aluno sobre o interesse despertado pelo jogo na

aprendizagem do tema (item 8) e se a aprendizagem sobre polindmios realizada
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nas restantes aulas ajudou na resolucéo dos problemas apresentados pelo jogo
(item 9).

Relativamente a percecdo da dificuldade do jogo, em particular,
guestiona-se se o0 aluno ia fazendo calculos mentais ao longo do jogo (item 10),

se 0 jogo exigia reflexdo (item 11) e se o jogo era dificil (item 12).

Terceira Parte: Preferéncias (itens 13 a 29)

Inquire-se como se comparam as aulas em que jogaram o Tempoly com
outro tipo de aulas (item 13) e se os alunos gostariam de repetir a experiéncia
(item 14).

Relativamente a informacao dada pelo jogo, questionam-se o0s alunos
sobre as suas preferéncias, homeadamente quanto ao numero de jogadas
realizadas (item 15) e ao tempo despendido (item 16). Uma vez que o0 jogo nao
indica uma solugéo correta quando o aluno se engana, deixando-o tentar
repetidamente até a encontrar, pergunta-se ao aluno se prefere esta
caracteristica como estd implementada no Tempoly ou se preferia ser informado

da solucéo correta (item 17).

As préximas questdes incidem sobre as preferéncias do aluno em relacédo
ao som do jogo. Em patrticular, pergunta-se a preferéncia do aluno relativamente
a musica do jogo (itens 18 e 19) e aos efeitos sonoros (itens 20 e 21). Inquire-se
também se o aluno utilizou 0 modo criativo do jogo (itens 22, 23 e 24) e a ajuda

do jogo (itens 25 e 26).

Finalmente, solicita-se a opinido do aluno sobre o aspeto gréafico do jogo
(item 27), o tema subjacente ao Tempoly (item 28) e o nome das medalhas (item
29).
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Quarta Parte: Atitudes (itens 30 a 35)

A categoria Atitudes incide sobre as atitudes do aluno perante os jogos
digitais em geral e a disciplina de Matematica. Estas atitudes podem ter um papel
relevante na experiéncia de jogo dos alunos (Wechselberger, 2013). Esta
categoria foi colocada no final do questionério para néo influenciar as restantes

respostas.

Nesta parte caracteriza-se o0 aluno enquanto jogador nos seus
dispositivos méveis, nomeadamente em contexto de sala de aula. E perguntado
se o0 aluno costuma jogar em dispositivos méveis (item 30) e se ja tinha utilizado,
na sala de aula, dispositivos moveis (item 31) e jogos digitais (item 32).

Finalmente caracteriza-se a relacdo do aluno com a Matematica. Em
particular, solicita-se que o aluno indique se gosta da disciplina (item 33), se
gosta da unidade programatica sobre polinémios (item 34) e se gosta de estudar
Matemética (item 35).

No final do questionario é ainda disponibilizado um item para que o0s
alunos facam outros comentarios sobre o jogo (item 36), sendo o Unico item de

resposta aberta. Os restantes itens sao de resposta fechada.

O questionario, depois de validado, foi disponibilizado e respondido na

sala de aula.

3.3.4. Diario de campo

O diério de campo (Bogdan & Biklen, 1994) € um registo escrito de
diversos acontecimentos que decorreram ao longo da investigagdo. Contém
observacdes da investigadora, bem como um registo de comentarios feitos pelos

varios intervenientes, nomeadamente alunos e professores.
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3.3.5. Testes de conhecimentos

Os testes de conhecimentos sobre as operacdes aritméticas com
polinémios séo compostos por dez questdes de dificuldade crescente. A primeira
guestao contém apenas numeros, ou seja, apenas polindmios de grau zero. As
questdes 2 a 4 incidem sobre polindmios de grau um, as questdes 5 a 9 envolvem
polinémios de grau dois e a Ultima questédo incorpora um polinémio de grau trés.
Cada questédo vale um ponto. Os testes de conhecimentos, pré-teste e pds-teste,

sao apresentados nos Anexos 7 e 8.

As questBes do pos-teste sdo similares as do pré-teste. Por exemplo, a

quarta questdo pede para simplificar o polinomio
(z—-7)—(4—2),

no pré-teste e no pos-teste, o polindmio correspondente é:
(w—-6)—(5—w).

Em ambos os casos, pretendia-se que o aluno calculasse a diferenca
entre dois polinGmios cujos termos de grau um S&o simétricos e cujos termos
independentes tém sinais contrarios. Assim, nas duas questdes era necessario
adicionar (e ndo cometer o erro, bastante frequente, de subtrair) os dois valores
numeéricos que aparecem nas respetivas expressdes, sendo a dificuldade de

ambas muito semelhante.

Optou-se por ndo se aplicar exatamente o mesmo teste de
conhecimentos, uma vez que, sendo o intervalo de tempo entre a aplicacdo do
pré-teste e do pos-teste relativamente curto, poderia haver uma influéncia

positiva nos resultados do pos-teste.
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Os testes de conhecimentos incidem sobre varios topicos relacionados
com as operacdes aritméticas, conforme se pode verificar na Tabela 3.3.

Antes de comecar a unidade programatica sobre polinomios, os alunos
ndo tiveram anteriormente contacto com estas operacdes, pelo que era
expectavel que no pré-teste os alunos respondessem corretamente a muito
poucas questdes. No entanto, a questdo 1, que envolvia apenas numeros, era
acessivel a todos os alunos, e pretendia avaliar o conhecimento dos alunos nas

operacdes aritméticas com numeros negativos.

Tabela 3.3. As questdes dos testes de conhecimentos

Questdo Conhecimento Cotacédo
1 Soma de dois nimeros com sinais contrarios 1
2 Soma de mondmios semelhantes 1
3 Soma de polinémios de grau um 1
4 Diferencga de polinébmios de grau um 1
5 Soma de polinémios de grau diferente 1
6 Quadrado de um binémio 1
7 Diferenca de quadrados 1
8 Factorizacdo de uma diferenca de quadrados 1
9 Diferenca de produtos de polinémios 1
10 Produto de polinémios de grau diferente 1
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3.3.6. Registos de utilizacao

O jogo Tempoly regista diversos dados de utilizagdo, nomeadamente 0
tempo total de utilizacdo do jogo, o numero de desafios resolvidos e a eficiéncia

do jogador nessa resolucéo, descritos a seguir.

O tempo total de utilizacdo do jogo é medido em minutos e diz respeito
unicamente ao tempo em que o jogador esta a jogar um nivel, desde o momento
em gue comeca a mexer as pecas. O objetivo desta forma de contar o tempo é
evitar que se obtenham tempos de utilizacdo muito superiores aos reais quando
um aluno deixa ligado o jogo, por distracdo, ndo o estando de facto a jogar. O
tempo em que o jogador esta a percorrer os menus também néo é contabilizado

nesta medida.

A eficiéncia compara o nimero de jogadas feitas pelo jogador nos varios
desafios com o0 numero de jogadas previstas para esses desafios (quanto menor
for o nimero de jogadas efetuadas pelo jogador, maior sera a eficiéncia), sendo
medida em percentagem. Por exemplo, se num nivel onde estivessem previstas
8 jogadas, o jogador realizasse 10 jogadas, a sua eficiéncia seria de 8/10=80%;
se 0 jogador conseguisse resolver esse nivel em 20 jogadas, a sua eficiéncia

seria apenas de 8/20=40%.

3.4. Recolha de dados

Os questionarios foram aplicados aos alunos diretamente pela
investigadora, que responderam ao instrumento online (no caso do questionario
sobre as preferéncias dos alunos) e em papel (no caso do questionario de

opinido sobre o jogo Tempoly).
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O questionario sobre as preferéncias dos alunos (Anexo 2) foi aplicado
numa escola bésica portuguesa, na zona centro, onde foi respondido por 298
alunos, através da plataforma Moodle da escola. Foi aplicado no ambito da
planificacdo de trabalho interdisciplinar realizada na escola. Deste modo, 0s
alunos ndo responderam ao questionario durante as aulas de Matematica, mas

sim nas aulas de TIC.

Por outro lado, o questionario de opinido sobre o jogo Tempoly, verséao

preliminar e final, foi entregue em papel e recolhido na aula pela investigadora.

Também no final da utilizacdo do jogo na sala de aula, foram recolhidos
os dados de utilizacdo do jogo por parte do aluno, que foram registados pelo
préprio jogo. Em particular, foi recolhido o tempo total de utilizacdo do jogo
(incluindo o tempo de jogo em aula e o tempo de jogo em casa), 0 numero de
desafios resolvidos, e a eficiéncia do jogador nessa resolucdo. A recolha de
dados pelo Tempoly foi feita de forma discreta, em background, ndo interferindo
com as acbes do jogador nem perturbando o seu envolvimento no jogo, como

propdem Shute e Ventura (2013).

3.5. Tratamento de dados

Os dados recolhidos através dos varios instrumentos de recolha de dados
foram sujeitos a uma analise estatistica, realizada com o pacote estatistico SPSS

Statistics, versao 20.

Questionarios

Perante os itens de resposta aberta no questionario, possivelmente

devido a idade dos inquiridos, a taxa de resposta foi extremamente baixa, e as

101



Capitulo Il — Metodologia

poucas respostas existentes ndo continham grande informacé&o. Por exemplo, no
questionario sobre as preferéncias dos alunos, as respostas mais comuns dos
alunos, ao serem inquiridos sobre 0 que mais e menos gostam no jogo que mais
jogam, sédo “Tudo” e “Nada”, ou “Ganhar” e “Perder”. Deste modo, optou-se por

nao se considerar estas questdes no estudo realizado.

No que diz respeito ao questionario sobre os jogos mais jogados pelos
alunos (ver Anexo 3) e ao questionario de opinido (ver Anexo 10), sao feitas
descricOes estatisticas das respostas dadas pelos alunos, bem como algumas
correlagbes verificadas entre as respostas. Apenas foram consideradas
correlagdes muito significativas, isto €, com um valor p<0,01, que significa que a

probabilidade de estas correlacfes serem apenas fruto do acaso € inferior a 1%.

E indicado, em cada caso, o coeficiente de correlacio r de Pearson
(Corder & Foreman, 2009). Este coeficiente, situado entre -1 e 1, indica a forga
da correlagéo linear entre duas variaveis. Ndo had uma terminologia universal
sobre a forca da correlagcdo, mas genericamente pode-se considerar que uma
relacdo é fraca se |r|<0,25, moderada se 0,25<]|r|<0,5 e forte se |r|>0,5. O sinal
de r indica se a correlacdo é positiva ou negativa, ou seja, se o crescimento de

uma variavel esta associado ao crescimento ou decréscimo da outra variavel.

Testes de conhecimentos

Em relacdo ao pré-teste e pos-teste de conhecimentos, realizados no
ambito da introducdo do Tempoly em contexto educativo, para além da
estatistica descritiva, foi utilizado o teste de Wilcoxon signed rank sum (Corder
& Foreman, 2009) para comparar os resultados do pré-teste e do pds-teste em
cada uma das quatro turmas. Posteriormente, o teste de Mann-Whitney (Corder
& Foreman, 2009) foi utilizado para verificar se existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre as turmas que utilizaram o jogo e a turma que

nao o utilizou.
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Para além da andlise sobre a melhoria global dos resultados, nesta
investigagdo analisaram-se também quais foram os fatores que influenciaram
essa melhoria através de uma analise de correlacdo. Como as turmas tiveram o
jogo disponivel durante periodos com duracéo distinta, pretendeu-se também
averiguar se esse fator teve influéncia na melhoria dos resultados. Para isso,
usou-se o teste de Kruskal-Wallis (Corder & Foreman, 2009) para comparar as

trés turmas que jogaram o jogo durante periodos distintos.

Registos de tempo no jogo Tempoly

Para se comparar o numero de dias em que o Tempoly esteve disponivel
com o tempo total de utilizacdo do jogo por parte dos alunos, analisou-se se a
utilizacdo do jogo se mantém ao longo do tempo ou se vai decrescendo, como

era esperado (Deater-Deckard et al., 2014).

O desempenho do aluno no jogo foi também comparado com as suas
respostas na versdo final do questionéario de opinido sobre o jogo Tempoly, com
0 objetivo de verificar se as opinides mais positivas estao relacionadas com um

melhor desempenho.

3.6. Calendarizacao do estudo

A calendarizacéo das véarias fases do estudo esta apresentada na Tabela
3.4. Cada uma das fases do estudo esta descrita em pormenor nos capitulos 4,
56e7.
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Tabela 3.4. Calendariza¢&o do estudo

Fase Inicio Fim ‘

1 !dentlflcagao dos jogos que os alunos Setembro de 2012 Maio de 2013
jogam

2 Andlise dos jogos Junho de 2013 Fevereiro de 2014

3 Design e retificagdo do jogo Tempoly = Marco de 2014 Janeiro de 2016
Integracdo do jogo Tempoly em
contexto educativo

4 a) Estudo piloto Dezembro de 2015 Dezembro de 2015

b) Estudo Fevereiro de 2016 Fevereiro de 2016

bY

A calendarizacdo especifica da fase 4, respeitante a integracdo em
contexto educativo, é apresentada na Tabela 3.5. Em dezembro de 2015 foi
realizado um estudo piloto com a Turma 0, conforme é descrito na secc¢éo 7.1.
Posteriormente, em fevereiro de 2016, foi realizado um estudo com as restantes
quatro turmas. Na primeira semana de fevereiro foi aplicado o pré-teste a todas

as quatro turmas, antes da primeira utilizagdo do Tempoly na sala de aula.

Tabela 3.5. Calendarizacéo da integracdo em contexto educativo

Disponibilizacdo do 1.2aula 22aula Questionario
jogo dejogo dejogo de opinido
0 9 dez. 10 dez. 11 dez. 14dez. 14 dez. 14 dez.
1 5 fev. 5 fev. 5 fev. 26 fev. 26 fev. 26 fev.
2 4 fev. 15 fev. 16 fev. 26 fev. 26 fev. 26 fev.
3 5 fev. 21 fev. 22 fev. 26 fev. 26 fev. 26 fev.
4 3 fev. 25 fev.
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Subsequentemente, o jogo foi disponibilizado através da plataforma
Moodle da escola as Turmas 2, 3 e 4 em momentos sucessivos (nos dias 5, 15
e 21 de fevereiro). Nestas turmas foram dedicadas duas aulas a exploracédo do
jogo, sendo a primeira aula coincidente com a disponibilizacdo do jogo e a
segunda aula no dia 26 de fevereiro. Para além das aulas, os alunos podiam

jogar o Tempoly nos seus dispositivos méveis.
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Capitulo IV — Os jogos mais jogados pelos alunos

Neste capitulo identificam-se 0s jogos que sdo mais jogados pelos alunos, 0s
motivos que 0s levam a jogar esses jogos e quais as suas caracteristicas. A
questdo de investigacdo colocada foi a seguinte: Quais sdo 0s jogos mais
jogados em dispositivos moveis pelos alunos do 3.° Ciclo do Ensino Bésico e

quais sao as suas caracteristicas?

Neste capitulo explicitam-se os resultados obtidos através de um
guestionario sobre as preferéncias de jogo dos alunos (ver Anexo 2), que foi

descrito na secc¢ao 3.3.1.

Na primeira seccdo deste capitulo descrevem-se 0s participantes no
estudo. Na secc¢do seguinte reportam-se 0s resultados relativos aos habitos de
jogo dos alunos. Na terceira sec¢ao indica-se 0s jogos que 0s alunos mais
jogam, segundo o tipo de dispositivo utilizado. Na quarta seccédo apresentam-se
os resultados que se recolheram relativos a dificuldade do jogo mais jogado
pelos alunos. Na quinta seccéo, identificam-se as caracteristicas que os alunos

indicaram como mais relevantes nos jogos que mais jogam.

4.1. Participantes no estudo

O questionario sobre as preferéncias dos alunos relativamente a jogos
moveis foi respondido por 298 alunos do 3.° Ciclo do Ensino Béasico, de uma
escola béasica do centro de Portugal, em dezembro de 2012. Destes alunos, 154

eram do género masculino e 144 do género feminino, com idades
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compreendidas sobretudo entre os 12 e os 14 anos, embora haja alguns alunos

mais velhos, com idades até aos 17 anos, como esta indicado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Idade e género dos participantes (n=298)

Idade Género masculino Género feminino
(n=154) (n=144)
12 19% 14% 33%
13 13% 15% 28%
14 14% 14% 28%
15 4% 4% 8%
16 1% 1% 2%
17 1% 0% 1%
Total 52% 48% 100%

Relativamente a distribuicdo dos alunos por anos de escolaridade, como
se pode observar na Figura 4.1, 40% dos alunos eram do 7.° ano, 32% eram do

8.9 ano e 28% dos alunos eram do 9.° ano de escolaridade.

40%

32%

= 7.2ano = 8.2ano = 9.2ano

Figura 4.1. Participantes no estudo, por ano de escolaridade (n=298)
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4.2. Habitos de jogo

Verificou-se com este estudo que a grande maioria dos alunos (84%)

costuma jogar em dispositivos moéveis (ver Figura 4.2).

= N3o m Sim

Figura 4.2. Costuma jogar em dispositivos moveis (n=298)

No entanto, observou-se uma diferenca de género, uma vez que as

raparigas jogam menos (77%) do que os rapazes (91%) (ver Figura 4.3).

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Feminino Masculino

B Nao B Sim

Figura 4.3. Costuma jogar em dispositivos méveis, por género (n=298)
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Os dispositivos mais usados pelos alunos sdo os computadores portateis
(49%), telemoveis (13%) e consolas portateis (13%), como se pode ver na Figura
4.4. O uso de tablets (6%) e de smartphones (3%) tem uma incidéncia bastante

menor.

50%
40%
30%
20%
H B
0% — [ ]
Smartphone Telemovel Consola portatil Tablet Computador portatil

Figura 4.4. Dispositivo onde o aluno costuma jogar com mais frequéncia (n=298)

Verificou-se ainda que os alunos dos anos menos avancados jogam
ligeiramente mais em dispositivos moveis do que os alunos dos anos mais
avancados (r=—0,234; p<0,001). De facto, na Figura 4.5 pode observar-se que
92% dos alunos do 7.° ano costuma jogar em dispositivos méveis. No 8.° ano, a
percentagem de alunos que tem este habito diminui ligeiramente, para 89%,
decrescendo para 70% entre os alunos do 9.° ano de escolaridade.

0.0an0
seano I N
72an0 I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Sim H N3o

Figura 4.5. Costuma jogar em dispositivos méveis, por ano de escolaridade (n=298)
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Considerando a totalidade dos alunos, verificou-se que mais de metade
destes (55%) joga cinco ou menos horas por semana, conforme pode ser

observado na Figura 4.6.

40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%
_
0%
0-1 2-5 6-10

11-20 Mais de 20

Figura 4.6. Horas de jogo por semana (n=298)

Pode ainda ser verificado nessa figura que 20% dos alunos joga apenas
ocasionalmente (até 1 hora por semana), aproximadamente a mesma
percentagem de alunos que joga entre 6 e 10 horas por semana; 15% dos alunos
joga entre 11 e 20 horas por semana e os restantes 8% jogam mais do que 20

horas por semana.

Constatou-se também que as raparigas jogam menos horas do que os
rapazes (r=—0,505; p<0,001). De facto, a Figura 4.7 mostra que 41% das
raparigas joga menos de duas horas por semana, contrapondo-se aos apenas
4% de rapazes gque jogam com essa frequéncia. Por outro lado, apenas 1% das
raparigas joga mais de vinte horas por semana, enquanto 14% dos rapazes
afirmam jogar esse numero de horas. Esta é a correlagdo mais forte encontrada
no ambito deste questionario de opinido sobre as preferéncias dos alunos, que
vai no mesmo sentido do resultado referido anteriormente de que as raparigas

jogam menos em dispositivos moveis do que 0s rapazes.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Género feminino Género masculino

m0-1 m2-5 m6-10 m11-20 m>20

Figura 4.7. Namero de horas de jogo por semana, por género (n=298)

Relativamente as pessoas com quem o0s alunos costumam jogar,
constatou-se que 81% dos alunos jogam sozinhos, 40% jogam com amigos, 23%
com outros jogadores na Internet, 22% com os irmaos, e raramente (<5%) com
outras pessoas (a soma é superior a 100% uma vez que as varias possibilidades

nao sdo mutuamente exclusivas).

Verificou-se que os alunos de anos mais avangados jogam ligeiramente
mais com outros jogadores na Internet (r=0,176; p=0,005). De facto, pode
verificar-se na Figura 4.8, que 34% dos alunos do 9.° ano joga com outros
jogadores na Internet, sendo que apenas 16% dos alunos do 7.° ano tem o

mesmo habito.
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9.2 ano

8.2 ano

7.2 ano

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Sim B Nao

Figura 4.8. Costuma jogar com outros jogadores na Internet, por ano de
escolaridade (n=298)

Do mesmo modo, observou-se que os alunos de anos mais avancados
jogam menos sozinhos (r=—0,136; p=0,003). De facto, pode verificar-se na Figura
4.9, que cerca de 85% dos alunos do 7.° e 8.° anos jogam sozinhos, sendo que
apenas 68% dos alunos do 9.° ano o faz.

9.2 ano

7.2 ano

g.2ano | —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Sim H N3o

Figura 4.9. Costuma jogar sozinho, por ano de escolaridade (n=298)

Conclui-se também, como indicado na Figura 4.10, que as raparigas
jogam ligeiramente mais sozinhas do que os rapazes (r=0,165; p=0,008), menos
com amigos (r=-0,164; p=0,009) e menos com outros jogadores na Internet
(r=—0,338; p<0,001), sendo esta ultima correlacdo um pouco mais forte. De facto,
apenas 7% das raparigas joga com outros jogadores na Internet, sendo este
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namero muito superior, cerca de 36%, quando se considera o conjunto dos

rapazes.

Sozinho

Com amigos

Com outros jogadores na internet
Com os irmados

Com outras pessoas

Com a mae

,,,'u|

Com o pai

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Género masculino B Género feminino

Figura 4.10. Com quem jogam os alunos, por género (n=298)

Jogar com outros jogadores na Internet estd também correlacionado
positivamente, de forma moderada, com o tempo que os alunos dedicam ao jogo
(r=0,299; p<0,001), como indicado na Figura 4.11.
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>20 horas

11-20 horas

6-10 horas

2-5 horas

0-1 horas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Sim H Nao

Figura 4.11. Costuma jogar com outros jogadores na Internet, segundo o tempo de
jogo semanal (n=298)

Nesta figura pode observar-se que a maioria dos alunos ndo costuma
jogar com outros jogadores na Internet, exceto os alunos que jogam mais de 20
horas por semana. Neste grupo, pelo contrario, 62% dos alunos costuma jogar

com outros jogadores online.

Em relacdo ao nimero de jogos que os alunos tém no seu dispositivo
portatil principal, verificou-se que cerca de metade (49%) tem entre 1 e 5 jogos,
19% tem entre 6 e 10 jogos e 32% dos alunos tem mais de 10 jogos, como

indicado na Figura 4.12.
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60%
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20%
10%

0%
1-5 6-10 Mais de 10

Figura 4.12. Namero de jogos no dispositivo mével (n=298)

No entanto, verificou-se que 0s alunos que jogam mais tempo por semana
tém um maior numero de jogos (r=0,235; p<0,001). Na Figura 4.13, pode
observar-se que a maior parte dos alunos que jogam 5 ou menos horas por
semana tém entre 1 e 5 jogos, enquanto os alunos que jogam mais de 20 horas

por semana possuem mais de 10 jogos.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0-1 horas 2-5 horas 6-10 horas 11-20 horas >20 horas

m1-5 H6-10 H Mais de 10

Figura 4.13. Nimero de jogos no dispositivo mével, segundo o tempo de jogo
semanal (n=298)
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4.3. Osjogos mais jogados

Embora muitos jogos digitais sejam colocados no mercado em diferentes
versfes, adequadas para os varios tipos de dispositivos moveis, existem jogos
que, pelas suas caracteristicas, ndo estéo disponiveis para todos os dispositivos
moveis. No entanto, os telemoveis mais recentes incorporam cada vez maiores
recursos para jogar, tendo vindo a aproximar-se das consolas de jogos e dos
computadores e adotando muitos dos jogos destes dispositivos. Deste modo, a
diferenca entre os varios tipos de dispositivos tem vindo a esbater-se, tendo
alguns jogos sido comercializados com versdes mais leves adaptadas para 0s

varios dispositivos moveis.

Além disso, os sistemas operativos variam consoante a plataforma, pelo
que certos jogos desenhados para um Unico sistema operativo ndo funcionem

noutro.

Tendo em conta esta diferenca entre os varios tipos de dispositivos
moveis, a andlise sobre qual € o jogo mais jogado pelos alunos teve em conta o
dispositivo que mais utilizam. Na Tabela 4.2 sdo indicados 0s cinco jogos mais
jogados pelos alunos, por ordem decrescente, em cada um dos tipos de

dispositivo utilizado.
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Tabela 4.2. Jogos mais jogados pelos alunos por dispositivo (n=298)

Laptop Consola Tablet Smartphone
The Sims FIFA Bad Piggies Hill Climb
Racing
Minecraft Pro Evolution FIFA Grand Theft
Soccer Auto
Pro Evolution Grand Theft Stardolls Jetpack Joyride
Soccer Auto
Grand Theft Call of Duty Subway Surfers | Puzzle Bobble
Auto
Crossfire Little Big Planet = Jetpack Joyride Fruit Ninja

Verifica-se que alguns jogos, como o Grand Theft Auto, obtém a
preferéncia dos alunos em diversas plataformas. Por outro lado, também se
constata que os jogos mais jogados pelos alunos que jogam em computadores
portateis e consolas sdo em geral, mais complexos, enquanto 0s jogos mais
jogados em telemodveis, smartphones e tablets tém um carater mais simples e

casual.

E de salientar que os jogos Grand Theft Auto e Call of Duty tém uma
classificacdo de M (mature) no sistema ESRB (Entertainment Software Rating
Board), o que significa que sao impréprios para menores de 17 anos. Na Figura
4.14 é evidenciado que a opgao por um destes jogos ocorre em todas as idades.
Entre os 12 e os 14 anos, a propor¢cao de alunos cujo jogo mais jogado tem a
classificacdo de M no sistema ESRB esta entre os 11% e os 14%, enquanto que

aos 15 anos, essa percentagem sobe para 26%.
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30%
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10%
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12 13 14 15

Figura 4.14. Percentagem de alunos cujo jogo mais jogado ndo é adequado para a
sua idade (n=298)

Observou-se ainda que o0s jogos mais jogados pelos alunos diferiam
consoante o género. De facto, na Tabela 4.3 verifica-se que 0s jogos mais
jogados pelos rapazes sao jogos de futebol (Pro Evolution Soccer e FIFA), de
acado (Grand Theft Auto e Crossfire) e sandbox (Minecraft). Por outro lado, as
raparigas jogam mais jogos do tipo sandbox, embora mais ligados a vida social
(The Sims e Stardolls), acdo (Grand Theft Auto) e arcade (Angry Birds e Fruit
Ninja).

Tabela 4.3. Jogos mais jogados, por género (n=298)

Género masculino (n=154) Género feminino (n=144)
Pro Evolution Soccer The Sims
FIFA Stardolls
Grand Theft Auto Angry Birds
Minecraft Grand Theft Auto
Crossfire Fruit Ninja
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4.4. A dificuldade do jogo

Quase metade dos alunos (43%) consideraram que O jogo que mais
jogam é de dificuldade moderada, conforme se pode verificar na Figura 4.15. A
média da dificuldade dos jogos mais jogados foi de 2,98, correspondendo o nivel

1 a um jogo muito facil e o nivel 5 a um jogo muito dificil.

50%
40%

30%

20%
- . .
0% ]

Muito facil Facil Moderado Dificil Muito dificil

Figura 4.15. A dificuldade do jogo (n=298)

Em cerca de metade dos casos (52%) é possivel mudar a dificuldade do

jogo, como indicado na Figura 4.16.

Sim Nao

Figura 4.16. Possibilidade de mudar a dificuldade do jogo (n=298)
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Os alunos do género masculino afirmam jogar, em média, jogos mais
dificeis do que os do género feminino (r=0,445; p<0,001), como indicado na
Figura 4.17. Nesta figura pode observar-se que 0s rapazes consideram, em
meédia, que a dificuldade do jogo mais jogado por eles é de 3,39, enquanto que

as raparigas avaliam essa dificuldade apenas em 2,45.

4,5
3,5
2,5

1,5

Género feminino Género masculino

Figura 4.17. A dificuldade do jogo mais jogado, segundo o género (n=298)

Verificou-se também que os alunos que jogam mais horas por semana
relatam preferir jogos mais dificeis (r=0,283; p<0,001), como se pode ver na
Figura 4.18. Esta figura mostra que a dificuldade média do jogo mais jogado
pelos alunos que jogam até uma hora por semana € apenas de 2,54, e que esta
dificuldade vai aumentando a medida que os alunos jogam mais horas por
semana, atingindo o valor de 3,48 os alunos que jogam mais de 20 horas por

semana.
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3,6

3,4

3,2

2,8
2,6

2,4
0-1 horas 2-5 horas 6-10 horas 11-20 horas >20 horas

Figura 4.18. A dificuldade do jogo mais jogado, segundo o tempo de jogo semanal (n=298)

A dificuldade do jogo mais jogado esta também correlacionada com quem
os alunos costumam jogar. Os alunos que jogam sozinhos preferem jogos mais
faceis (r=0,205; p=0,001) e os alunos que jogam com outros jogadores na
Internet preferem jogos mais dificeis (r=0,246; p=0,001), como ¢é indicado na
Figura 4.19.
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Figura 4.19. A dificuldade do jogo mais jogado, segundo a companhia no jogo (n=298)

De facto, a esquerda da Figura 4.19 pode observar-se que, para 0s alunos
gue jogam sozinhos, a dificuldade média do jogo mais jogado é 2,87, enquanto
que para os alunos que nao jogam sozinhos essa dificuldade é de 3,43. Por outro
lado, a direita da figura, observa-se que, para 0s alunos que jogam com outros
jogadores na Internet, a dificuldade média do jogo mais jogado é 3,45, enquanto
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que para os alunos que nao jogam com outros jogadores na Internet, essa
dificuldade € de 2,83.

Também se verificou que os alunos que tém mais jogos indicam preferir
jogos mais dificeis (r=0,171; p=0,007), conforme se pode observar na Figura
4.20.
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Figura 4.20. A dificuldade do jogo mais jogado, segundo o niimero de jogos (n=298)

De facto, a dificuldade média do jogo mais jogado pelos alunos com 1 a5
jogos é de 2,83, sendo de 2,92 para os alunos com 6 a 10 jogos e subindo para

3,26 para os alunos que tém mais de 10 jogos.

4.5. As caracteristicas dos jogos mais jogados

No questionario perguntava-se aos alunos quais as caracteristicas
presentes nos jogos que mais jogavam. Os alunos indicaram, para 0 jogo que
mais jogam, em que medida tinham essas caracteristicas, numa escala de 1
(Pouco) a 5 (Muito).
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As caracteristicas que mais se salientaram nos jogos mais jogados pelos
alunos (ver Figura 4.21) foram as ligadas ao estado de fluxo (apela a jogar varias
vezes — média de 4,08; faz perder a nocdo do tempo — média de 4,00;
envolvimento no jogo — média de 3,85), a facilidade em jogar (facilidade no uso
dos controlos — média de 3,96; facilidade em comecar a jogar — média de 3,85)
e ao ser desafiante (média de 3,93) e exigir uma interacdo rapida (média de
3,93).

No outro extremo, as caracteristicas dos jogos que 0s alunos menos
identificaram nos jogos mais jogados foram o isolamento do jogador (média de
2,38), a agressividade (média de 2,51) e o permitir jogar sem pensar (média de
2,60).
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Apela a jogar vérias vezes

Faz perder a nogao do tempo
Facilidade no uso dos controlos
Desafiante

Rapidez da interagdo
Envolvimento no jogo

Facilidade em comecar a jogar
Representas uma personagem
Exige estratégia

Apela a ndo parar de jogar
Competitividade

Exige varias acgdes simultaneas
Apelo a tua criatividade

Exige respostas imediatas
Colaboragdo com outros jogadores
Apela a calma

Recurso a fantasia
Enquadramento numa histéria
Necessidade de resolver problemas
Permite jogar sem pensar
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Figura 4.21. Classificacdo do jogo mais jogado (n=298)
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Neste estudo ndo se verificaram diferencas significativas nas respostas
dos alunos consoante a sua idade ou ano de escolaridade. No que diz respeito
a associacdo das respostas com o género do inquirido, observou-se que os
rapazes tém uma maior preferéncia por jogos competitivos (r=0,452; p<0,001),
desafiantes (r=0,431; p<0,001), agressivos (r=0,429; p<0,001), que exigem uma
colaboragédo com outros jogadores (r=0,359; p<0,001), que apelam a estratégia
por parte do jogador (r=0,306; p<0,001) e exigem respostas imediatas (r=0,303;

p<0,001), conforme se pode observar na Figura 4.22.

Competitividade

Desafiante

Agressividade

Colaboragdo com outros jogadores

Exige estratégia

Exige respostas imediatas

i

1,5 2,5 3,5 4,5

B Género masculino B Género feminino

Figura 4.22. Classificacdo do jogo mais jogado, por género (n=298)

Este estudo mostrou também que havia diferencas nas respostas
consoante o tempo de jogo semanal dos alunos, conforme se da conta na Figura
4.23.
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Apela a ndo parar de jogar

Envolvimento no jogo

Faz perder a nogao do tempo

Apelo a tua criatividade

Exige respostas imediatas
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Exige varias ac¢des simultaneas

Apela a jogar vérias vezes
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Figura 4.23. Classificagcéo do jogo mais jogado, segundo o tempo de jogo semanal (n=298)

Verificou-se que os alunos que jogam mais horas por semana preferem
jogos de interacao rapida (r=0,239; p<0,001), que exigem estratégia ao jogador
(r=0,224; p<0,001), com agressividade (r=0,274; p<0,001), desafiantes (r=0,306;
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p<0,001), competitivos (r=0,329; p<0,001), que os isolam (r=0,311; p<0,001),
onde os jogadores representam uma personagem (r=0,258; p<0,001), que
apelam a jogar varias vezes (r=0,303; p<0,001), que exigem ao jogador acbes
simultaneas (r=0,286; p<0,001), que envolvem colaboracdo com outros
jogadores (r=0,375; p<0,001), que exigem respostas imediatas ao jogador
(r=0,190; p<0,001), que apelam a sua criatividade (r=0,232; p<0,001), que fazem
perder a no¢cao do tempo (r=0,202; p<0,001) e onde os jogadores se sentem
envolvidos no jogo (r=0,286; p<0,001) e que apelam a ndo parar de jogar
(r=—0,209; p<0,001).
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Sozinho Com outros jogadores na Internet
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Figura 4.24. Classificagcao do jogo mais jogado em relagéo a colaboracdo com
outros jogadores (n=298)

Verificou-se ainda, como era esperado, que os alunos que preferem jogos
que envolvam a colaboracdo com outros jogadores, tendem mais a jogar com
outros jogadores na Internet (r=0,380; p<0,001) e, por outro lado, tendem menos
a jogar sozinhos (r=-0,165; p=0,008). De facto, como é evidenciado na Figura

4.24, para os alunos que jogam sozinhos, a preferéncia por jogos que envolvam
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a colaboracédo com outros jogadores é de 2,89, enquanto que para os alunos que
costumam jogar com outros jogadores na Internet, essa preferéncia é de 4,15.
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Capitulo V — Analise dos jogos

Depois de identificados 0s jogos méveis mais jogados pelos alunos, pretendeu-
se analisar esses jogos segundo os principios de aprendizagem de Gee (2003).

Estes 36 principios de aprendizagem estao descritos na seccéo 2.1.2.3.

Os diversos jogos indicados pelos alunos foram jogados pela
investigadora para compreender em que medida cada um dos principios de
aprendizagem se evidenciava. Como refere Alves (2008), citando Babin e
Kouloumdjian (1989): "frente ao novo, devemos imergir, nos distanciar e nos
apropriar.” Pretendeu-se assim responder a segunda questao de investigacao:
Que principios de aprendizagem estdo integrados nos jogos mais jogados pelos

alunos?

Este capitulo comeca por descrever 0s jogos mais jogados pelos alunos.
Na seccao seguinte sao indicados os géneros desses jogos. Na terceira sec¢ao
descrevem-se as caracteristicas principais dos jogos e na seccéo final estes sdo
analisados de acordo com os 36 principios de aprendizagem de Gee (2003).

5.1. Breve descricao dos jogos

Nesta seccao descrevem-se brevemente cada um dos jogos mais jogados
pelos alunos, indicados na Tabela 4.2, nomeadamente os jogos Bad Piggies,
Call of Duty, Crossfire, FIFA, Fruit Ninja, Grand Theft Auto, Hill Climb Racing,
Jetpack Joyride, Little Big Planet, Minecraft, Pro Evolution Soccer, Puzzle

Bobble, Stardolls, Subway Surfers e The Sims.
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5.1.1. Bad Piggies

O Bad Piggies € um jogo, desenvolvido pela Rovio Entertainment em
2012, sucessor do jogo Angry Birds, da mesma editora. O jogo é do tipo puzzle,
e 0 objetivo é o de construir engenhocas que levem os personagens do jogo, 0S

porcos, até aos ovos dos passaros.

Os graficos do jogo sédo formados por desenhos animados, humoristicos,
e 0s movimentos dos mecanismos construidos é realista, respeitando as leis da

fisica.

A dificuldade do jogo nédo é alteravel, mas cada nivel tem varios objetivos
de dificuldade crescente. Assim, o jogador pode completar o nivel se atingir o
objetivo basico do nivel, mas pode tentar repetir o nivel até conseguir atingir os
objetivos mais dificeis. A pontuacdo do jogo varia conforme o0s objetivos

conseguidos em cada nivel.

O jogador tem, em cada nivel do jogo, que construir uma engenhoca com
as ferramentas que |Ihe séo fornecidas no inicio (ver Figura 5.1). O feedback do
jogo nao é imediato, uma vez que a disposicéo das ferramentas escolhidas pelo
jogador sé produz efeitos mais tarde no jogo, depois de a engenhoca construida
pelo jogador percorrer parte do percurso. No entanto, parte do feedback é
imediato, uma vez que durante o movimento da engenhoca, é possivel ativar ou
desativar parte das ferramentas, alterando de forma imediata a forma de

deslocacao.
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il TR
01/20 -

Figura 5.1. Uma engenhoca construida num nivel do jogo Bad Piggies

Cada nivel do jogo demora apenas uns segundos, mas até o jogador
conseguir construir uma engenhoca adequada, que consiga chegar até aos

ovos, podem ser necessarias muitas tentativas.

A motivagdo do jogo vem dos elementos humoristicos do jogo bem como
da grande variedade de niveis, que requerem estratégias diferentes de

resolucéo.

5.1.2. Call of Duty

A série de jogos Call of Duty consiste em varios jogos de guerra, do
género first-person shooter (tiros). Foi lancada em 2003 e é publicada pela
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Activision. O titulo desta série mais indicado pelos alunos é o Call of Duty:
Modern Warfare 3, que se descreve sucintamente neste ponto.

O jogo, que faz parte de uma trilogia, segue militares britanicos em varias
missdes cujo objetivo é capturar um lider nacionalista russo. As diversas missées

sdo passadas em locais distintos do mundo, sendo os cenarios muito realistas

(ver Figura 5.2).

Figura 5.2. Um nivel do jogo Call of Duty: Modern Warfare 3

A dificuldade do jogo é alteravel no menu principal do jogo. Essa alteracéao
ndo muda a esséncia de cada nivel, mudando apenas a resisténcia dos
personagens aos ferimentos causados pelo inimigo bem como a eficiéncia do

exercito inimigo.

O sistema de pontuacéo esté ligado ao cumprimento, em cada nivel, da
missdo principal e também de varias missdes secundéarias que vao sendo

indicadas ao jogador.
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O feedback do jogo € imediato e os inimigos reagem as acdes da
personagem. Cada nivel demora varios minutos, podendo ser necessério,
consoante a proficiéncia do jogador, repetir todo ou parte do nivel, para o

conseguir completar.

O jogo tem uma grande variedade de cenarios de jogo, bem como
diversas armas, que requerem diferentes formas de uso, mantendo o jogador
envolvido no jogo. Pelo seu carater de grande violéncia, este jogo € indicado

apenas para jogadores adultos.

Para além do modo single player, existe também o modo multiplayer, em
que varios jogadores colaboram online para completar varias missdes. Existe
uma grande comunidade especializada neste jogo, que discute em féruns varios

aspetos do jogo.

5.1.3. Crossfire

O jogo Crossfire, publicado em Smilegate em 2007 na Coreia do Sul, e na
Europa em 2011, é um jogo do tipo first-person shooter (tiros), jogado online com

outros jogadores.

O jogador escolhe um modo de jogo e entra online na zona de jogo
respetiva. Consoante o modo que escolheu, pode jogar sozinho ou entrar numa
equipa com soldados controlados por outros jogadores. O objetivo do jogo varia
de acordo com o modo de jogo escolhido, mas geralmente envolve eliminar os
soldados inimigos, que podem ser controlados pelo computador ou por outros
jogadores. Os cenarios sado realistas e simulam zonas de combate diversificadas

(ver Figura 5.3).
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O jogador vai progredindo ao longo do jogo ao completar missoes,
recebendo pontos e usando esses pontos para adquirir mais equipamento para

a sua personagem.
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Figura 5.3. Um nivel do jogo Crossfire

Existem diversos tipos de missdes que prolongam a jogabilidade do jogo,
e uma das motivacdes principais do jogo advém do facto da personagem do
jogador estar a combater personagens controlados por outras pessoas, que sao
mais imprevisiveis que os personagens controlados por um computador. Além
disso, o jogador tem, em cada missao, aliados que sao também controlados por

pessoas.
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5.1.4. FIFA

A série de jogos FIFA, publicada anualmente pela Electronic Arts desde
1993, consiste em jogos de simulacdo de futebol. Em cada ano vai sendo
atualizada a forma de interagir com o jogo, o realismo dos graficos e os jogadores

e os clubes presentes no jogo.
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Figura 5.4. Um jogo de futebol no FIFA 14

O jogador comanda um jogador de futebol de cada vez, efetuando
remates, passes para outros jogadores ou tentando tirar a bola a equipa

adverséria (ver Figura 5.4).

Os comandos do jogo sao bastante complexos, de modo a simular os
diversos tipos de movimentos corporais que os jogadores reais efetuam durante

um jogo de futebol.

141



Capitulo V — Analise dos jogos

A duracao do jogo é varidvel consoante as versdes, mas tipicamente dura
cerca de 20 minutos por jogo. No entanto, nalgumas versdes é possivel jogar em

tempo real, ou seja, em que um jogo tem uma duracdo de 90 minutos.

Uma das motivac¢des do jogo vem do facto do grande realismo que a série
atingiu nos ultimos anos, bem como a replicacdo de equipas reais e dos seus

jogadores, cada um com as suas caracteristicas individuais.

5.1.5. Fruit Ninja

O jogo Fruit Ninja foi lancado em 2010 pela Halfbrick Studios, e € um jogo
do género arcade cujo objetivo € o de cortar o maior niumero de frutas possivel

num determinado intervalo de tempo.

Os pontos séo atribuidos consoante o numero de frutas cortadas, e as
combinag¢des conseguidas num Unico movimento, como cortar quatro frutas com

um unico golpe (ver Figura 5.5)

A interface do jogo é simples, consistindo apenas na passagem do dedo
rapidamente pelo écran para cortar as diversas frutas.

Existe uma grande diversidade de frutas, de valores diferentes, e também

algumas bombas que o jogador deve evitar cortar.
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Figura 5.5. Um nivel do jogo Fruit Ninja

5.1.6. Grand Theft Auto

A série de jogos Grand Theft Auto, publicada pela Rockstar Games, foi
lancada em 1997 e consiste em diversos titulos de acdo com o tema base de
levar a personagem do jogo ao longo de uma carreira criminal. Neste ponto
focamo-nos no titulo mais referenciado pelos alunos no questionario, ou seja, o
Grand Theft Auto IV.

O jogo baseia-se na carreira criminal da personagem principal, desde o
momento em que chega a Nova lorque. O jogo propde ao jogador diversas
atividades, que a personagem pode realizar, sendo umas obrigatérias e outras
facultativas, que podem ser feitas ao ritmo que o jogador entender (ver Figura
5.6).
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O cenario do jogo € um mundo aberto, muito realista, onde o jogador pode
andar livremente. O jogo passa-se em Liberty City, que é muito semelhante,
geografica e arquitetonicamente a cidade de Nova lorque. E, no entanto,
necessario completar certas missdes para se poder percorrer novas partes da

cidade, que estédo bloqueadas inicialmente. Esta caracteristica do Grand Theft

Auto IV configura um estimulo para se ser bem-sucedido nessas missoes.

Figura 5.6. Uma missao do jogo Grand Theft Auto IV

A dificuldade do jogo néo é alteravel. O sistema de pontuacéo traduz-se
nos dolares recebidos por cada missdo executada e na indicacdo da

percentagem do jogo ja completada pelo jogador.

A cada acdo exercida pela personagem controlado pelo jogador
corresponde um feedback do jogo realista. A ordem das miss@es realizadas pode
ser, até certo ponto, escolhida pelo jogador, havendo, no entanto, algumas

missdes que sdo pré-requisitos para outras.
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O jogo demora vérios dias até ser completado, sendo necessério gravar

0 jogo e continuar posteriormente.

5.1.7. Hill Climb Racing

O jogo Hill Climb Racing foi lancado em 2012 pela Fingersoft, € um jogo
do tipo endless runner, tendo como objetivo a conducédo de um veiculo pela maior

distancia possivel.

a1 (11

Figura 5.7. Um nivel do jogo Hill Climb Racing

O jogo tem diversos terrenos e uma grande variedade de veiculos, sendo
uns veiculos mais adequados para determinados terrenos. Para se desbloquear
0s terrenos e 0s veiculos € necessario ir ganhando moedas, que se encontram

ao longo do caminho a percorrer (ver Figura 5.7). Esta caracteristica do jogo é
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um incentivo para se jogar o Hill Climb Racing repetidamente, de modo a se

recolher um grande namero de moedas.

Outro incentivo para se jogar repetidamente o Hill Climb Racing é o facto
de cada veiculo estar inicialmente equipado com caracteristicas fisicas muito
basicas. Para se conseguir atingir distancias cada vez maiores, € necessario
melhorar sucessivamente essas caracteristicas, 0 que se consegue através das

moedas recolhidas (ou, se o jogador quiser, pode compra-las com dinheiro real).

A interface do jogo é simples, sendo apenas necessario acelerar e travar
0 veiculo que se esta a comandar. No entanto, em determinados niveis, esse
controlo exige que a escolha da aceleracdo ou travagem seja feita em momentos

Mmuito precisos.

Cada corrida pode demorar menos de um minuto, mas, com algumas
combinacdes de terreno e veiculo com caracteristicas mais desenvolvidas, pode

demorar algumas dezenas de minutos.

5.1.8. Jetpack Joyride

O jogo Jetpack Joyride foi lancado pela HalfBrick Studios em 2012. Trata-
se de outro jogo do tipo endless runner, tendo como objetivo a conducdo de um

jetpack pela maior disténcia possivel.

A personagem € controlada com um Unico comando, que liga o jetpack,
fazendo-o subir, ou o desliga, fazendo descer a personagem. Existem obstaculos
no percurso, muito variados e o cenéario vai mudando a medida que se vao

percorrendo distancias cada vez maiores (ver Figura 5.8).
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O jogo disponibiliza muitos equipamentos diferentes, que devem ser
adquiridos com as moedas recolhidas no jogo. Além disso, de cada vez que se
joga existem missbes diferentes, que atribuem recompensas se forem

realizadas.

Cada corrida no JetPack Joyride demora entre alguns segundos e poucos

minutos.

Figura 5.8. Uma corrida no jogo JetPack Joyride

5.1.9. Little Big Planet

O jogo Little Big Planet é um jogo de plataformas de tipo puzzle, publicado
pela Sony Computer Entertainment em 2008. O objetivo do jogo é levar a

personagem principal do jogo, que € um boneco de serapilheira, a completar
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diversos niveis que envolvem evitar obstaculos, por vezes recorrendo a

capacidade de resolver problemas (ver Figura 5.9).

Os pontos no jogo séo obtidos recolhendo bénus ao longo do percurso e
completando as missfes. A personagem do jogo é configuravel, usando também

os bonus recolhidos ao longo do jogo.

Em determinadas versdes do jogo, existe um modo criativo que permite

gue os jogadores criem desafios e os partilhem com outros jogadores online.

Figura 5.9. Um nivel no jogo Little Big Planet

5.1.10. Minecraft

O jogo Minecraft, publicado pela Mojang em 2011, € um jogo onde é 0
préprio jogador que define os seus objetivos. Neste jogo, do tipo sandbox, o
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jogador é livre de usar os recursos a sua disposicdo para construir objetos e

moldar o mundo a sua volta.

O jogo tem uma componente de acdo, devido ao facto de existirem
monstros que atacam o jogador, mas esta componente pode ser desligada pelo
jogador, se este preferir apenas a componente de construcdo de um mundo

virtual.

Inicialmente o jogo comeca sem nenhuns recursos, devendo o jogador
comecar a recolher alguns materiais, como madeira ou pedra, para comecar a
construir novos objetos e materiais. O mundo dentro do jogo é praticamente

infinito o que permite ao jogador edificar construgdes muito complexas, se estiver

empenhado nisso (ver Figura 5.10).

Figura 5.10. O Taj Mahal num jogo de Minecraft

Os gréficos tridimensionais representam um mundo pixelizado, com
diversos ambientes naturais, povoados por uma grande variedade de animais,
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plantas e minerais, que fornecem 0s recursos necessarios para se progredir no

jogo.

Como o jogo nao tem um objetivo definido, a duracéo do jogo depende do
qgue o jogador se propuser a fazer, podendo durar muitos dias até o seu proprio

objetivo ser realizado.

5.1.11. Pro Evolution Soccer

A série de jogos Pro Evolution Soccer, publicada anualmente pela Konami

desde 2001, consiste em jogos de simulacéo de futebol (ver Figura 5.11).
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Figura 5.11. Um jogo de Pro Evolution Soccer

Esta série € bastante similar a série FIFA, jA mencionada anteriormente,
apenas com algumas diferencas a nivel de gréaficos, de equipas e jogadores

presentes e dos comandos utilizados. Como na série FIFA, o jogo simula de
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forma realista um jogo de futebol, respeitando as suas regras e diferencas
individuais dos jogadores.

5.1.12. Puzzle Bobble

O jogo Puzzle Bobble foi inicialmente desenvolvido em 1994 pela Taito
Corporation para maquinas de arcade, tendo sido nos anos mais recentes

adaptado para os mais diversos dispositivos.

O objetivo do jogo é juntar bolhas da mesma cor, langando umas contra
as outras. Quando bolhas da mesma cor se juntam, explodem e ficam menos
bolhas na area de jogo. Caso contrario, as bolhas permanecem intactas e vao
preenchendo cada vez mais a area de jogo. O jogador ganha se conseguir
rebentar todas as bolhas. O jogo pode ser jogado por um ou por dois jogadores

gue competem entre si (ver Figura 5.12).
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Figura 5.12. Um jogo de Puzzle Bobble

A mecanica do jogo é simples, sendo apenas necessario apontar as

bolhas e langa-las na direcdo pretendida.

A medida que o tempo passa, se o jogador ndo conseguir terminar o jogo,
o teto baixa, deixando menos espaco para as bolhas. Deste modo, o jogo tem

um tempo limitado, usualmente de alguns minutos.

5.1.13. Stardolls

O jogo Stardolls, lancado em 2004 pela Stardoll AB, é um jogo online cujo

objetivo é vestir as bonecas do jogador com os itens disponiveis. Trata-se de um
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jogo social, em que 0s personagens interagem uns com 0s outros participando
em diversas atividades (ver Figura 5.13).

N

Figura 5.13. Uma boneca do jogo Stardolls

Cada boneca pode ser vestida com os itens do jogo possuidos pelo
jogador, que podem ser comprados com a moeda virtual do jogo. O jogo néo tem
um objetivo definido, podendo cada jogador interagir com os outros jogadores,
formando amizades e realizando atividades em conjunto, bem como modificar a

aparéncia da sua boneca e da sua casa.

5.1.14. Subway Surfers

O jogo Subway Surfers, que foi publicado pela Kiloo em 2012, € um jogo
do tipo endless runner. Neste jogo, um rapaz tenta ultrapassar varios obstaculos
em cima de um skate, percorrendo a maior distancia possivel ao longo de uma

linha de comboio.
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O cenario simula linhas de comboio em diversas cidades do mundo, de

forma estilizada, ndo demasiado realista (ver Figura 5.14).

Figura 5.14. Um nivel do jogo Subway Surfers

A dificuldade do jogo ndo é alteravel. Os pontos no jogo sé@o obtidos
recolhendo moedas e caixas com diversos bonus. Os obstaculos, os comboios
e 0s bonus vao-se modificando ao longo do tempo. Ha missdes que aparecem
regularmente ao longo do jogo. Ha& ainda diversos personagens que podem ser
comprados com os bénus obtidos no jogo.

O jogo exige reacdes rapidas e ndo permite colisbes com os obstaculos,

sendo o feedback imediato.

Cada jogo demora entre alguns segundos e poucos minutos. Nao é
necessario estar online para jogar, mas o jogo atualiza-se frequentemente

online, mudando os elementos graficos e os bénus.
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5.1.15. The Sims

A série de jogos The Sims, publicada pela Maxis em 2000, consiste em
jogos de simulacao da vida de uma pessoa. O jogo é do tipo sandbox, ndo tendo
um objetivo definido, cabendo a cada jogador estabelecer os seus proprios

objetivos. No entanto, nalgumas versdes do jogo, vao sendo fornecidos alguns

mini objetivos que o jogador € livre de tentar realizar ou néo.

Figura 5.15. Uma personagem do jogo The Sims

O cenério é tridimensional e realista, podendo a personagem mover-se
livremente dentro do mundo virtual do jogo (ver Figura 5.15). O jogador tem que
dar a sua personagem condi¢cbes para que ele cumpra os seus objetivos,
procurando um emprego e satisfazendo as suas necessidades basicas. A
personagem pode relacionar-se com outras personagens no jogo, controladas

pelo computador ou por ele proprio.
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A duracdo do jogo € varidvel, consoante o jogador considere que ja
cumpriu ou ndo os seus objetivos. Nalgumas versdes do jogo, 0S personagens
vao envelhecendo até morrer. O jogador pode, no entanto, continuar a controlar

outros personagens.

Grande parte do jogo tem uma componente criativa, podendo o jogador
criar e equipar a sua prépria casa, com 0s recursos de que dispuser a sua
personagem. No inicio do jogo, o jogador também pode criar a aparéncia da sua
personagem, podendo, se assim o quiser, escolher caracteristicas com que se

identifique.

5.2. Os géneros dos jogos mais jogados pelos
alunos
Como foi evidenciado atras, os jogos mais jogados pelos alunos séo de

géneros distintos. Na Tabela 5.1 sdo indicados 0s géneros dos jogos atras

analisados.
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Tabela 5.1. Géneros dos jogos mais jogados pelos alunos

Género

Arcade (acao)

Endless Runner (ac&o)

Futebol (desporto)

Acéo

Objetivo livre (Sandbox game)

Puzzle

Jogos

Fruit Ninja
Puzzle Bobble
Hill Climb Racing
Jetpack Joyride
Subway Surfers

FIFA

Pro Evolution Soccer
Call of Duty
Crossfire

Grand Theft Auto
Minecraft

Stardolls

The Sims

Bad Piggies
Little Big Planet

Pode-se assim concluir que alguns alunos preferem jogos que exigem

movimentos e reacfes mais rapidas, como os dos tipos arcade, endless runner,

futebol e agéo, e outros privilegiam a reflexdo, o planeamento e a resolucéo de

problemas, preferindo jogos do tipo sandbox ou puzzle.

5.3. Caracteristicas dos jogos

Nesta seccdo analisam-se algumas caracteristicas dos jogos mais

jogados pelos alunos.
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5.3.1. Instrucoes

Os jogos analisados apresentam um nivel minimo de instrugfes diretas.
Nos jogos onde o controlo é mais simples, reduzindo-se a um tipo de interacgéo,
as instrucoes diretas sdo por vezes mesmo inexistentes. A aprendizagem do jogo

é feita no inicio, onde os niveis sdo simplificados.

Em certos casos, sao feitos alertas ao jogador de que algo pode ser feito
num determinado momento, como a utilizacdo de um boénus, ou a compra de um

power-up.

Nos jogos mais complexos, que envolvem o uso de muitas teclas
diferentes, ha mais instru¢ces diretas. Nalguns casos, estas instrucdes fazem
parte de um ou mais pequenos tutoriais que indicam a mecéanica bésica do jogo.
A utilizacédo deste tutorial € opcional e ndo faz parte do jogo propriamente dito.
Noutros casos, as instrucdes estéo incluidas nos primeiros niveis do jogo e, por

iss0, sao disponibilizadas a todos os jogadores.

E frequente ainda existirem diversos tutoriais online, elaborados pela
comunidade de jogadores, que mostram como completar as varias missdées ou

como ultrapassar determinado obstaculo.

5.3.2. Missoes

Em geral, os jogos analisados decompdem-se em Vvarios niveis ou

missoes.

Nalguns casos os niveis sao pré-definidos, ou seja, sao iguais de cada

vez que se jogam e, para os completar, é necessario encontrar uma estratégia
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adequada, que pode ser descoberta através da experimentacdo de diversas
alternativas. Noutros casos, 0s niveis sdo gerados aleatoriamente e, o jogar

estes niveis da ao jogador mais experiéncia para jogar niveis similares.

Outra caracteristica que distingue os niveis destes jogos esta relacionada
com 0s seus objetivos. Enquanto nalguns casos, o jogador tem como objetivo
melhorar progressivamente o seu desempenho, noutros casos é exigido ao

jogador que cumpra uma determinada tarefa previamente fixada pelo jogo.

Nos jogos de objetivo livre ndo existem niveis pré-definidos e as missdes

séo criadas pelo proprio jogador.

5.3.3. Feedback

O feedback dos jogos analisados é realizado em diversas modalidades,
como texto, som, imagem e movimento. Nalguns casos, o feedback é realista,

baseado nas leis da fisica, enquanto noutros jogos nao existe esta intencao.

Em geral, o feedback € mais suave no inicio do jogo, aumentando de
intensidade e velocidade com o decorrer do jogo e a medida que o jogador se
vai tornando mais proficiente. Nalguns casos, a dificuldade do jogo (e
consequentemente a intensidade do feedback) pode ser ajustada, podendo os
jogadores mais experientes num determinado tipo de jogo escolher, logo de

inicio, uma experiéncia de jogo mais intensa.

Para além da dificuldade, alguns jogos permitem ainda configurar
determinados aspetos do feedback, como a qualidade gréfica, os efeitos sonoros

e alguns efeitos visuais.
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5.3.4. Pontuacao

O sistema de pontuacdo dos jogos analisados € variado. Nalguns jogos
ganha-se pontos por concluir missdes. A quantidade de pontos estd muitas
vezes ligada a rapidez com que se consegue completar a missdo ou ao
cumprimento de objetivos facultativos. Deste modo, o sistema de pontuacéo
valoriza a velocidade e a destreza do jogador. E também muito frequente a
atribuicdo de pontos quando o jogador consegue apanhar certos objetos que

funcionam como bénus, tais como moedas.

Nos jogos de futebol, pode-se entender a pontuacdo como realista, na
medida em que reproduz o sistema de pontuacdo existente nos campeonatos
oficiais.

Nos jogos do tipo sandbox, ndo existe um sistema de pontuacéo,
deixando ao jogador a responsabilidade de decidir se esta ou ndo a cumprir 0s

objetivos a que se propos.

5.3.5. Numero de jogadores

Todos os jogos analisados podem ser jogados no modo single player.
Neste modo, o jogador joga sozinho os niveis ou as missées, sendo que nalguns

casos tem um ou mais oponentes controlados pelo computador.

Alguns jogos tém também um modo multiplayer. Neste modo de jogo, dois
ou mais jogadores estdo no mesmo jogo, controlando objetos diferentes em
simultaneo. Nalguns casos, dois jogadores podem jogar no mesmo dispositivo

em zonas diferentes do écran. Noutros casos, 0s jogadores estdo em
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dispositivos diferentes, jogando em rede. No jogo Little Big Planet, os jogadores

podem ainda criar niveis para serem jogados por outros jogadores online.

Alguns dos jogos, embora ndo tenham modo multiplayer, permitem

comparar o desempenho do jogador com outros jogadores, através de uma lista

de recordes.

5.4. Principios de aprendizagem

Nesta seccao indicam-se os principios de aprendizagem afetos a cada

jogo, como se pode na Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Principios de aprendizagem presentes nos jogos mais jogados pelos

alunos
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Identidade X XX X X X X
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Amplificacdo da Entrada X X X X X X X X X X X X X XX
Realizac¢éo X X X X X X X X X X X X X X X
Pratica X X X X X X X X X X X X X XX
Aprendizagem Continua X X X X X X X X X X X X X X X
Regime de Competéncia XXX XXX X X X XX X X X X
Exploracéo X X X X X X X X X X X
Caminhos Multiplos X X X X X X X X X X X X X XX
Significado Situado X X X X X X X X X X X X X X X
Texto X X X X X X X X X X X X X XX
Intertextual X X X X X X X X X X X X X X X
Multimodal X X X X X X X XXX X X X XX
Inteligéncia Material X X X X X X X X X
Conhecimento Intuitivo X XX X X X X X X X X X X X X
Subconjunto X X X X X X X X X X X X X X X
Incremental X X XX X XX X X X X X X X X
Amostra Concentrada X X X X
Competéncias Béasicas X X X X X X X X X X X X X X X
Ascendentes
Informacéo Explicita a Pedido e na X X X X X X X X X X
Hora Certa
Descoberta X X XX X XX X X X X X X XX
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Ha principios que estdo presentes na generalidade dos jogos, como o
Principio da Aprendizagem Ativa e Critica, o Principio do Design, o Principio da
Semiotica, o Principio dos Dominios Semioticos, o Principio do Pensamento
Meta-nivel sobre os Dominios Semidticos, o Principio da Moratdria Psicossocial,
o Principio do Compromisso com a Aprendizagem, o Principio do
Autoconhecimento, o Principio da Amplificacdo da Entrada, o Principio da
Realizagdo, o Principio da Pratica, o Principio da Aprendizagem Continua, o
Principio do Regime de Competéncia, o Principio da Exploracéo, o Principio dos
Caminhos Mudltiplos, o Principio do Significado Situado, o Principio do Texto, o
Principio Intertextual, o Principio Multimodal, o Principio do Conhecimento
Intuitivo, o Principio do Subconjunto, o Principio Incremental, o Principio das
Competéncias Béasicas Ascendentes, o Principio da Descoberta, o Principio da

Transferéncia, o Principio da Disperséo e o Principio do Grupo de Afinidade. Por
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outro lado, héa principios que aparecem menos frequentemente, como o Principio
da Inteligéncia Material, o Principio da Informag&o Explicita a Pedido e na Hora
Certa, o Principio da Distribuicdo e o Principio Interno e ha principios que
aparecem mais raramente, como o0 Principio da Identidade, o Principio da
Amostra Concentrada, o Principio dos Modelos Culturais sobre o Mundo, o
Principio dos Modelos Culturais sobre a Aprendizagem e o Principio dos Modelos

Culturais sobre os Dominios Semidticos.

De seguida, apresentam-se os 36 principios de aprendizagem de Gee

(2003) que se manifestam nos jogos mais jogados pelos alunos.

Principio da Aprendizagem Ativa e Critica

Todos o0s jogos analisados permitem uma grande quantidade de
abordagens diferentes a cada situacao apresentada e uma reflexdo sobre essas
abordagens. Além disso, alguns jogos, como o Grand Theft Auto ou o Minecraft,

apresentam-se num mundo aberto, que permite a exploragéo ativa do jogador.

Por outro lado, muitos dos jogos, como o Hill Climb Racing ou o JetPack
Joyride tém um sistema de bonus que tém efeitos diferentes no desenvolvimento
do jogo. Em particular, o jogador tem muitas vezes que selecionar de forma ativa

um determinado bénus em detrimento de outro.

Outra forma em que este principio se manifesta € nos jogos de tipo puzzle,
como o Bad Piggies ou o Little Big Planet, em que o jogador tem que ativamente

procurar uma solucéo para o problema que lhe é apresentado.
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Principio do Design

Em todos os jogos analisados, a compreenséo do design, nomeadamente
da sua estrutura de missdes, ou do sistema de energia do jogador, € essencial

para uma boa aprendizagem do jogo.

Além disso, nos jogos de objetivo livre, como o Minecraft ou o The Sims,
a compreensdo de como os varios elementos do jogo se interligam é

imprescindivel para o jogador conseguir definir e cumprir 0os seus objetivos.

Principio da Semidtica

Compreender a estrutura dos jogos apresentados como um sistema
complexo formado pelas acbes do jogador, a mecanica do jogo bem como os
diversos personagens e utensilios disponiveis é essencial para a aprendizagem
do jogo. Por exemplo, no jogo Jetpack Joyride, é necessario compreender o
efeito de cada um dos power-ups sobre os restantes elementos do jogo para
escolher os mais adequados para cumprir cada uma das diversas missoes

propostas.

Principio dos Dominios Semiéticos

Cada jogo é de um determinado género e apresenta semelhancas com
outros jogos do mesmo género. A experiéncia anterior do jogador noutros jogos
do mesmo género facilita a aprendizagem destes jogos, e a aprendizagem
realizada nestes jogos pode ser transposta no futuro para outros jogos do mesmo
género. Por exemplo, para se jogar o jogo Call of Duty, é util ter-se jogado outros
jogos do tipo first-person shooter, que se baseiam em estratégias semelhantes,
como 0 movimento cauteloso, a pontaria, 0 uso da arma correta ou a

coordenacao com os restantes elementos da equipa.
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Principio do Pensamento Meta-nivel sobre os Dominios Semioticos

Cada um dos jogos presta-se a comparag¢des com outros jogos do mesmo
género, comparacdes com jogos de outros géneros ou dominios exteriores ao
jogo. Por exemplo, no jogo The Sims, o jogador precisa de refletir sobre as acdes
a realizar no decorrer do jogo e diversos aspetos da vida real como as
necessidades bésicas, o bem-estar, o trabalho ou as relacdes familiares e com

o circulo de amizades.

Principio da Moratéria Psicossocial

Varios dos jogos analisados, como o Call of Duty, o Crossfire ou o Grand
Theft Auto, tém a sua acdo num mundo bastante perigoso, por vezes com um
risco de vida muito elevado. No jogo, a personagem pode realizar acbes muito
arriscadas sem gue o jogador corra riscos ho mundo real. Noutros jogos, embora
nao exista risco de vida, o jogador pode experimentar diferentes estratégias sem
consequéncias na vida real. Por exemplo, nos jogos de futebol FIFA e Pro
Evolution Soccer, o jogador pode executar diferentes movimentos com 0s

jogadores sem a pressao social de obter um bom resultado.

Principio do Compromisso com a Aprendizagem

As diversas missOes propostas pelos jogos exigem do jogador uma
grande pratica nas acles realizadas pela personagem principal e o jogador
identifica-se, durante o jogo, com essa personagem, esforcando-se para que ela
tenha sucesso. Por exemplo, no jogo Hill Climb Racing, para ultrapassar
determinados obstaculos é necessario jogar muitas vezes anteriormente, de
modo a conseguir angariar 0S recursos necessarios para melhorar as viaturas

mais adequadas.
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Nos jogos sem objetivo definido, como o Minecraft ou o The Sims, o
jogador cria os seus préprios objetivos e empenha-se para que a sua

personagem o consiga atingir.

Principio da Identidade

Nalguns jogos, como o Grand Theft Auto, a identidade da personagem vai
mudando durante o jogo, consoante as escolhas do jogador. Em certos pontos
do jogo, o jogador tem que refletir e fazer escolhas morais, que tém influéncia no

seguimento do jogo.

Além disso, nalguns jogos, como o FIFA, o Pro Evolution Soccer, o
StarDolls ou 0 The Sims, € possivel configurar os personagens, criando cada

jogador uma identidade com a qual se passa a identificar ao longo do jogo.

Principio do Autoconhecimento

Nalguns jogos, como o Grand Theft Auto, o Minecraft, ou o The Sims, 0
jogador tem liberdade para realizar as atividades que preferir. O modo como as
atividades séo realizadas é deixado também a cargo do jogador, que tem que se
autoavaliar para escolher a estratégia que melhor se adequa as suas
capacidades. Por exemplo, no jogo Call of Duty, o jogador pode optar por uma
estratégia mais intrépida, avancando rapidamente para o campo de batalha, ou

por uma estratégia mais ponderada, que recorra a métodos mais furtivos.

Principio da Amplificacdo da Entrada

Os jogos analisados dependem de um nuamero reduzido de comandos,

relativamente ao que os jogadores recebem ao executa-los. Nalguns jogos,
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como o Call of Duty ou o Grand Theft Auto, mundos virtuais inteiros, repletos de
objetos e personagens desenvolvem-se perante o jogador.

Nos jogos para dispositivos como smartphones ou tablets, o input é
reduzido ao maximo, dependendo apenas de um tipo de movimento. Por
exemplo, no jogo JetPack Joyride, o jogador apenas tem que clicar no écran,
controlando assim o movimento vertical da personagem, enquanto o movimento

horizontal decorre de forma automatica.

Principio da Realizacao

Nos varios jogos, as missdes vao aumentando de dificuldade & medida
que 0 jogo progride e mesmo um jogador inexperiente podera ter sucesso nas
missdes iniciais. Por exemplo, os primeiros niveis do jogo Bad Piggies sao muito

simples e envolvem apenas constru¢cdes muito basicas.

Nos jogos sem objetivo definido, os jogadores antes de conseguirem
cumprir 0 seu objetivo final para o jogo, vao realizando pequenos objetivos
intermédios. Por exemplo, o jogo Minecraft, o jogador comeca por construir uma
casa rudimentar para se proteger durante a noite, e, aos poucos vai melhorando

essa habitacao.

Principio da Prética

Os jogos analisados apresentam muitas missdes diferentes, variadas e
nao repetitivas. Alguns jogos, como o Bad Piggies, tém missfes que ndo séo
obrigatorias, mas fornecem ao jogador a pratica necessaria para ter sucesso nas

missdes obrigatorias.
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Outros jogos, como o Hill Climb Racing, tém um sistema que permite ir
melhorando as capacidades da personagem, através da aquisicdo de artefactos
com pontos ou moedas recolhidas ao longo do jogo. Isto incentiva o jogador a

praticar bastante e realizar um grande niumero de missfes ou de niveis.

Principio da Aprendizagem Continua

A aprendizagem dos jogos € permanente e as diferentes missdes ou
niveis asseguram que o jogador tem que ir adaptando a sua estratégia de jogo
a cada situacao. Nos jogos sem objetivo definido, como o Minecraft, € o préprio
jogador que vai, ao longo do jogo, estabelecendo objetivos de curto prazo, como
construir uma casa, criar alguns animais, ou realizar alguma construcdo mais

complexa.

Além disso, a aleatoriedade dos jogos, que € visivel no Fruit Ninja, ou no
Subway Surfers, exige ao jogador que va aprendendo continuamente de modo

a estar apto a lidar com o nimero maximo de situagdes possiveis.

Principio do Regime de Competéncia

As vérias missdes apresentadas pelos jogos sao geralmente dificeis, nos
varios momentos do jogo, mas nunca parecem impossiveis de realizar. Por
exemplo, uma das missdes iniciais do Subway Surfers consiste em apanhar 40
moedas com um iman, mas numa fase mais avancada do jogo, h4 uma missao

mais dificil, que consiste em apanhar 1500 moedas com o iman.

Além disso, muitas missdes estdo decompostas em objetivos principais e
objetivos secundarios, que sO séo atingidos pelos jogadores mais experientes,
mas nado penalizam o0s jogadores menos experientes que ndo 0s consigam

atingir. No jogo Bad Piggies, estes objetivos secundarios estdo mesmo
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presentes em todas as missdes e o jogador € incentivado a atingir alguns desses

objetivos, uma vez que estes desbloqueiam missdes adicionais.

Principio da Exploracao

Muitas das missdes ou niveis apresentados pelos jogos ndo tém uma
solucdo Obvia e é necessario refletir e explorar varias abordagens até encontrar
a metodologia que permite a personagem ser bem-sucedida. Esta caracteristica
€ ainda mais evidente nos jogos de tipo puzzle, como o Bad Piggies ou o Little
Big Planet e nos jogos que se passam num mundo aberto, como o Grand Theft

Auto ou o Minecraft.

Principio dos Caminhos Mdltiplos

As missfes apresentadas pelo jogo ndo tém geralmente uma solucéo
Gnica. O facto de alguns jogos, como o Grand Theft Auto, se passarem num
mundo aberto permite uma grande diversidade de possibilidades na forma como
se joga. Noutros jogos, como o Hill Climb Racing ou o JetPack Joyride, a escolha

dos power-ups permite ao jogador escolher de que forma quer progredir no jogo.

Nos jogos sem objetivo definido, como o Minecraft ou o The Sims, este
principio € ainda mais presente, logo desde o inicio, uma vez que a definicdo do
préprio objetivo do jogo esta a cargo do jogador e, num jogo subsequente, este

pode escolher um ou mais objetivos completamente diferentes.

Principio do Significado Situado

O significado dos diversos objetos dos jogos vai sendo construido pelo
jogador ao longo do jogo e depende da situacéo concreta que se esta a viver no
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jogo. Por exemplo, no jogo Grand Theft Auto, o automével é, no inicio do jogo,
apenas um meio de transporte, mas, com o avangar do jogo, ganha significados
adicionais. Em particular, o automével torna-se uma ferramenta de fuga e

perseguicdo, sendo essencial para realizar varias das missdes propostas.

Principio do Texto

Os textos sobre os jogos analisados séo interpretados pelos jogadores
com base nas suas experiéncias de jogo. Por exemplo, diversos websites que
contém conselhos e listas de missfes sobre os jogos sé sdo interpretaveis
depois de se jogar. Por exemplo, num website dedicado ao jogo Call of Duty
Modern Warfare 3%, pode ler-se a seguinte frase: “Once your team of misfit
decoys are drawing enemy fire, feel free to stalk around the upper balcony and
make like the battlefield sniper everyone hates in multiplayer.” Este, como outros
conselhos, ndo fazem sentido para quem néo tenha experienciado este jogo, e
é dirigido a quem tenha uma grande experiéncia noutros jogos e saiba o que

todos detestam nestes jogos.

Principio Intertextual

Os websites sobre o0s jogos analisados sdo em larga medida,
semelhantes aos websites sobre outros jogos, recorrendo a uma linguagem
comum. Por exemplo, existem wikis, elaboradas pela comunidade de jogadores,
sobre jogos como o Call of Duty, Grand Theft Auto, Fruit Ninja, Subway Surfers,
ou Minecraft, que descrevem estes jogos em pormenor. Por outro lado, existem
os chamados walkthrough, ou guias passo-a-passo, sobre jogos como o Bad

Piggies, ou o Little Big Planet, onde sdo dadas dicas para resolver as varias

4 http://www.ign.com/wikis/call-of-duty-modern-warfare-3/Black_Tuesday
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missdes. O jogador, ao ler estes textos, faz uma interpretacdo baseada na sua

propria experiéncia.

Principio Multimodal

A aprendizagem de todos os jogos envolve uma grande variedade de
simbolos, textos, sons, imagens, que tém um significado proprio. Por exemplo,
no jogo Grand Theft Auto, os dialogos entre as personagens sao essenciais para
a compreensédo do enredo, no jogo Minecraft os monstros sdo audiveis quando
estdo perto da personagem, mesmo que nao sejam visiveis, ou, no jogo Fruit

Ninja, cada bonus recebido é assinalado com um efeito visual caracteristico.

Principio da Inteligéncia Material

Diversas ferramentas presentes nos jogos, como mapas, telemoveis e
outros objetos fisicos, retém informac&o util para o jogador, deixando-o livre para
refletir sobre outros aspetos do jogo. Por exemplo, no jogo Grand Theft Auto, o
telemével da personagem guarda os nimeros das pessoas que vai conhecendo
do longo do jogo e 0 mapa retém as localiza¢des relevantes, nao tendo o jogador
gue memorizar toda esta informacao. No jogo Minecraft, o personagem pode ler
livros de receitas cada vez mais avancados, que contém informacdo de como

cozinhar refeigcbes de melhor qualidade.

Principio do Conhecimento Intuitivo

O conhecimento dos jogos é em grande parte visivel na capacidade de o
jogador efetuar determinados movimentos, frequentemente de forma néo
consciente. Por exemplo, nos jogos de futebol, como o FIFA e o Pro Evolution

Soccer, 0s movimentos dos jogadores experientes tornam-se mecanizados,
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devido a grande prética obtida. Também em jogos como o Call of Duty ou o
Crossfire, a pratica em abater alvos inimigos torna certos movimentos do jogador
automatizados, como esconder-se atras de um objeto ou recarregar a sua arma

no momento adequado.

Principio do Subconjunto

Os jogos analisados iniciam-se com situagées muito simples, em que nao
ha presenca de elementos adversos, com a intencdo de ensinar ao jogador 0s
movimentos basicos no jogo. Por exemplo, no jogo Subway Surfers, no inicio do
jogo apenas ha comboios parados e estes apenas estdo em movimento numa
fase posterior do jogo. O jogo Grand Theft Auto, onde a conducao € um elemento
essencial, comeca com uma missao que tem como objetivo apenas conduzir um

automovel pela cidade até a casa do personagem.

Nos jogos sem objetivo definido, durante a aprendizagem do jogo, 0s
objetivos autopropostos sdo também mais simples, o que permite uma
aprendizagem gradual do jogo. Por exemplo, no jogo Minecraft, o jogador
comeca usualmente por construir uma casa simples, que o proteja dos monstros
durante a noite. Esta casa pode ser construida com elementos basicos que estdo
a disposicdo do jogador, como madeira.

Principio Incremental

Este principio esta relacionado com o anterior. As missdes iniciais dos
jogos sao mais simples do que as que se seguem, ensinando ao jogador técnicas
que podem ser usadas mais tarde. No jogo Grand Theft Auto, a conducéo
introduzida na missao inicial € uma verséao elementar do que tera que realizar

mais tarde no jogo. Nas missfes subsequentes, a condug¢éo, para além de nao
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estar restrita a uma zona especifica da cidade, envolve uma maior variedade de

veiculos, bem como perseguicdes a alta velocidade.

Além disso, a medida que os jogadores vao adquirindo ou construindo
objetos mais complexos no jogo, também as acdes disponiveis se tornam mais
variadas, podendo ser combinadas entre elas, 0 que permite uma interacdo com
0 jogo mais rica e complexa. No jogo Minecraft, depois das construgdes basicas
iniciais, o jogador vai encontrando elementos mais raros que lhe permitirdo
construir outros utensilios, que por sua vez, lhe permitirdo recolher outros

materiais.

Principio da Amostra Concentrada

Nas primeiras fases de alguns jogos, as ac6es mais simples estdo mais
concentradas do que nas fases mais avancadas, uma vez que nestas ha muito
mais acdes disponiveis para o jogador. Como foi referido nos pontos anteriores,
no jogo Grand Theft Auto, a misséo inicial consiste apenas na condug¢ao de um
automovel, concentrando assim a atencao do jogador nesta acdo crucial do jogo.
Mais tarde, a atencao € dispersa pelas varias atividades que o jogador tem que

realizar.

Nos jogos mais simples, para tablet ou smartphone, como o Subway
Surfers ou o Jetpack Joyride, este principio ndo é tdo evidente, em parte devido

a curta duracao dos jogos.

Principio das Competéncias Basicas Ascendentes

Os movimentos exigidos nos jogos sao aprendidos durante o jogo, nas
situagcbes concretas em que sdo necessarios. Os jogos que tém tutoriais,

apresentam-nos de forma integrada no jogo, em que as situacoes e as agdes
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propostas ao jogador sdo aquelas que ele terd que realizar mais tarde durante o
jogo. Por exemplo, no jogo Bad Piggies, varias ferramentas vao sendo
introduzidas ao longo do jogo, e apenas nesse momento € dada uma pequena

explicacdo de como funcionam.

Principio da Informagéo Explicita a Pedido e na Hora Certa

Na primeira utilizacdo de um determinado comando ou ferramenta, 0s
jogos, como o Call of Duty, dao a informacéo explicita de como se utiliza e para
que serve, informacdo essa que esta disponivel para consulta quando se
pretender, ao longo do jogo. Por exemplo, no jogo Minecraft, o jogador pode
construir uma grande diversidade de ferramentas e pode consultar, em cada

momento, 0 que é necessario para cada uma delas.

Por vezes, a informacéo ndo é dada textualmente, mas sim sob a forma
de um sinal sonoro ou visual, de erro ou de alerta, como acontece no jogo The
Sims, em que o jogador é alertado para a necessidade de colocar o seu

personagem a descansar mostrando-o a tropecar com sono.

Principio da Descoberta

Os jogos analisados ndao dizem abertamente ao jogador que tipos de
movimentos devem ser feitos, sendo esta descoberta deixada a cargo do
jogador. Por exemplo, nos jogos de futebol, como o FIFA e o Pro Evolution
Soccer, o jogador € livre de experimentar qual a estratégia que mais se adequa

a cada situacéo, podendo recorrer a diversos movimentos diferentes.

Os jogos sem objetivos definido ou os jogos que envolvem um mundo
aberto, ddo ao jogador uma grande liberdade para explorar e descobrir o

funcionamento do jogo. Por exemplo, no jogo Minecraft, existe uma grande
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variedade de biomas diferentes, como floresta tropical, deserto ou tundra, cada
um com caracteristicas diferentes que apenas € possivel conhecer através da

exploracao.

Principio da Transferéncia

As situacdes mais complexas que surgem nos jogos exigem que o jogador
adapte o que aprendeu anteriormente a essas situacdes. Por exemplo, no jogo
Bad Piggies, as engenhocas dos niveis mais avancados utilizam as partes mais
simples cuja utilizac&o foi aprendida nos niveis anteriores, tendo o jogador que
combinar varios dos conhecimentos adquiridos anteriormente para resolver uma

situacao nova.

Além disso, o que um jogador aprendeu num determinado jogo é
transferivel para a préxima vez que jogar, onde vai encontrar novas situacoes e
adaptar o conhecimento que adquiriu anteriormente. Isto € visivel nos jogos
Minecraft ou The Sims, em que o jogador, quando comec¢a um novo jogo, utiliza
0 que aprendeu em jogos anteriores para avangar muito mais rapidamente nas

fases iniciais.

Principio dos Modelos Culturais sobre o Mundo

Os jogos mais violentos, como o Call of Duty, Crossfire ou Grand Theft
Auto, colocam o jogador numa identidade com a qual a partida ndo se
identificariam, que envolve a morte de outras pessoas. Por outro lado, nos jogos
MineCraft ou The Sims, o jogador pode realizar acdes que normalmente néo faria
na vida real, como roubar objetos. Esta caracteristica destes jogos favorece a
reflexdo do jogador sobre as suas atitudes no jogo, mas também sobre o mundo

real.
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Principio dos Modelos Culturais sobre a Aprendizagem

No decorrer dos jogos Call of Duty, Crossfire ou Grand Theft Auto, The
Sims ou Minecraft, muitas vezes o0 jogador é obrigado a refletir sobre as
vantagens de seguir o caminho aparentemente mais facil e rapido, por oposicao

a procurar caminhos alternativos, mais refletidos.

Principio dos Modelos Culturais sobre os Dominios Semioticos

A comparacdo que o jogador faz com outros jogos do mesmo género
permite-lhe refletir sobre esse mesmo tipo de jogos. Por exemplo, o jogo Grand
Theft Auto presta-se a comparagao com outros jogos de acao, bem como a jogos
de conducdo automével, fazendo o jogador refletir sobre os varios géneros do

jogo e em que medida se enquadra em cada um.

Principio da Distribuicéo

O conhecimento sobre os jogos analisados esta distribuido pelo jogador,
pela tecnologia da interface e por outros jogadores. Por exemplo, no jogo Bad
Piggies, o conhecimento dos principios fisicos que regem o movimento das
engenhocas esta no jogador, nas varias pegas que “sabem” como se devem
comportar em cada situacao e no meio ambiente que coloca obstrugcdes e essas
pecas obrigando-as a mover de determinado modo.

Principio da Dispersao

Diversos websites, como wikis e walkthroughs mencionados na analise
do Principio Intertextual, conttm conhecimento sobre os jogos analisados,

muitas vezes com a participacdo de jogadores comuns, que partilham

177



Capitulo V — Analise dos jogos

estratégias que foram bem-sucedidas ou ideias de como abordar determina

situacéo.

Além disso, alguns jogos, como o Minecraft ou o The Sims, permitem
partilhar criar niveis ou objetos que podem ser partilhados com outros jogadores
online.

Principio do Grupo de Afinidade

Existem comunidades de jogadores que partilham online os seus
sucessos, dificuldades e experiéncias. Para qualquer um dos jogos é possivel
encontrar websites sobre o0s jogos, videos mostrando os recordes pessoais de
varios jogadores, dicas de como ultrapassar determinado obstaculo. Em relagéo
ao jogo Minecraft, existem websites contendo construcdes criadas pelos varios

utilizadores, que podem usar e melhorar construcdes feitas por outros.

Principio Interno

O jogador, ao partilhar com outros 0 seu conhecimento e, por vezes,
formas de modificar o jogo, ndo é apenas um consumidor, mas também um
professor e um produtor. Alguns jogos, como o Call of Duty, ou o Grand Theft
Auto, ttm mesmo mods, ou seja, novos jogos criados a partir do original que

pretendem modificar determinado aspeto do jogo.
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O design do jogo sério Tempoly teve em conta a dimensao pedagogica e as
especificidades das tecnologias moveis para desenvolver uma atividade
centrada no jogador e que fosse facilitadora do estabelecimento do estado de
fluxo (Csikszentmihalyi, 1992), que € essencial para a aprendizagem. Neste
capitulo descrevem-se as varias etapas de desenvolvimento do jogo, bem como
as caracteristicas do jogo, suportadas nos principios de aprendizagem de Paul
Gee. Com este estudo pretende-se dar resposta a terceira das questdes de

investigacao:

Como aplicar esses principios de aprendizagem num jogo sério para o

ensino da Matematica em dispositivos moveis?

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. Na primeira seccao
desenvolve-se o tema da aprendizagem das operacdes aritméticas com
polinbmios, com base nos programas e metas curriculares do Ensino Basico e
do Ensino Secundario. Na secc¢do seguinte sdo apresentados os antecedentes
do jogo como fontes de inspiragdo. Na terceira seccao descreve-se o design do
jogo. Na quarta seccao descreve-se a versao preliminar do Tempoly. Na seccéo
seguinte descreve-se 0 jogo Tempoly. Na seccdao final, € apresentado o estudo

de usabilidade realizado e as alteragdes que foram implementadas no Tempoly.
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6.1. A aprendizagem das operacOes aritméticas

com polinémios

Como foi referido na secgao 2.1.2., a utilizacdo de jogos na aprendizagem
favorece tanto o desenvolvimento de competéncias como a aquisicdo de

conhecimentos. Nesta seccdo desenvolvem-se estes dois conceitos.

6.1.1. Competéncias

O conceito de competéncia opde-se a nocéo de saber fechado, estético,
isolado, desligado de aplicacdes préticas, estando profundamente relacionado
com o saber-fazer. Em seguida sdo abordadas algumas das caracteristicas

associadas ao conceito de competéncias.

Enfrentar situacdes problematicas

Uma das criticas recorrentes sobre o ensino relaciona-se com o
desfasamento entre os conhecimentos adquiridos pelos alunos e as exigéncias
da vida profissional. O sucesso de um aluno € muitas vezes medido através da
sua capacidade em reproduzir os contetdos fornecidos pelo professor, de uma
forma descontextualizada. Esta critica a descontextualizacdo vem realcar a
necessidade de preparacao dos alunos nao apenas através do fornecimento de
conhecimentos, mas também promovendo o desenvolvimento da capacidade de

resolucao de problemas.

Neste contexto, entende-se por problema uma situacdo desconhecida
gue exija a mobilizacdo, combinacgéo e aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.
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A resolugdo de um problema n&o € por isso simplesmente a aplicacéo rotineira
de uma dada técnica, embora por vezes a capacidade da resolugédo deste tipo
de problemas simples seja apelidada de “competéncia elementar” (Rey et al.,
2005). Os problemas podem ser de indole pratica ou tedrica, mas envolvem uma
interpretacdo do problema, a selecdo de uma estratégia adequada e a sua
aplicacéo a resolucéo do problema.

Sinergia

Uma situacdo problemética, quando devidamente contextualizada,
envolve o recurso a conhecimentos, métodos e estratégias diversos. Como diz
Le Boterf (1998), uma competéncia é uma “construgdo” combinando varios
recursos de forma pertinente. Como os problemas da “vida real” sdo em geral
complexos, e ndo estanques, a sua resolucao exige mais do que a aplicacao
direta de uma determinada técnica. E necessaria a sinergia entre diversos

recursos (Perrenoud, 2000).

Manifestacdo de uma competéncia

Uma determinada competéncia ndo € algo que se “tenha” mas que se
“‘manifesta”. A capacidade de resolver uma situacédo problematica sé é visivel
através da resolucdo dessa mesma situacao. Enquanto um individuo pode ter os
conhecimentos necessarios para resolver determinada situacéo, este podera ou
nao ser capaz de os mobilizar adequadamente tendo em vista a sua resolucao.
O saber nao é assim visto como uma unido de unidades estaticas, que ou se
possuem ou hao, mas como algo de dinamico, que se manifesta atraves de
atividades, devidamente contextualizadas. Por outras palavras, valoriza-se néo

apenas o saber-saber mas também o saber-fazer.
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Transferéncia

A manifestacdo de uma competéncia consiste em saber aplicar o
conhecimento adquirido, ou de forma abstrata, ou num determinado contexto, a

um contexto novo. Neste sentido Sfard (1998) refere que competéncia

€ a capacidade de repetir o que se pode repetir ao mesmo tempo que
se muda o que tem que ser mudado. (Sfard, 1998, p. 9)

7

Deste modo, para que uma competéncia se manifeste, é necessario

enquadrar o saber num determinado contexto que lhe confira um sentido.

Niveis de competéncias

As competéncias, ao contrario de um determinado conhecimento
especifico, ndo se adquirem, mas desenvolvem-se. Tratando-se de uma
capacidade para enfrentar situacdes problematicas, podem ser classificadas
segundo a complexidade do problema e a capacidade de o resolver de forma
adequada. Diversos autores classificam as competéncias segundo escalas
diversas como por exemplo a escala de trés graus de Rey et al. (2005), ou a
escala de sete graus de Dreyfus (2001). Os niveis mais baixos de competéncias
correspondem a aplicacdo de regras conhecidas na resolu¢cdo de uma dada
situacdo, enquanto os niveis mais elevados envolvem capacidades superiores,

como a criatividade e a inovacéao.

As atividades profissionais atuais, caracterizadas por uma evolugcao
constante, exigem que as competéncias dos profissionais sejam desenvolvidas,
de forma continuada, ao longo da vida. Os profissionais devem ser capazes de
enfrentar situacdes complexas e inéditas, e de procurar ativamente adaptar-se
aos novos desafios. A medida que um determinado individuo adquire experiéncia
na resolucédo de determinado tipo de problemas, a familiaridade com essas

situacOes contribui para que esses problemas correspondam, para esse
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individuo, a um grau de competéncia menor. As tarefas que exigem criatividade
para uma pessoa inexperiente tornam-se rotineiras com 0 aumento da
experiéncia, e a criatividade pode ser redirecionada para tarefas mais

complexas.

As competéncias em Matematica estéo fortemente ligadas ao conceito de
numeracia. Embora, como refere Ponte (2002), o conceito de numeracia hao
esteja ainda bem definido, no estudo nacional de literacia (Benavente et al. 1995)

definem-se quatro niveis de literacia quantitativa:

Nivel 1 — Efetuar uma simples operacédo aritmética (em geral, a adi¢ao)
quando os valores a usar sdo especificados ou facilmente localizaveis, o
contexto é familiar e a operacdo a realizar esta definida ou é facilmente

identificada.

Nivel 2 — Efetuar uma sequéncia de duas operacdes (em geral,
multiplicagao/divisao e outra) quando os valores a usar sao dados ou facilmente
localizaveis, o contexto € familiar e as operacfes a realizar, podendo estar

explicitas ou implicitas, sédo facilmente determinadas.

Nivel 3 — Efetuar uma sequéncia de duas operacdes (em geral,
multiplicagao/divisao e outra) quando os valores a usar sao dados ou facilmente

localizaveis, mas € preciso decidir quais sédo as operacoes a realizar.

Nivel 4 — Resolver um problema que requer a andlise da situacdo de
partida, a selecdo dos dados relevantes e a escolha da sequéncia apropriada
das operacoes a efetuar.

Conclui-se assim gque hoje se considera que uma elevada numeracia se
baseia mais na resolugcdo de problemas (em particular, os problemas mal
formulados) do que nos calculos propriamente ditos, contrariamente ao que se

verificava nos antigos manuais escolares. No entanto, é importante referir que
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estas ideias jA ndo sdo propriamente novas, como se pode comprovar pela

leitura da citacdo do grande educador e matematico George Polya:

Um professor de Matematica tem, assim, uma grande oportunidade.
Se ele preenche o tempo que lhe é concedido a exercitar 0s seus
alunos em operacdes rotineiras, aniquila o interesse e tolhe o
desenvolvimento intelectual dos estudantes, desperdicando, dessa
maneira, a sua oportunidade. Mas se ele desafia a curiosidade dos
alunos, apresentando-lhes problemas compativeis com o0s
conhecimentos destes e auxiliando-os por meio de indagacbes
estimulantes, podera incutir-lhes o gosto pelo raciocinio independente
e proporcionar-lhes certos meios para alcancar este objetivo. (Polya,
1944, p. 5)

6.1.2. Conteudos programaticos

A aprendizagem das operacdes aritméticas com polinémios esta prevista

nos programas e correspondentes metas curriculares do Ensino Basico e do

Ensino Secundario. Mais concretamente, no Programa de Matematica para o

Ensino Basico, homologado a 17 de junho de 2013, séo referidos diversos

conteudos para o 8.° ano relacionados com esta unidade programatica (p. 23),

indicados na Tabela 6.1.
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Tabela 6.1. Contetidos programaticos do 8.° ano relacionados com a

aprendizagem das operag0es aritméticas com polindomios

Contetdo

Monomios; fatores numéricos, constantes e variaveis ou indeterminadas; parte numérica ou
coeficiente; monémio nulo e monémio constante; parte literal.

Mondémios semelhantes; forma canénica de um monémio; igualdade de monémios.
Grau de um mondmio.
Soma algébrica e produto de monémios.

Polinémios; termos; variaveis ou indeterminadas, coeficientes; forma reduzida; igualdade de
polinémios; termo independente; polindmio nulo.

Grau de um polinémio.
Soma algébrica e produto de polinémios.
Casos notaveis da multiplicagdo como igualdades entre polindbmios.

Problemas associando polindmios a medidas de &reas e volumes, interpretando
geometricamente igualdades que os envolvam.

Problemas envolvendo polindmios, casos notaveis da multiplicacdo de polinémios e
factorizacéo.

No mesmo documento sdo também indicadas as metas curriculares para este
ano de escolaridade, relativas a este tema (p. 66), conforme se pode verificar na
Tabela 6.2.
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Tabela 6.2. Metas de aprendizagem do 8.° ano relacionadas com as operagfes

aritméticas com polinébmios

Reconhecer e
operar com
mondémios

Identificar um monoémio como uma expressao que liga por simbolos de
produto «fatores numeéricos» (operacdes envolvendo ndmeros e letras,
ditas «constantes», e que designam numeros) e poténcias de expoente
natural e de base representada por letras, ditas «variaveis» (ou
«indeterminadas»).

Designar por «parte numérica» ou «coeficiente» de um monémio uma
expresséo representando o produto dos respetivos fatores numéricos.

Designar por «<monémio nulo» um monémio de parte numérica nula e por
«monomio constante» um monoémio reduzido a parte numérica.

Designar por «parte literal» de um mondmio ndo constante, estando
estabelecida uma ordem para as variaveis, o produto, por essa ordem, de
cada uma das variaveis elevada a soma dos expoentes dos fatores em que
essa variavel intervém no monémio dado.

Identificar dois monémios ndo nulos como «semelhantes» quando tém a
mesma parte literal.

Designar por «forma candnica» de um mondmio ndo nulo um mondémio em
gue se representa em primeiro lugar a parte numérica e em seguida a parte
literal.

Identificar dois monémios como «iguais» quando admitem a mesma forma
canonica ou quando sdo ambos nulos.

Reduzir monémios a forma candnica e identificar monémios iguais.

Designar por «grau» de um mondmio ndo nulo a soma dos expoentes da
respetiva parte literal, quando existe, e atribuir aos monémios constantes
nao nulos o grau.

Identificar, dados mondémios semelhantes ndo nulos, a respetiva «soma
algébrica» como um monémio com a mesma parte literal e cujo coeficiente
€ igual a soma algébrica dos coeficientes das parcelas.
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Reconhecer e
operar com
polinémios

Identificar o «produto de mondémios» como um monomio cuja parte
numeérica é igual ao produto dos coeficientes dos fatores e a parte literal se
obtém representando cada uma das variaveis elevada a soma dos
expoentes dos fatores em que essa variavel intervém nos monémios dados.

Multiplicar mon6émios e adicionar algebricamente monémios semelhantes.

Reconhecer, dada uma soma de monémios semelhantes, que substituindo
as indeterminadas por nimeros obtém-se uma expressao numeérica de valor
igual a soma dos valores das expressdes numéricas que se obtém
substituindo, nas parcelas, as indeterminadas respetivamente pelos
mesmos numeros.

Reconhecer, dado um produto de mondmios, que substituindo as
indeterminadas por nimeros obtém-se uma expressdo numérica de igual
valor ao produto dos valores das expressdes numéricas que se obtém
substituindo, nos fatores, as indeterminadas respetivamente pelos mesmos
nameros.

Designar por «polindmio» um mondémio ou uma expressdo ligando
monodmios (designados por «termos do polinémio») através de sinais de
adicao, que podem ser substituidos por sinais de subtracdo tomando-se,
para o efeito, o simétrico da parte numérica do monémio que se segue ao
sinal.

Designar por «variaveis do polinébmio» ou «indeterminadas do polindmio»
as variaveis dos respetivos termos e por «coeficientes do polinémio» os
coeficientes dos respetivos termos.

Designar por «forma reduzida» de um polinémio qualquer polinémio que se
possa obter do polinémio dado eliminando os termos nulos, adicionando
algebricamente os termos semelhantes e eliminando as somas nulas, e, no
caso de por este processo ndo se obter nenhum termo, identificar a forma
reduzida como «0».

Designar por polinbmios «iguais» os que admitem uma mesma forma
reduzida, por «termo independente de um polindmio» o termo de grau 0 de
uma forma reduzida e por «polinbmio nulo» um polinémio com forma
reduzida «0».

Designar por «grau» de um polindmio nao nulo o maior dos graus dos
termos de uma forma reduzida desse polinémio.

189



Capitulo VI — O jogo sério Tempoly

Tema Meta

Identificar, dados polindmios n&o nulos, 0 «polindmio soma»
(respetivamente «polindmio diferenga») como o que se obtém ligando os
polinbmios parcelas através do sinal de adicdo (respetivamente
«subtracdo») e designar ambos por «soma algébrica» dos polinémios
dados.

Reconhecer que se obtém uma forma reduzida da soma algébrica de dois
polinémios na forma reduzida adicionando algebricamente os coeficientes
dos termos semelhantes, eliminando os nulos e as somas nulas assim
obtidas e adicionando os termos assim obtidos, ou concluir que a soma
algébrica é nula se todos os termos forem assim eliminados.

Identificar o «produto» de dois polinémios como o polinémio que se obtém
efetuando todos os produtos possiveis de um termo de um por um termo do
outro e adicionando os resultados obtidos.

Reconhecer, dada uma soma (respetivamente produto) de polinémios, que
substituindo as indeterminadas por ndmeros, obtém-se uma expressao
numérica de valor igual a soma (respetivamente produto) dos valores das
expressées numéricas que se obtém substituindo, nas parcelas
(respetivamente fatores), as indeterminadas respetivamente pelos mesmos
ndmeros.

Reconhecer os casos notaveis da multiplicacdo como igualdades entre
polinémios e demonstra-los.

Efetuar operacdes entre polindmios, determinar formas reduzidas e os
respetivos graus.

Resolver Resolver problemas que associem polindmios a medidas de é&reas e
problemas volumes interpretando geometricamente igualdades que os envolvam.

Fatorizar polindmios colocando fatores comuns em evidéncia e utilizando
0s casos notaveis da multiplicagéo de polinémios.

Além disso, no Programa de Matematica A para o Ensino Secundario,
homologado a 20 de janeiro de 2014, séo referidos os seguintes contetdos para

0 10.° ano (p. 11), indicados na Tabela 6.3.
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Tabela 6.3. Contelidos programaticos do 10.° ano relacionados com a

aprendizagem das operag@es aritméticas com polinomios

Contetdo

Diviséo euclidiana de polinémios e regra de Ruffini.
Divisibilidade de polindbmios; Teorema do resto.
Multiplicidade da raiz de um polinémio e respetivas propriedades.

Resolucgédo de problemas envolvendo a diviséo euclidiana de polinémios, o Teorema do resto
e a fatorizacé@o de polinébmios.

Resolucédo de problemas envolvendo a determinacao do sinal e dos zeros de polinémios.

Nas Metas Curriculares — Matematica A para o 10.° ano sdo também
referenciadas diversas metas de aprendizagem relacionadas com as operacdes

aritméticas com polinémios, indicadas na Tabela 6.4.

Tabela 6.4. Metas de aprendizagem do 10.° ano relacionadas com as operacdes

aritméticas com polinémios.

Tema Meta
Efetuar Designar um polinémio com apenas uma variavel por P(x).
operacdes
com Reconhecer, dados polinémios nédo nulos A(x) e B(x), que o grau do
polinémios polinémio A(x)B(x) € igual a soma dos graus de A(x) e de B(x).

Saber, dados polinébmios A(x) e B(x), B(x) nao nulo, que existem dois
Unicos polindmios Q(x) e R(x) tais que R(x) ou € o polindmio nulo ou tem
grau inferior ao grau de B(x) e A(x) = B(x) X Q(x) + R(x), e designar,
neste contexto, A(x) por «polinémio dividendo», B(x) por «polinémio
divisor», Q(x) por «polinémio quociente» e R(x) por «polindmio resto» da
«divisdo inteira» (ou «divisdo euclidiana») de A(x) por B(x).

Determinar, dados polinomios A(x) e B(x), B(x) ndo nulo, as formas
reduzidas dos polindmios quociente e resto da divisdo inteira de polinémios
A(x) por B(x).
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Tema

Resolver
problemas

Meta

Reconhecer, dado um polinémio P(x) e um nimero a € R, que aplicando a
«regra de Ruffini» se obtém o quociente e o resto da divisao inteira de P (x)
por x — a.

Provar, dado um polinémio P(x) e um nimero a € R, que o resto da divisdo
inteira de P(x) por x —a é igual a P(a) e designar esta propriedade por
«Teorema do Resto».

Designar, dado um polinémio P(x), por «raiz do polindmio» (ou «zero do
polinémio») qualquer nimero real tal que P(a) = 0.

Identificar um polinémio P(x) como «divisivel» por um polinémio Q(x) ndo
nulo se o resto da divisdo euclidiana de P(x) por Q(x) é nulo.

Provar, dado um polinémio P(x) de grau n € N e um ndmero real a, que a
é umaraiz de P(x), se e somente se P(x) for divisivel por x — a e que, nesse
caso, existe um polinémio Q(x) de grau n — 1, tal que P(x) = (x — 1)Q(x).

Identificar, dado um polinémio P(x) e uma raiz a de P(x), a «multiplicidade
de a» como o maior nimero natural n tal que existe um polinémio Q(x) com
P(x) = (x — a)"Q(x), justificar que nesta situacédo Q(a) # 0 e designar por
«raiz simples» quando a respetiva multiplicidade é igual a 1.

Reconhecer, dado um polinémio P(x) de grau n cujas raizes (distintas)
X1, X5,-.,X; tém respetivamente multiplicidade n,,n,,...,n,, que n; +n, +
- +n, <n e que existe um polindmio Q(x) sem raizes tal que P(x) =
(x —x )™M (x — x)"2 - (x — x,)"kQ(x), tendo-se n; + n, + -+ n, =nse e
somente se Q(x) tiver grau zero.

Reconhecer, dado um polinémio P(x) de coeficientes inteiros, que o
respetivo termo de grau zero é mdltiplo inteiro de qualquer raiz inteira desse
polinémio.

Resolver problemas envolvendo a divisdo inteira de polindmios e o Teorema
do resto.

Resolver problemas envolvendo a fatorizacdo de polinémios de que se
conhecem algumas raizes.

Resolver problemas envolvendo a determinacdo dos zeros e do sinal de
fungBes polinomiais de grau superior a dois.
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As operagfes com polinémios, e de forma geral, a algebra, é um tema em
gue os alunos revelam bastantes dificuldades (Booth, 1984). Na Figura 6.1. s&o
indicados as médias dos resultados obtidos pelos alunos na 1.2 e 2.2 chamadas
da Prova Final de Matemética do 3.° Ciclo do Ensino Basico, de 2013 a 2015,
nos quatro dominios tematicos que a compdem: Estatistica e Probabilidades,
Numeros e Calculo, Algebra e Funcées, e Geometria.

Os valores indicados na Figura 6.1 foram compilados a partir das médias
dos resultados obtidos pelos alunos em cada questdo das Provas Finais de
Matematica, gentilmente cedidos pelo Instituto de Avaliacdo Educativa para esta
investigacgéo cientifica (ver Anexo 1). Como se pode observar nessa figura, com
a excecédo do tema da Geometria, as questdes do dominio de Algebra e Funcdes
tém apresentado substancialmente mais dificuldades aos alunos que os

restantes temas.

50%

40%
30%
20%
10%

0%

Estatistica e Probabilidades Numeros e Célculo Algebra e Fungdes Geometria

Figura 6.1. As médias dos resultados dos alunos nas Provas Finais de Matematica
do 3.° Ciclo do Ensino Basico, de 2013 a 2015 (Fonte: IAVE)
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As regras operatorias que lhe estdo subjacentes (em particular, a
distributividade e as regras de operacées com poténcias) sdo muitas vezes
esquecidas ou confundidas pelos alunos. Um exemplo claro dessa dificuldade
esta patente nos fracos resultados obtidos pelos alunos na resolucéo da seguinte
questado, bastante direta, de uma das Provas Finais de Matematica do 3.° Ciclo
do Ensino Bésico, de 2014, apresentada na Figura 6.2.

Qual das expressdes seguintes é equivalente a expresséo (.x'— 1)2 -17

(A) x* (B) x*-2 (C) x*+x (D) x%-2x

Figura 6.2. Uma das questfes da 2.2 Chamada da Prova Final de Matematica do
3.° Ciclo do Ensino Bésico, (IAVE, 2014)

Esta questao envolve unicamente a aplicacdo dessas regras operatérias,
num caso bastante simples, bastando duas passagens para chegar a opc¢ao

correta:
x—1)2—-1=x?-2x+1-1=x%>-2.

No entanto, o resultado médio das respostas dos alunos foi de apenas
26%. A aprendizagem destas operacdes requer por isso bastante dedicacéo por

parte do aluno.

Outro exemplo da dificuldade dos alunos com as operacdes aritméticas
com polinémios esta patente nas duas questdes seguintes, também retiradas de

exames nacionais de Matemaética (Figuras 6.3 e 6.4).
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Relativamente & Figura 4, sabe-se que: A B

e [ABCD] e [EFGH s#o dois quadrados

e g é o comprimento, em metros, do lado do quadrado [ABCD]

e b é o comprimento, em metros, do lado do quadrade [EFGH |

e a>b

Qual das expressdes seguintes da a area, em metros quadrados,
da regido representada a sombreado? Figura 4

Transcreve a letra da opcéo correta.

(A) (a—bY (B) (a+b) (C) (a+b)(a-b) (D) (b+a)(b-a)

Figura 6.3. Uma das questfes da 1.2 Chamada da Prova Final de Matematica do
3.° Ciclo do Ensino Bésico, (IAVE, 2013)

Na questdo da Figura 6.3, de uma das Provas Finais de Matematica do
3.° Ciclo do Ensino Basico, de 2013, para responder corretamente, o aluno

apenas tem que conhecer o caso notavel da diferenca de quadrados:
a’?—b%? = (a+ b)(a—b),

ndo sendo necessario efetuar qualquer célculo. Embora o resultado médio das
respostas dos alunos a esta questéo tenha sido fraco, sendo apenas de 40%, foi
ainda assim substancialmente superior ao obtido pelos alunos na questdo da

Figura 6.2.
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Na Figura 11, estdo representados os quadrados [AEFG] e D c
[ABCD]

O ponto E pertence ao segmento de reta | AB| e o ponto G
pertence ao segmento de reta [AD| G F

Seja a um namero real maior do que 1

Tomando para unidade de comprimento o centimetro, tem-se:
o AE =a-1

o BC=a+1

A E B

Figura 11

Mostra que a area da regido sombreada é dada, em cm?, por 4a

Figura 6.4. Uma das questfes da 2.2 Fase da Prova Final de Matemética do 3.°
Ciclo do Ensino Basico, (IAVE, 2015)

No entanto, na questdo da Figura 6.4, de uma das Provas Finais de
Matematica do 3.° Ciclo do Ensino Basico, de 2015, o aluno, para além de
necessitar de conhecer o caso notavel da diferenca de quadrados, como na
questdo da Figura 6.3, ainda precisava de realizar as seguintes operacdes

aritméticas:
@+1?—(a-1*=(a+1+a-1D(a+1-(a—1) = (2a) x 2 = 4aq,

ou, em alternativa, desenvolver os quadrados, o que implicava novas opera¢cées

aritméticas:
(a+1D?—(a-1?=(a®>+2a+1)—(a®> —2a—1) = 4a.

Note-se que o resultado final das operacdes aritméticas ja era dado no
enunciado, que referia que este era 4a. Este facto possibilitava que um aluno
que fizesse algum erro nalguma passagem inadvertidamente pudesse corrigir o
seu erro ao ndo chegar ao resultado indicado. No entanto, a grande maioria dos
alunos néo conseguiu responder corretamente a esta questao, sendo o resultado

médio das respostas dos alunos a esta questdo de apenas 7%.
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Observa-se, assim, que o facto de juntar uma componente de calculo a
questao da Figura 6.3 fez diminuir substancialmente a taxa de respostas corretas
dos alunos. Embora a questédo da Provas Finais de 2015 seja da 2.2 Fase, onde
as classificacfes médias sao tipicamente mais baixas do que as da 12. Fase,
esse facto, ndo explica, por si sO, a grande diferenca observada entre as taxas
de respostas corretas nestas questdes.

Como foi evidenciado anteriormente, a unidade programéatica sobre
polinbmios reveste-se de um carater tedrico, onde os alunos se esquecem
frequentemente das regras operatorias subjacentes as operacdes com

polinémios.

O jogo Tempoly pretende auxiliar o aluno na aprendizagem destas
operacbes, tendo em conta 0s conteddos programaticos e as metas de
aprendizagem referidos anteriormente. Em particular, o jogo aborda os
conteudos relacionados com monomios, igualdade de monomios, grau de um
monomio, soma algébrica e produto de mondmios, polinébmios, igualdade de
polinbmios, grau de um polinébmio, soma algébrica e produto de polinémios,
casos notaveis da multiplicacdo, casos notaveis da multiplicacdo de polinGmios
e fatorizacdo de polinbmios. Para além destes conteddos programaticos do
8.° ano, o jogo incide também sobre a divisdo de polindmios, que integra 0s

conteudos programaticos do 10.° ano.

6.2. Antecedentes do jogo

O jogo Tempoly teve por base o questionario sobre 0s jogos mais jogados
pelos alunos, bem como o estudo sobre os principios de aprendizagem de Gee

(2003), sendo depois delineadas as especificacdes do jogo (ver Figura 6.5).
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Questionario { \ Principios de
] ‘ Gee

Jogo

Figura 6.5. Delineamento do Tempoly

Em particular foi elaborado um guido (Anexo 4) indicando as
caracteristicas pretendidas para o jogo, evidenciando onde se deveriam revelar
os principios de aprendizagem identificados anteriormente. Nesta fase foi
idealizado o movimento das pecas, como se deveriam realizar as operacfes com

polinémios e a estrutura dos niveis.

O objetivo do jogo Tempoly foi, desde o inicio, o de proporcionar aos
alunos a oportunidade de realizar um grande numero de operacfes com
polindmios de uma forma divertida, de modo a motiva-los para o trabalho com
papel e lapis, necessario e importante. Deste modo, ndo se pretendia replicar o

estilo tradicional de exercicios, com questdes e respostas de escolha multipla.

Nesta seccao apresentam-se as fontes de inspiragcéo do jogo, comecando

por referir o Jogo do Tesouro e 0 Jogo do 24, que constituem o ponto de partida
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para o Tempoly. Finalmente, apresentam-se os principios de aprendizagem de

Gee utilizados no design do jogo.

6.2.1. O Jogo do Tesouro

A ideia original para o jogo Tempoly inspira-se no Jogo do Tesouro,
desenvolvido pela investigadora para os alunos do 8.° ano (Barros, 2009, p.153).
Esse jogo sobre operagBes com polindmios (ver Figura 6.6), foi utilizado nas

aulas ao longo de alguns anos.

O Francisco e 0 Joao procuram um tesouro, para
um trabalho de matematica. Comecgaram a inves-
tigar na Biblioteca de Alexandria, no Egipto...

Candida Barros

Continuar

Figura 6.6. O inicio do Jogo do Tesouro

Esse jogo, que foi desenvolvido em Flash, pode ser considerado um

percursor do jogo Tempoly e contribuiu para o design inicial deste jogo.

O jogo consiste na procura de um tesouro, que é encontrado se forem

ultrapassados 12 niveis que contém questdes relacionadas com as operacdes
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elementares com polindmios. Estas questdes ndo estdo diretamente ligadas com
a histéria do jogo, sendo fundamentalmente barreiras que €é necessario

ultrapassar para se avancar na historia.

Cada nivel utiliza um algoritmo que gera uma questao aleatéria de cada
vez que se joga. Para cada questdo h& quatro respostas possiveis, que sao
geradas em conjunto com a questao, sendo a posi¢ado destas op¢Bes também
aleatdria, de modo a que os alunos ndo possam fixar qual € a opcao correta para

cada questao.

Quando o aluno déa a resposta correta a uma questao, a histéria avanca e
o0 aluno passa para o nivel seguinte. Por outro lado, se o aluno indicar uma das
trés respostas erradas, é apresentada uma breve explicacéo textual de como se
poderia resolver a questdo corretamente, e a histéria retrocede, passando o
aluno para o nivel anterior.> A explicacédo é também gerada em conjunto com a
questao, ou seja, estd sempre adaptada a questao concreta que foi apresentada
nesse nivel. Na Figura 6.7 pode ver-se um exemplo de uma questdo apresentada
no jogo, juntamente com a explicacdo dada a uma resposta errada. Da proxima
vez que o aluno tentasse resolver a questao iria aparecer outra equagao para
resolver, e o0 aluno ndo poderia simplesmente aproveitar a resposta que lhe tinha

sido dada.

5 Numa versdo preliminar do Jogo do Tesouro, o jogador ndo retrocedia quando errava
na resposta a questédo apresentada, mantendo-se no mesmo nivel até que acertasse na resposta
correta. A opcao por fazer o jogo retroceder um nivel foi implementada para desincentivar os
alunos de responder a sorte, passando eventualmente de nivel sem qualquer investimento na
resolucdo da questao.
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(Nivel 10) Resolve a equacao 2x-6x*=0.
x=0v x=1/3
x=0 v x=3
X=-2 vV x=3
Errado

Tem-se 2x-6x°=2x(1-3x).

Pela lei do anulamento do produto,
tem-se a.b=0 se e s6 se a=0 v b=0.
Logo 2x(1-3x)=0 é equivalente a
2x=0 v 1-3x=0, ou seja, x=0 v x=1/3

Tentar de novo

Figura 6.7. Um dos niveis do Jogo do Tesouro

Os niveis do jogo incidem nas operac6es com polinbmios, em particular
nos casos notaveis da multiplicacdo, e também na resolucdo de equacdes do

2.° grau, através da lei do anulamento do produto.

A dificuldade dos niveis é crescente, indo da simples aplicagcéo direta de
um caso notavel da multiplicacéo até a resolucédo de equacgdes envolvendo uma
sequéncia de passos, que usam tanto 0s casos notaveis como a lei do
anulamento do produto. Por esse motivo, enquanto 0s primeiros niveis podem
ser resolvidos rapidamente, através de célculo mental, os Gltimos niveis exigem,

a maior parte dos alunos, o uso de papel e lapis.

O jogo foi usado pela investigadora, ao longo de alguns anos letivos, com
pequenas modificacdes implementadas ao longo do tempo, em turmas do
8.9 ano. As aulas onde o Jogo do Tesouro foi disponibilizado foram dadas com o
apoio de uma ficha de trabalho criada para o efeito. Nessa ficha, os alunos
tinham que registar as respostas que davam as varias questdes, com a resolucao
escrita. Deste modo, os alunos tinham de facto que resolver as questdes, nao se

limitando a clicar numa opcao.
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Esta primeira experiéncia com a utilizacdo de jogos para a aprendizagem
das operagbes com polinbmios, embora realizada de forma algo informal,
forneceu algumas indicacBes Uteis para o futuro desenvolvimento do jogo

Tempoly.

Nesta experiéncia verificou-se que alguns alunos, talvez devido a sua
grande apeténcia por jogos, tinham como objetivo principal avangar no jogo, mais
do que descobrir a resposta correta as questdes apresentadas. Assim,
observou-se que alguns alunos clicavam numa das quatro opcdes disponiveis
de forma muito rapida, quase aleatéria, de modo a tentar passar imediatamente
ao nivel seguinte e avancar na histéria. Quando ndo conseguiam fazé-lo,
tentavam rapidamente outra resposta, clicando noutra opcéo disponivel, sem
refletir sobre o erro. Este problema ja tinha sido verificado por Ke (2008), que
observou que os alunos, quando veem os problemas de Matemética contidos
nos jogos como adversarios a progressao no jogo, sem estarem integrados na
histéria do jogo, optam por tentar ultrapassa-los o mais rapidamente possivel.
Beal et al. (2008) verificaram também que a opcéo do aluno pela estratégia de
responder a sorte estd positivamente correlacionada com a sua baixa
autoavaliacao sobre o seu conhecimento de Matemética. Deste modo, os alunos
gue mais precisariam de apoio para ultrapassar as suas dificuldades seriam
agueles que menos beneficiariam com o jogo. Whitton (2010) também alerta para
a necessidade de se desenvolverem jogos sérios em que o fenédmeno de random
clicking (apelidado de wandering mouse por Ke (2008)) ndo permita uma
progressao mais rapida no jogo, uma vez que isto ndo traz nenhuns beneficios

para a aprendizagem.

Por esse motivo, o jogo Tempoly foi, desde o inicio, idealizado como um
jogo de género puzzle, em que a resolucéo dos desafios propostos fizesse parte
integral da estrutura do jogo, ndo constituindo apenas barreiras acessoérias a

progressao.
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No final das aulas onde o Jogo do Tesouro foi disponibilizado, foi também
aplicado aos alunos um questionério para avaliacao do jogo na sala de aula que
revelou que os alunos nunca tinham utilizado quer a plataforma Moodle, quer
jogos de computador na sala de aula. Por outro lado, todos os alunos que
utiizaram o jogo reconheceram que aprenderam 0S casos notaveis da
multiplicacdo. A estrutura do jogo, que corrigia as respostas erradas, dando
assim um apoio personalizado a cada aluno, e o facto de o jogo decorrer a um
ritmo diferente em cada computador, constituindo assim uma estratégia de
diferenciacdo pedagdgica eficaz, tera decerto contribuido para o sucesso dos

alunos.

Por outro lado, o jogo contribuiu também para desenvolver a autonomia
dos alunos, que nao se limitaram a assistir a aula de uma forma passiva, como
acontece frequentemente. Além disso, 0 jogo, ao permanecer na plataforma
Moodle, contribuiu para promover o estudo dos alunos, que tiveram a
possibilidade de voltar a jogar o Jogo do Tesouro a partir das suas casas, ou da
biblioteca da escola. O interesse revelado pelos alunos em realizar a atividade,
0 que por si s6é demonstra a adequabilidade da metodologia adotada, levou a
que alguns alunos ficassem frustrados por o seu computador nédo ter ligacao a
Internet, o que impedia a realizac&o do jogo. E de frisar que mesmo estes alunos
manifestaram no questionario, do mesmo modo que 0s que tiveram ligacdo a

Internet, vontade em utilizar novamente esta estratégia em aulas futuras.

6.2.2. 0 jogo do 24

O Tempoly tem por base uma ideia inspirada no jogo tradicional chinés do
24 (Tong et al., 2014), também muito popular em Portugal. Este jogo € jogado
com um baralho de cartas, cada uma contendo quatro numeros inteiros,

geralmente entre 1 e 9.
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O objetivo é formar o nimero 24, usando 0s quatro nimeros, uma Unica
vez, as quatro operacgdes aritméticas: adicdo, subtracdo, multiplicagcéo e divisdo
e uma escolha da ordem com que estas sao aplicadas. Por exemplo, com a carta

da Figura 6.8, o jogador poderia responder:
8+ 8x (7 —5) = 24, 8Xx(8+7)/5=24

ou qualquer outra forma (existem varias) de obter o numero 24 a partir dos
nameros dados. Uma das caracteristicas deste jogo é que o aluno, ao joga-lo,
ndo esta a procura do resultado correto de um determinado conjunto de
operacdes. Ao invés disso, esse resultado ja é dado (é sempre 24), e 0 objetivo
€ a resolucdo de um problema envolvendo as operacdes aritméticas com

ndmeros inteiros.

Figura 6.8. Uma carta do Jogo do 24

O jogo Tempoly parte de um pressuposto semelhante. No entanto, em vez
de manipular nimeros com operacfes aritméticas, o jogador deve manipular
polinémios. Além disso, 0 nimero de operacfes permitidas ao jogador no caso
do Tempoly é ilimitado (contrariamente ao Jogo do 24, em que se usam sempre
trés operacdes), permitindo assim ao jogador criar as solu¢des que desejar para

0 desafio proposto.
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6.3. Design do jogo Tempoly

6.3.1. Propdsito do jogo

O objetivo do jogo é combinar alguns polindmios apresentados pelo jogo
para tentar chegar a um determinado resultado. Em cada nivel apresentado ao
jogador, este deve manipular os polinémios apresentados pelo jogo, no sentido
literal do termo, usando as operacdes elementares (adicdo, subtracao,
multiplicacéo e divisao) disponibilizadas, tendo como objetivo obter um resultado

pré-determinado apresentado pelo jogo. Por exemplo, no desafio da Figura 6.9,

0 jogador tem que combinar os polinébmios 1, 5, 2x e 3x, usando as operacdes

adicdo, subtracdo e multiplicacéo, para obter o polinémio 7x — 5.
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NIVEL 9 SALA 4

7 jogadas 00:26

(3x)-(5)=-5+3x

Figura 6.9. Um dos desafios do Tempoly

Em cada nivel hd muitas formas diferentes de chegar ao objetivo e o
jogador pode usar qualquer uma delas. Por exemplo, no nivel indicado na Figura
6.9, o jogador deveria, apos observar os polinémios que Ihe sdo fornecidos,
concluir que a solugédo, neste caso, 0 polindbmio 7x — 5, se obtém através de

uma das igualdades seguintes:
3x+2x+2x—-5=7x-05, 5X2x—3x—-5=7x—-5
ou qualquer uma das muitas outras solucdes possiveis.

O jogador vai combinando os polindmios disponiveis da forma que quiser.
Se o jogador tivesse optado pela primeira solugdo, deveria em seguida montar

sucessivamente a sequéncia de operac¢des indicada na Figura 6.10.
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NIVEL9 SALA4 NIVEL9 SALA4 NiVEL9 SALA4
8 jogadas 01:23 Ojogadas 03:24 3jogadas 05:13

(3x)+(2x)=5x (5x)+(2x)=7x (7x)-(5)=7x-5

Figura 6.10. Sequéncia de operag¢fes aritméticas

6.3.2. Principios de aprendizagem de Gee no jogo

Na idealizacdo do jogo Tempoly teve-se em atencdo 0s principios de
aprendizagem descritos por Gee (2003), identificados na andlise prévia dos
jogos mais jogados pelos alunos, conforme € indicado na secc¢édo 5.4, que
segundo Devlin (2011) sdo (muito) relevantes na aprendizagem (ver secgao
2.1.2.3). Neste ponto explicitam-se os principios de aprendizagem de Gee mais

relevantes que se encontram presentes no jogo Tempoly.

Alguns destes principios aplicam-se de forma geral aos jogos do tipo
puzzle, como o Principio do Conhecimento Intuitivo, na medida em que o
conhecimento decorre da pratica repetida com os célculos das opera¢cfes com
polinémios. Por outro lado, a Matematica é um dominio semiético que oferece
bastantes desafios aos alunos, em parte devido a grande diversidade de

sistemas semioticos envolvidos na sua aprendizagem, como linguagem oral,
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linguagem escrita, gestos, simbolos matematicos, gréficos, tabelas, construcdes
geomeétricas, representacdes esquematicas, etc. (Lemke 2003). O jogo Tempoly
usa alguns destes sistemas semioticos que o aluno tem que compreender e usar
para comunicar com 0s colegas, observando-se o Principio do Texto, o Principio

Intertextual, o Principio do Dominios Semiéticos e o Principio Multimodal.

Tradicionalmente, a aprendizagem das operacdes aritméticas com
polinbmios inicia-se com a descricdo das regras operatérias. No entanto,
verificou-se que os alunos foram capazes de perceber, intuitivamente, como as
operacdes aritméticas se realizavam, mesmo sem aulas expositivas sobre este
tema, verificando-se assim o Principio do Significado Situado. Isto ndo significa
gue o professor ndo tenha um papel essencial nas aprendizagens. De facto, o
jogo € mais benéfico para as aprendizagens quando conjugado com as aulas,

como se dara conta no capitulo seguinte.

De seguida, é indicado de que forma o design do Tempoly incorpora
outros principios de aprendizagem, sendo alguns também mencionados na

descricéo do jogo.

Principio da Aprendizagem Ativa e Critica

Todos os elementos do jogo estdo dispostos de forma a que o jogador
necessite de refletir ativamente sobre os desafios que |he sdo propostos. O
jogador necessita de procurar uma solucdo para o problema, combinando os
diversos elementos a sua disposicéo. Além disso, o jogador deve refletir sobre o
problema, decompondo-o em subproblemas. Por exemplo, no desafio da Figura
6.11, para obter o polinémio 1 + 5x, o jogador pode primeiro adicionar 0s
polinémios 3x + 1 e 2x + 1, obtendo o polinbmio 2 4+ 5x, que é préximo da

chave pretendida. Em seguida, pode guardar este resultado na area de trabalho
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e posteriormente tentar obter o mondémio 1, obtendo o resultado final usando a

subtracao.

NiVEL9 SALA 10
8 jogadas 07:39

(3x+1)+(2x+1)=2+5x

&)

&)

o+

Figura 6.11. Decomposi¢do de um problema em subproblemas

O jogador ndo se limita assim a ler alguns conceitos ou a observar
passivamente alguma animacdo sobre as operacfes aritméticas com

polinémios.

O jogo foi desenvolvido tendo por base a disponibilizacdo de uma zona
de montagem, que o jogador deve usar para manipular os elementos a sua
disposicdo e criar novos elementos. Esta caracteristica do Tempoly pretende
despertar a criatividade dos alunos, como sugerido em BECTA (2001). Também
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Prensky (2001) defende que os jogos baseados na resolugédo de problemas
promovem a criatividade dos jogadores, pelo que a opcao pelo desenvolvimento

de um jogo de tipo puzzle propicia a manifestacdo deste principio.

Desta forma, o ambiente de aprendizagem do Tempoly encoraja uma

aprendizagem ativa e critica e ndo uma aprendizagem passiva.

Principio do Design

O design dos elementos do jogo esta profundamente associado aos
conceitos matematicos envolvidos. Um dos elementos essenciais do jogo é o de
operacao aritmética. No jogo existem quatro operacdes aritméticas: a adicao, a
subtracdo, a multiplicacéo e a divisdo. Cada uma das quatro operacdes tém dois
operandos. No entanto, trés destas operacdes sO produzem um resultado,
enguanto a divisdo da origem a dois resultados, nomeadamente o quociente e 0
resto. Nas Figura 6.12 e 6.13 sdo mostradas como se dispdem as pecas
correspondentes aos operandos e ao resultado das operacdes, relativamente a
peca que efetua a operacao, no caso das trés primeiras operacdes aritméticas e

no caso da divisao.

210



Capitulo VI — O jogo sério Tempoly

NIiVEL 10 SALA 10 NIVEL 10 SALA 10
5 jogadas 02:49 5 jogadas 03:01

(2x-6)+(4x-12)=6x-18 (2x-6)+(4x-12)=6x-18

Figura 6.12. As entradas e a saida da adicdo

Compreender esta diferenca entre a divisdo e as restantes operacdes é
essencial para a aprendizagem das operacgdes aritméticas com polinébmios e a
forma hexagonal das pecas permite mostrar esta diferenga ao jogador. O lado
inferior do hexagono corresponde a saida do resultado da adicdo, subtracéo e
multiplicacdo e os dois outros lados inferiores do hexagono correspondem ao

guociente e ao resto da diviséo.
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NIVEL10 SALA10 NIVEL10 SALA 10
2 jogadas 02:04 2 jogadas 02:11

4x-12=(x-3)(4)+(0) 4x-12=(x-3)(4)+(0)

Figura 6.13. As entradas e a saida da diviséo

Principio da Semidtica

As operacgOes aritméticas com polindmios sdo de um ponto de vista
abstrato, funcbes, que, a partir de certos dados, fornecem determinados
resultados. O jogo foi concebido de modo a transmitir esta ideia ao aluno, uma
vez que cada operador transforma os operandos no(s) resultado(s),

acompanhado do som de uma manivela.

Para a aprendizagem deste conceito pelo aluno é necesséaria a
compreensao de como se relacionam as opera¢des com 0s operandos, COmo se
produzem os resultados, qual a relacdo destes com o texto indicativo da
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operacdo realizada e qual € o motivo do som de manivela que se ouve ao

realizar-se a operacao.

Esta compreenséao das inter-relacdes entre diversos sistemas simbdlicos

€ central para a experiéncia de aprendizagem.

Principio da Moratdria Psicossocial

No Tempoly, os jogadores podem correr riScos sem recear consequéncias
no mundo real. Isto €, os alunos podem experimentar varias abordagens
possiveis para resolver o problema que |Ihes é apresentado, sem receio de estar
a cometer um erro. Cates e Rhymer (2003), num estudo com 52 alunos,
verificaram que a ansiedade relacionada com a resolucdo de questdes de
Matematica estava positivamente correlacionada com a fluéncia dos alunos
nesta disciplina. O jogo, ao ndo penalizar o aluno quando ndo consegue acertar
numa determinada questéo, pretende minimizar esta ansiedade. Duke refere a

este propdsito que:

Gaming has particular potential because it permits the individual to
approach complex problems from whatever perspective seems
germane and to do so in a context which is coherent and logical, and
to experiment in an environment which is basically safe. (Duke, 1974,
p. 171)

No jogo Tempoly, para que o jogador resolva um determinado problema,
necessita de fornecer a chave correta para a porta, sem a qual esta nédo abre.
Se o jogador propuser uma solucdo errada para um problema, ou seja, uma

chave errada para a porta, o jogo emite um efeito sonoro de porta trancada.

No entanto, o jogador ndo perde o nivel, nem existe nenhuma penalizacao
para o jogador (ver Figura 6.14). Pelo contrario, o jogador pode continuar a tentar
diferentes estratégias para a resolucdo do problema, ou utilizar a chave que

construiu como uma pecga para construir novas chaves. Deste modo, o jogador
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pode ver cada resultado parcial nAo como uma resposta errada, mas como um

passo para obter a solucdo do problema.

NIVEL12 SALA?2

Figura 6.14. Uma solucéo errada para o desafio

O design do jogo, que apresenta cada desafio como um puzzle em vez de
um exercicio, como normalmente é visto na escola, também promove o
sentimento de que as ac¢des do jogador ndo tém consequéncias no mundo real.
Isto incentiva o aluno a tentar multiplas abordagens para resolver os problemas
que lhe sdo apresentados, usando diferentes estratégias, sem receio e sem a

pressdo de estar a ser avaliado.
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Principio do Compromisso com a Aprendizagem

Na historia do jogo Tempoly, o jogador incorpora o papel de um explorador
de um templo, que quer explorar todas as suas salas. Esta narrativa pretende
gue o aluno se empenhe em levar a sua personagem ao sucesso, participando
voluntariamente na tentativa de resolucdo dos varios problemas. O objetivo
ultimo do jogo é atingir o estatuto de Guardido do Templo, o que s6 se consegue

resolvendo os 250 desafios (ver Figura 6.15).

Guardiao do
templo

Abrir 250 portas

Figura 6.15. A medalha final do Tempoly

Isto é particularmente importante, uma vez que a motivacao intrinseca e
o desempenho escolar estdo fortemente correlacionados (Cordova & Leeper,

1996). Deste modo, o compromisso do aluno com o0 sucesso da sua
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personagem, e, por conseguinte, com a aprendizagem das operagdes
aritméticas com polindbmios, tem implicacdes importantes no seu préprio

desempenho neste tema curricular.

Principio do Autoconhecimento

No Tempoly, o jogador tem liberdade para escolher o nivel em que vai
jogar, dentro de certos limites. Isto permite-lhe praticar as operagdes aritméticas
em niveis de dificuldade inferior, mais adequados as suas capacidades e
conhecimentos nesse momento, ou prosseguir para niveis mais avancgados, que

Ilhe proporcionem desafios mais entusiasmantes.

Esta dualidade foi verificada durante a disponibilizacdo do jogo, em que
alguns alunos optavam por jogar apenas os niveis de madeira, enquanto outros
alunos, sobretudo os alunos do Ensino Secundario que realizaram os testes de
usabilidade, tentavam prosseguir o mais rapidamente possivel até ao ultimo
nivel. Isto era esperado, uma vez que os estudos sobre a autoeficacia (Bandura,
1977) mostram que a crenca de um individuo sobre a sua propria capacidade de
resolver um problema é um forte preditor dessa mesma realizagéo. Isto deriva
do facto de um individuo, se considerar que uma determinada tarefa esta acima
das suas capacidades, tende a evita-la, ndo exercendo o esfor¢co necessario
para a completar, por acreditar que néo tera o efeito desejado. Por outro lado,
se esse individuo considerar que tem capacidade para completar a tarefa, tende
a vé-la como um desafio e empenha-se em supera-lo. Deste modo, cada aluno
teve a possibilidade de retirar o maximo beneficio do Tempoly, de acordo com

as suas capacidades e necessidades.

O Tempoly permite assim aos alunos aprender ndo apenas sobre o0 jogo

em si, mas também sobre as suas proprias capacidades.
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Principio da Amplificagdo da Entrada

Usando o conhecimento contido nos operadores, 0S pequenos
movimentos realizados pelo jogador traduzem-se em calculos aritméticos, por
vezes bastante complexos (ver Figura 6.16). O jogador pode assim, com

facilidade, experimentar rapidamente um leque alargado de alternativas.

NIVEL13 SALA9
8 jogadas 01:08

(c*+c3-2c2-4c+8)-(c?-2c?)=c?-4c+8

Figura 6.16. A realizacao de calculos pelos Tempoly

Sem o auxilio do Tempoly, poucos alunos estariam dispostos a realizar
por vezes dezenas de célculos com polinbmios para resolver um problema
(note-se que mesmo as calculadoras disponiveis no mercado nao realizam os
calculos necessarios com grande facilidade). Os alunos recebem assim uma

grande quantidade de output para uma pequena quantidade de input.
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Este principio de aprendizagem € essencial no design no Tempoly
porque, ao incentivar o ensaio de véarias abordagens e a o desenvolvimento de
diversas estratégias alternativas, facilita a aprendizagem ativa referida no

primeiro principio.

Principio da Realizag&o

O jogo assinala o progresso de todos os jogadores ao longo de todo o
jogo, através de um sistema de atribuicdo de medalhas. Este processo inicia-se
com as primeiras solu¢des propostas pelo jogador e continua até que o jogador
complete os 250 desafios. A destreza e a persisténcia do jogador sao
recompensadas, bem como o melhoramento de resultados anteriores do jogador

(conforme descrito na Tabela 6.6).

O jogo sinaliza os momentos em que as medalhas sdo ganhas, e o
jogador pode verificar em qualquer altura quais sdo as conquistas valorizadas
pelo jogo (ver Figura 6.17).
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Figura 6.17. Medalhas ganhas pelo jogador num certo momento do jogo

Principio da Pratica

O jogador tem muitas oportunidades para praticar as quatro operacoes
aritméticas com polinémios, devido ao grande nimero de desafios de dificuldade
crescente. Esta pratica repetida € incentivada pelo sistema de medalhas, em
particular pelas medalhas que premeiam a resolucdo de numeros cada vez

maiores de desafios.

Além disso, o desbloguear sucessivo de novos desafios e a diversidade
destes desafios também promovem a pratica no jogo. O Tempoly mostra também
quantos desafios o jogador ja resolveu em cada nivel, em letras cada vez

maiores, sinalizando o seu progresso (ver Figura 6.18).
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Figura 6.18. Desafios resolvidos em cada nivel

Principio da Aprendizagem Continua

No jogo Tempoly, os niveis mais complexos podem ser decompostos em
subproblemas equivalentes aos que aparecem nos niveis mais simples. Os
conhecimentos adquiridos anteriormente podem assim ser aplicados mais tarde
no jogo. No entanto, ao longo do jogo vao aparecendo situacdes novas, para as
quais é necessario desenvolver novas estratégias. Por exemplo, nos niveis
iniciais aparecem apenas numeros, e a certa altura os problemas comecam a
envolver manipulacdo de polinomios. Estes problemas séo de natureza bastante
distinta dos anteriores e mesmo um aluno que seja eximio nos primeiros niveis

tornar-se-a um principiante quando se depara com eles.
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Outro exemplo vem do aparecimento, a dada altura, do operador diviséo,
que tem um modo de funcionamento diferente, para o qual € necessaria a

adaptacao do jogador.

O aluno envolve-se, assim, num ciclo de aprendizagem, automatizacéo,

desfazer a automatizagao e reorganizar a automatizacao.

Principio do Regime de Competéncia

A medida que o jogador progride no jogo, a complexidade vai aumentando
lentamente. Como consequéncia, os desafios apresentam-se ao jogador sempre
como possiveis de resolver. Nos casos em que um aluno ndo consiga resolver
um determinado desafio, pode, gracas ao Principio dos Caminhos Mdltiplos,
discutido mais a frente, continuar o jogo resolvendo outros desafios e
regressando a este posteriormente. Os jogadores sentem assim 0 jogo como

desafiante, mas ndo impossivel.

Além disso, como o jogo tem um modo criativo, o professor pode criar
desafios especificos adaptados aos conhecimentos dos seus alunos. Da mesma
forma, alunos que ja tenham completado os 250 desafios podem tentar criar e

resolver desafios mais dificeis, usando o modo criativo.

Principio da Exploracao

Em cada nivel do jogo, o jogador tem a oportunidade de formular uma
hipétese de como resolver o desafio, e de testar esta hipdétese combinando
explicitamente alguns dos elementos no écran. Enquanto o jogador nao resolver
o problema proposto, os resultados das operacdes realizadas vao sendo
mostrados ao jogador. O jogador pode usar estes resultados parciais para

transformar um problema original em problemas mais simples, ou pode tentar
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uma abordagem completamente nova. Deste modo, o jogador pode explorar
vérias alternativas para tentar resolver o problema. O aluno vai assim repetindo
o ciclo de colocar, testar, aceitar ou refutar hipoteses até resolver um problema

apresentado.

Principio dos Caminhos Mdltiplos

O Principio dos Caminhos Mudltiplos diz respeito a possibilidade que o
jogador tem de avancar no jogo de diferentes modos e de utilizar diferentes
estratégias. Este principio foi implementado no Tempoly de diversas formas,

descritas a seguir.

Em primeiro lugar, o jogo permite a escolha da ordem em que se resolvem
os diferentes desafios. Alguns jogadores poderdo optar por resolver primeiro
muitos dos desafios mais faceis de modo a ganhar experiéncia para a resolucao
posterior dos desafios mais complexos. Por outro lado, outros jogadores poderéo
querer avancgar o mais rapidamente possivel para os niveis mais complexos, nao
perdendo tempo a resolver exercicios que considerem ser muito faceis. Na
utilizacao do jogo em contexto educativo, verificaram-se ambas as situacdes por
parte dos alunos. Em qualquer dos casos, existe uma limitagéo a esta escolha,
ndo podendo os jogadores comecar imediatamente nos niveis mais dificeis do

jogo (ver Figura 6.19).
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Figura 6.19. O jogador pode escolher jogar um desafio entre os primeiros 17 niveis

Em segundo lugar, cada nivel tem muitas solugdes diferentes e o jogador
pode apresentar qualquer uma delas, mesmo que nao tenham sido previstas
pelo criador do desafio. O jogo aceita qualquer solucao véalida, ndo estando estas
solucdes limitadas em termos do niumero de operacdes utilizadas.

Em terceiro lugar, o mesmo desafio pode ser jogado varias vezes, para
que o jogador possa tentar descobrir solu¢gdes mais simples, envolvendo menos
operacoes. O sistema de medalhas encoraja este processo de descoberta de
solugcbes alternativas, uma vez que premeia quem consiga melhorar um

resultado anterior.
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Alguns estudos (Rittle-Johnson & Star, 2007) mostraram que a utilizacao
de diferentes estratégias para resolver problemas era benéfica na aprendizagem
da Matematica, em particular na algebra. A integracdo do Principio dos
Caminhos Multiplos no Tempoly, que fazia parte do design do jogo desde a sua
génese, € um dos principais motivos pela necessidade de elaborar uma nova
versdo do jogo, conforme é descrito na sec¢do 6.4. De facto, o primeiro jogo
desenvolvido tinha uma estrutura de resposta fixa, ndo permitindo a exploracéo
de diferentes estratégias, o que limitava bastante o interesse pedagdgico do

jogo.

Principio Multimodal

O design do jogo combina elementos de diferentes modalidades para criar
os significados dos objetos, ndo sendo utilizado apenas o texto. Por exemplo,
quando uma operacao aritmética é realizada no jogo, os calculos séo realizados
através de diversas modalidades. Por um lado, o Tempoly mostra a descri¢do
textual da operacdo, usando a linguagem algébrica. Para além disso, é
apresentada uma animacdo que mostra os operandos a transformar-se no
resultado, acompanhada de um som de manivela. Este procedimento, visual e
sonoro, traduz a ideia de uma maquina, ou seja, em termos matematicos, uma

funcéo.

Principio do Subconjunto

O jogo inicia-se com desafios muito simples, envolvendo apenas nimeros
(ver Figura 6.20). A aprendizagem do jogo inicia-se com estes niveis, que tém a
mesma estrutura dos niveis mais avancados. Deste modo, a aprendizagem é
gradual e integrada, desde o inicio, no proprio jogo, decorrendo num subconjunto

simplificado.
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NiVEL1 SALAS
0 jogadas 00:00

Figura 6.20. Um desafio do primeiro nivel

Principio Incremental

Os niveis do Tempoly estdo ordenados de acordo com a sua dificuldade.
As situacdes mais simples, quer em termos de operacdes necessarias para
chegar a solucao do problema, quer em termos dos graus dos polindmios
envolvidos, aparecem mais cedo no jogo. Estes niveis iniciais criam as bases
para a resolucdo de situacdes mais complexas. O conhecimento adquirido
nestas primeiras situacfes pode ser reutilizado nos niveis seguintes para

resolver subproblemas das situagées mais complexas que aparecem.
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O aparecimento da divisdo a certa altura do jogo também torna as
interagcdes com 0 jogo mais ricas, aumentando grandemente as possibilidades

para o jogador.

Principio da Amostra Concentrada

Nos primeiros niveis do jogo, as a¢cdes mais simples, como a adi¢do de
ndmeros, estd bastante mais concentrada do que nos niveis mais avangados.
Isto permite que os alunos as pratiquem e o0 que leva a uma aprendizagem

gradual do jogo.

Principio das Competéncias Basicas Ascendentes

Este principio esta relacionado com o anterior, em que as ac¢des mais
basicas sdo aprendidas e praticadas nos primeiros niveis, de forma integrada e

contextualizada, no préprio jogo.

Principio da Descoberta

Este principio esta relacionado com o Principio da Exploracédo, na medida
em que o jogo da liberdade do jogador de experimentar varias alternativas e fazer
descobertas por si mesmo. O Tempoly ndo da instru¢des diretas de como se
realizam as operacgfes aritméticas, quantas operacdes devem ser realizadas e

quais os polinémios que o aluno deve combinar.

226



Capitulo VI — O jogo sério Tempoly

Principio Interno

O jogo tem um modo criativo (ver secc¢ao 6.5.7), que permite ao jogador
ser um produtor de novos conteudos. Neste novo papel, o jogador tem que refletir
ativamente sobre o significado dos varios objetos, para os combinar e produzir

novos desafios. O aluno ndo é assim apenas um consumidor de conhecimento

6.3.3. Historia subjacente ao jogo

Antes do jogo estar desenvolvido, quando havia apenas animagdes que
apresentavam o conceito do jogo, estas foram apresentadas aos alunos,
juntamente com uma descricdo da mecanica do jogo. Perguntou-se aos alunos
0 que pensavam sobre a ideia do jogo. Os alunos mostraram-se interessados no
jogo, mas sugeriram que deveria haver uma histéria subjacente ao jogo. Esta
sugestédo levou a que fosse criada o tema do templo, com varios tipos de salas.
O objetivo em cada sala € construir um polinébmio diferente, ou seja, criar a chave

necessaria para abrir a porta.

6.3.4. A mascote

Juntamente com a criacédo do tema do templo foi idealizada uma mascote
(ver Figura 6.21), que é utilizada como icone do Tempoly e em diversos écrans

ao longo do jogo.
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9)L?)

Figura 6.21. A mascote do Tempoly

6.3.5. O menu principal

No menu principal (ver Figura 6.22), o jogador pode selecionar um novo
perfil, verificar o écran das medalhas, ver um tutorial, criar um nivel diferente,

alterar as op¢des de som, ou jogar um nivel.

Créditos

Figura 6.22. O menu principal
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6.3.6. Mecanica do jogo

Em cada nivel do jogo, o objetivo € construir um determinado polinébmio,
que € apresentado no fundo de uma zona de montagem. Para esse efeito, sdo
fornecidos ao jogador alguns polinémios, cada um numa caixa movel, e algumas
ferramentas que permitem manipular esses polindmios, também moveis. O
jogador tem que arrastar com o dedo as caixas e as ferramentas fornecidas e
combinéa-las de forma adequada, de modo a conseguir construir o objetivo. Cada
uma das caixas pode ser usada repetidamente. O jogador deve arrastar os
polindbmios e combina-los de forma adequada na zona de trabalho (indicada
pelos hexdgonos castanho-claro na Figura 6.23), usando as operacdes

disponiveis.

Todos os polinomios sdo de uma variavel. No entanto, de cada vez que o
jogador inicia um desafio, a varidvel podera ser representada por uma letra

diferente.

Embora os diversos niveis possam ser resolvidos em poucos movimentos
(menos de 10), nos testes de usabilidade efetuados, os jogadores usam
frequentemente muitos movimentos (por vezes mais de 100), que correspondem

a diferentes tentativas para chegar ao resultado.

Em cada desafio ha um grande niumero de solucdes possiveis, no espirito
do Principio dos Caminhos Mudltiplos (Gee, 2003), que permite que o jogador

explore varias alternativas e progrida de formas diferentes no jogo.
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NiVEL11 SALAO9

Figura 6.23. Um nivel com a variavel p

O jogador pode optar entre jogar um dos 250 desafios pré-definidos no
jogo, ou jogar um desafio criado por outro jogador (ou por ele proprio). O jogo
mostra o numero de jogadas feitas e quantos segundos estd a demorar a
completar o desafio (ver hexadgono bicolor no topo da Figura 6.24).
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NIVEL18 SALAS8

Figura 6.24. Indicacdo das jogadas efetuadas e do tempo despendido

Caso o0 jogador opte por jogar um desafio que ja tenha completado
anteriormente, é informado do seu melhor resultado (isto €, o tempo demorado
e 0 numero de movimentos realizados), para que o possa tentar melhorar (ver
Figura 6.25)
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NiVEL10 SALA4

0 jogadas 00:00
Recorde: 35 Recorde: 77.3s

Figura 6.25. Indicacdo do recorde de jogadas e de tempo

6.4. A versao preliminar do jogo Tempoly

O jogo sério desenvolvido foi construido de acordo com os programas de
Matematica do 3.° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario do ensino
portugués e com as respetivas metas curriculares. Em particular, foram tidos em
conta as indicacdes dadas nas unidades programéticas relacionadas com as

quatro operacdes aritméticas com polinébmios.

Para o desenvolvimento do Tempoly foi escolhido o sistema operativo

Android, que é o mais comum nos smartphones vendidos em Portugal, na
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atualidade. Foi utilizado o ambiente de desenvolvimento Android Studio. A
implementacdo do Tempoly foi realizada de modo a ser possivel correr o jogo a
partir da versdo 4.1. do Android, sendo assim possivel jogar o Tempoly em 93%
dos dispositivos com este sistema operativo. De facto, Whitton (2010) aponta
como um fator importante na integracdo de jogos moveis na educacgado, a
equidade, ou seja, a possibilidade de todos os alunos conseguirem aceder e

correr o jogo disponibilizado.

A primeira versao do jogo Tempoly foi desenvolvida em colaboracéo com
um estagiario do Departamento de Informética da Universidade de Coimbra. As

funcionalidades pretendidas para o jogo estédo descritas no Anexo 4.

O prototipo desenvolvido pelo programador apresentava, para cada nivel,
uma estrutura de resposta fixa. Assim, o papel do jogador era apenas o de
preencher os espagos em branco apresentados pelo jogo, para obter o resultado
pretendido (ver Figura 6.26). No entanto, no jogo idealizado inicialmente, o
jogador deveria ter a liberdade de combinar os polinomios dados de uma forma
qualquer, sem obedecer a uma estrutura fixa, usando o numero de operacdes

que quisesse.

Figura 6.26. A &rea de jogo na versao preliminar do Tempoly
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Depois de clarificado o que se pretendia com o jogo, sobretudo ao nivel
da liberdade que deveria ser dada ao jogador e de se terem feito animag¢des em
Adobe Flash, exemplificando o movimento das pecas pretendido consoante as
acOes do jogador, foi também elaborado um novo documento especificando as

funcionalidades pretendidas, que o jogo ainda nao tinha (ver Anexo 5).

A empresa Criamagin criou os elementos gréficos do jogo. Os elementos
graficos propostos inicialmente pela Criamagin foram sendo modificados, na
sequéncia de diversas propostas de reformulacéo. Durante todo este processo,
foi mantido um dialogo permanente com o designer grafico e o programador, de
modo a manter uma coeréncia entre os varios elementos do jogo e permitindo

fazer as reformulacdes necessarias atempadamente.

Embora o jogo continuasse a ser desenvolvido, ndo estava a cumprir com
as especificagOes previstas, mantendo-se a rigidez do modo de jogar. Por esse
motivo, foi pedida, no final de maio de 2015, a colaboragéo do Professor Doutor
Antonio Salgueiro, professor do Departamento de Matematica da Universidade
de Coimbra. Desta colaboracéo resultou uma primeira versdo do Tempoly, que
utilizava um principio de jogo completamente diferente, em sintonia com o que
se tinha idealizado inicialmente - ao contrario de utilizar uma estrutura de
resposta fixa, que o jogador teria que preencher, optou-se por criar um tabuleiro
de jogo, com dezenas de casas, onde o jogador poderia colocar as pecas que

tinha a sua disposicédo e combina-las do modo que considerasse melhor.

O jogo usou grande parte dos elementos gréficos criados pela Criamagin
para a versao preliminar. No entanto, foi necessario reformular alguns dos
elementos para se adaptarem ao novo sistema de jogo, bem como criar alguns

Nnovos.
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6.5. Descricao do jogo Tempoly

O nome do jogo Tempoly® resulta da juncéo das palavras inglesas temple
(templo) e polynomial (polinbmio), uma vez que os elementos gréficos do jogo
tém a tematica de um templo. O templo tem trés é&reas, feitas de material
diferente, nomeadamente madeira, pedra e metal. Os desafios do jogo
correspondem a salas do templo e resolver um desafio corresponde a abrir uma
porta do templo. O jogador comeca num nivel de madeira e para passar a area
de pedra, necessita de resolver pelo menos um desafio de cada um dos 10 niveis
de madeira. Do mesmo modo, para passar a area de metal, necessita de resolver
pelo menos um desafio de cada um dos 10 niveis de pedra. Por exemplo, na

Figura 6.27, o jogador ainda esta nos niveis de madeira.

6 O jogo Tempoly pode ser descarregado em bit.ly/Tempoly

A versdo minima do Android necessdria para correr o0 jogo € a 4.1 (Jelly Bean). Para
instalar o jogo é necessario transferir o apk para o dispositivo movel e executa-lo. Se, devido as
definicbes de seguranca do dispositivo onde o jogo estd a ser instalado, aparecer uma
mensagem alertando para o risco de instalacéo de aplicagfes externas a Google Store, deve ser
realizado o seguinte procedimento (Ir a Definigbes / Ir a Seguranga / Selecionar a caixa “Fontes
desconhecidas” / Repetir o processo de instalagdo / Depois de o jogo ter sido instalado, as
definicdes de seguranga podem ser repostas desmarcando a caixa “Fontes desconhecidas”)
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O-4O-§-O-§-O-§-0-

Figura 6.27. Os niveis de madeira, pedra e metal

Nesta seccao descreve-se 0 jogo sério Tempoly desenvolvido para a

aprendizagem das operac¢des aritméticas com polinébmios.

6.5.1. Género de jogo

O Tempoly enquadra-se no género puzzle, tendo o jogador que resolver
varios quebra-cabecas, de dificuldade crescente. Este género foi selecionado
entre diversas possibilidades, uma vez que se pretendia que os alunos tivessem
a oportunidade de desenvolver o seu raciocinio l6gico e abstrato bem como a
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sua capacidade de resolver problemas. No entanto, alguns niveis tém uma
resolucdo bastante rapida, sobretudo os iniciais, uma vez que o0s alunos
mostraram privilegiar jogos com uma interacdo rapida. O controlo do jogo €&
realizado de forma tatil, respeitando assim a preferéncia dos alunos, evidenciada
anteriormente, por jogos com uma interacgao facil. O jogo destina-se a ser jogado
individualmente (single player). Tem ainda um modo criativo que se destina a

criar niveis para outros jogadores poderem jogar.

Na taxonomia dos jogos educativos de Sawyer e Smith (2008), o jogo
Tempoly enquadra-se na categoria dos jogos formais para o 2.° e 3.° Ciclos do
Ensino Basico e do Ensino Secundario. Na taxonomia de Ratan e Ritterfeld
(2009), o Tempoly € um jogo cujo conteudo principal é académico, recorrendo a
resolucao de problemas cognitivos, dirigido para alunos do 2.° e 3.° Ciclos do
Ensino Béasico e do Ensino Secundario, numa plataforma diferente do
computador.

6.5.2. Tutorial

Nos niveis iniciais é explicada a mecanica do jogo e o significado dos
varios objetos, constituindo uma estratégia de scaffolding. O jogo verifica assim
o Principio do Subconjunto (Gee, 2003), que estipula que a aprendizagem se
inicia numa parte simplificada do jogo, e ndo a parte deste. No entanto, foi
também incluido no Tempoly um tutorial (ver Figura 6.28) que indica o objetivo
do jogo e como se devem mover as pecas, descrevendo brevemente qual é a
mecanica do jogo. A aprendizagem das operacdes aritméticas com polindmios é
feita através da experiéncia obtida no jogo, que comeca com niveis muito

simples, apenas envolvendo numeros.
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0 jogadas

Podes construir novas
chaves combinando

os hexagonos azuis e
vermelhos. i

Figura 6.28. O tutorial do jogo

O jogo verifica assim o Principio Incremental, que esta relacionado com a
forma como os niveis iniciais de um jogo criam as bases para a resolucado de
situacdes mais complexas em fases mais avancadas do jogo. N&o é explicado,
de um modo formal, como se efetuam as varias operacbes matematicas
envolvidas, mas 0s casos simples que sdo apresentados em primeiro lugar

permitem ao jogador interiorizar como essas operacdes sao realizadas.

O tutorial tem ainda uma componente de motivacdo, uma vez que a
narracdo é feita pela mascote do jogo (ver Figura 6.29), de uma forma

humoristica.
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6 jogadas 00:11

00=(1)=v-1

| Agoraéa
tua vez!
Muahahaha...

qg Lg)}'i |
anREn @

Figura 6.29. A mascote do jogo como narrador

6.5.3. Niveis

O jogo € composto por 250 desafios, organizados em 25 niveis de
dificuldade crescente, que exigem capacidade de resolucdo de problemas e
pensamento critico em Matematica. Pretende-se assim que 0 jogo cumpra o
Principio do Regime de Competéncia (Gee, 2003), que estipula que os jogadores
sintam o jogo como desafiante, mas ndo impossivel. Em determinados jogos, a

dificuldade varia consoante a fase do jogo e nele sdo apresentadas situacdes
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mais complexas em que os jogadores poderéo utilizar conhecimentos adquiridos

nas situacdes mais simples. Como afirma Gee (2008):

Such encouragement works through in-game features like the
increasing degrees of difficulty that a player faces as the levels of a
game advance or when facing a boss that requires rethinking what one
has already learned (p. 46).

Nos primeiros cinco niveis deste jogo sério, o aluno s6 precisa de
conhecer as quatro operagfes elementares com ndmeros, uma vez que todos
os polinémios envolvidos tém grau 0 (ver Figura 6.30). Por esta razdo, estes
primeiros cinco niveis poderdo ser jogados por alunos de anos de escolaridade

anteriores, nomeadamente a partir do 1.° Ciclo do Ensino Basico.

Os niveis seguintes do jogo apenas envolvem as trés primeiras operacdes
com polindbmios, nomeadamente a adi¢cao, a subtracao e a multiplicacao, sendo
por esse motivo adequado para alunos a partir do 8.° ano. Os niveis que
envolvem a divisdo de polinbmios séo dirigidos para alunos do Ensino

Secundario e surgem nos niveis 5, 10, 15, 20 e 25.

240



Capitulo VI — O jogo sério Tempoly

NIVEL5 SALA4
0 jogadas 00:00

Figura 6.30. Os primeiros 5 niveis apenas envolvem opera¢cfes com nimeros

Na Tabela 6.5 € indicado, para cada um dos 25 niveis, o grau dos
polinébmios e o numero de operacdes envolvidas, bem como quais das operacdes

aritméticas sao utilizadas.
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Tabela 6.5. Grau dos polindmios e operagdes envolvidas nos niveis do Tempoly

Nivel Grau dos Numero de Adicdo  Subtracdo  Multiplicacdo  Diviséo

polinbmios  operacbes

1
1
2
3
3
1
1
2
3
3
1
1
2
3
3
1
1
2
3
3
1
1
2
3
3
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6.5.4. Feedback

Em cada passo da montagem, o jogo efetua explicitamente os varios
resultados das operacoes efetuadas. Os célculos sdo apresentados ao jogador
de duas formas. Por um lado, é apresentada uma anima¢do que mostra 0s
polinbmios a serem absorvidos pelo operador, que devolve em seguida o
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resultado. Esta animacédo é acompanhada do som de uma manivela, traduzindo
a ideia de que o operador é uma maquina que transforma os operandos no
resultado. Por outro lado, é apresentado explicitamente o calculo realizado (ver
Figura 6.31).

NiVEL19 SALAS
7 jogadas 00:34

(P+1)x(v)=vi+v

Figura 6.31. A animacé&o correspondente a uma operacao com polinémios

Por exemplo, na Figura 6.34, os polinémios v+ 1 e v estdo a ser

absorvidos pelo operador multiplicacdo. Este operador esta a realizar o calculo
correspondente e indica explicitamente o calculo realizado na caixa superior (ver

hexagono largo castanho-claro):

W3+ x W) =vt+v
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Ao mesmo tempo, estd a aparecer uma nova caixa com o polinébmio

v* + v, por baixo do operador multiplicacéo.

Os resultados destas operacfes podem ser usados para efetuar novos
calculos, ou podem ser guardados na zona de trabalho para serem usados

posteriormente.

Os calculos ndo séo transmitidos aos alunos através de um texto, como
Nnos manuais escolares, mas através de um processo dinamico e multimédia. O
jogo também obedece ao Principio da Amplificacdo da Entrada (Gee, 2003), uma
vez que com pequenos movimentos das pecas, se realizam, de forma

automatica, célculos bastante complexos.

Depois de feita toda a montagem, o jogo verifica se o jogador acertou.
Caso o0 jogador tenha encontrado uma das solucdes para o problema
apresentado, o nivel seguinte desbloqueia-se (ver Figura 6.32). Caso contrario,
0 jogador terd que combinar as caixas de outra forma, até encontrar uma

solucéo.

N&o existem penalizagdes por uma solugao errada, nem se pode “perder”
num determinado nivel. Esta opcdo baseia-se em quatro dos principios de
aprendizagem enunciados por Gee: o Principio da Moratéria Psicossocial, que
indica que os jogadores podem correr riscCoOs sem recear consequéncias no
mundo real; o Principio da Pratica, que esta relacionado com o grande tempo
despendido pelo jogador a ganhar pratica no jogo; o Principio da Exploracdo que
defende que o jogador repita o ciclo de colocar, testar, aceitar ou refutar

hipéteses até resolver o problema.
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Figura 6.32. Resolver um desafio desbloqueia o nivel seguinte

6.5.5.Medalhas

O jogo contempla um sistema de incentivos que consiste na atribuicdo de
diversas medalhas, num total de 20. Estas medalhas premeiam a experiéncia, a
destreza, a velocidade e a perseveranca do jogador. Na Tabela 6.6 séo descritas

as vinte medalhas que o jogador pode receber.

As medalhas estdo agrupadas em quatro classes, cada uma associada a
um simbolo, que sdo indicativas da dificuldade em obté-las. A primeira classe
contém as medalhas associadas a resolucado de desafios envolvendo a adic¢éo,
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aos niveis de madeira e as primeiras portas; na segunda classe estdo as
medalhas associadas a subtragcdo, aos niveis de pedra e a um maior numero de
portas; a terceira classe € constituida pelas medalhas associadas a
multiplicacdo, aos niveis de metal e a um ainda maior nimero de portas;
finalmente, na dltima classe encontram-se as medalhas associadas a divisao, a
melhorar um resultado obtido anteriormente pelo jogador e a resolver a totalidade

dos desafios.
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Simbolo

Tabela 6.6. As medalhas do Tempoly

Nome

E sempre a somar

Relampago

Abre Alas

Isto é canja
Aventureiro
Menos é mais

Toca e foge

E sempre a abrir
Cacador de tesouros
Aspirante a explorador

Era uma vezes...

Depressa se vai ao
longe

Chave de ouro
Explorador
Grande explorador
Dividir para reinar
Mais rapido que a
propria sombra
Como um peixe na
agua
Conheco os cantos a
casa
Guardiao do templo

Conquista realizada

Abrir uma porta usando a adicdo

Abrir uma porta usando a adicdo, em
menos de 5 segundos

Desbloquear todos os niveis de
madeira

Abrir 5 portas
Abrir 10 portas
Abrir uma porta usando a subtracdo

Abrir uma porta usando a subtracéo,
em menos de 5 segundos

Desbloquear todos os niveis de pedra
Abrir 25 portas
Abrir 50 portas
Abrir uma porta usando a
multiplicagéo
Abrir uma porta usando a

multiplicacdo, em menos de 5
segundos

Desbloquear todos os niveis de metal
Abrir 100 portas
Abrir 150 portas
Abrir uma porta usando a divisdo

Abrir uma porta usando a divisdo, em
menos de 5 segundos

Melhorar um resultado anterior

Abrir 200 portas

Abrir 250 portas

Os niveis sdo também apresentados numa escala crescente, que permite

ao jogador ver onde se situa em cada momento (ver Figura 6.33).
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Figura 6.33. Informacéo sobre o progresso do jogador

Procura-se assim cumprir o Principio da Realizagdo, que defende a
sinalizacdo das conquistas realizadas pelo jogador através de recompensas,
desde o inicio do jogo e adequadas a cada etapa.

6.5.6. Controlo do utilizador

O Tempoly tem musica de fundo, baixa, e efeitos sonoros quando séo
efetuadas as diversas operagfes matematicas e quando € atingida ou ndo a
solucéo do problema.
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Cada area do jogo tem uma musica diferente, calma, escolhida entre as
disponiveis para uso livre no website freesounds.org. Os efeitos sonoros foram
selecionados no mesmo website. A motivacdo para escolher uma musica
diferente para cada area prende-se com a variedade que é exigida aos jogos
atuais (Perry & DeMaria, 2009), ao contrario de jogos mais antigos que tinham
uma Unica musica, que tocava incessantemente de forma repetitiva. No entanto,
segundo estes autores, mesmo 0s jogos que oferecem essa variedade néo
conseguem atualmente convencer os jogadores a ouvir as muasicas do jogo

durante horas seguidas:

Many players today prefer to turn off the music in the game, put their own
CD or set the music in some online player, and listen to what they like.
(Perry & DeMaria, 2009, p. 502)

Cada uma das musicas escolhidas para o Tempoly, quando chega ao fim,
reinicia de modo impercetivel, mantendo um fluir da madsica constante, como

sugerido por Rogers (2014).

O jogador pode em cada momento, optar se quer ouvir a masica e 0s
efeitos sonoros. E ainda possivel optar entre a versdo em portugués ou em inglés
do Tempoly. Por exemplo, na Figura 6.34, o jogador optou por ter musica, hdo
ter efeitos sonoros e pela versdo em inglés do jogo.
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Figura 6.34. Opc¢des do jogo

6.5.7. Modo criativo

Para além do modo de jogo individual, o jogo tem ainda um modo criativo.
Este modo de jogo permite a construgdo de novos niveis, através da escolha do
objetivo, das ferramentas e dos polinébmios dados. Para isso, o jogador indica
quais sao os polinémios iniciais, definindo os seus coeficientes, e as operacdes
gue podem ser usadas. Para indicar a solucéo, o jogador necessita de combinar
os polinbmios que indicou, criando assim um novo polindmio que constituira o

objetivo do desafio (ver Figura 6.35).
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0 jogadas 00:00

Escreve os coeficientes do polinémio

Aceitar

Figura 6.35. O modo criativo do jogo

Os niveis criados por um jogador no modo criativo podem posteriormente
ser apresentados a outros jogadores, como desafio. A disponibilizacdo deste
modo de jogo procura respeitar o Principio Interno (Gee, 2003), que defende que
0 jogador ndo deve ser apenas um consumidor do jogo, mas também um
professor e um produtor.

6.6. Testes de usabilidade

A norma 1SO 9241-11 (International Organization for Standardization,
1998) define usabilidade como
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a capacidade que um produto tem de ser usado por utilizadores
especificos para alcancar objetivos especificos com eficacia,
eficiéncia e satisfagdo num contexto especifico de uso.

No mesmo documento sdo especificados os significados dos termos

desta definicdo, como indicado a seguir.

A eficacia define-se como a precisdo e o grau de completude com que 0s
utilizadores conseguem alcancar os seus objetivos. A eficacia estd deste modo
relacionada com a capacidade do produto se comportar da forma esperada pelo
utilizador e com a facilidade com que o utilizador consegue que o produto faca o

que ele pretende.

A eficiéncia define-se como a relacdo entre a precisdo e o grau de
completude com que os utilizadores alcancam 0s seus objetivos e 0S recursos
gastos. Deste modo, a eficiéncia de um produto diz respeito a facilidade e a
velocidade com que os utilizadores do produto conseguem atingir oS seus
objetivos.

A satisfacdo define-se como a auséncia de desconforto e as atitudes
positivas do utilizador para com o produto. Assim, a satisfacdo diz respeito a
opinido do utilizador sobre o produto, bem como as suas percecdes e

sentimentos perante 0 seu uso.

Rubin e Chisnell (2008) definem usabilidade através de seis fatores.
Segundo estes autores, para um produto ser usavel, para além da necessidade
de ser eficiente, eficaz e satisfatério, conceitos apresentados anteriormente,
também tem de ser util, aprendivel e acessivel. Estes trés conceitos sao

definidos a segquir.

A utilidade de um produto diz respeito ao grau em que esse produto
permite ao utilizador atingir os seus objetivos e a disposi¢cdo do utilizador em

utiliza-lo.
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A aprendibilidade esté ligada ao nivel de competéncia que o utilizador
consegue atingir ao fim de um determinado tempo de uso do produto e a
capacidade de um utilizador reaprender a utilizar o produto depois de um periodo

de inatividade.

A acessibilidade diz respeito ao acesso que o utilizador tem ao produto de
que necessita para realizar o que pretende.

Os testes de usabilidade realizados pretenderam verificar se 0 jogo

Tempoly tinha estas caracteristicas.

6.6.1. Estudo exploratorio

Durante o desenvolvimento do jogo Tempoly, este foi sendo testado com
alguns alunos em diversos dispositivos, com écrans com formato distinto e com
capacidades de processamento e memoria diversificados, obrigando a certos
ajustes, como compressdo de imagens e de som, afinacées nos tamanhos de
letras, de modo a tornar o aspeto do jogo agradavel no maior nimero de

dispositivos possivel.

6.6.2. Estudo de usabilidade

O estudo realizado sobre a usabilidade do jogo incluiu os seguintes
instrumentos de recolha de dados: os dados de utilizagdo do jogo, as tarefas a

resolver e um questionario de satisfacdo (Rubin & Chisnell, 2008; Weiss, 2002).
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6.6.2.1. As tarefas

As tarefas entregues aos alunos foram definidas de modo a que fossem
abrangentes nas acfes requeridas ao jogador. Deste modo, foram selecionadas

as seguintes tarefas:
a) Introduzir um nome de utilizador
b) Ver a ajuda
C) Jogar
d) Alterar as opc¢des do jogo relativas ao som

e) Propor um desafio no Modo Criativo

6.6.2.2. Questionario de satisfacao

O questionario de satisfacdo (ver Anexo 6) foi elaborado com base no
Software Usability Measurement Inventory (Kirakowski, 1996; Macleod et al.,
1997) e no Questionnaire for User Interface Satisfaction (Chin et al., 1988) e

adaptado para o caso especifico deste jogo e para alunos do 9° ano.

6.6.2.3. Os participantes

Os testes de usabilidade foram realizados com 59 alunos, sendo 36
alunos do 3.° Ciclo do Ensino basico e 23 do Ensino Secundario. Estes testes
foram realizados com alguns alunos de forma individual, ao longo de varios dias.

Foram utilizados para o efeito quatro dispositivos da investigadora, com
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diferentes dimensdes de écran, para avaliar a usabilidade do jogo em diversos

dispositivos.

6.6.2.4. Metodologia

Os testes foram realizados na sala de aula, sendo o papel de observador
desempenhado diretamente pela investigadora. Os utilizadores foram os alunos,
que jogaram em quatro dispositivos em simultdneo. Os questionarios de

satisfacdo foram entregues no final da realizacédo dos testes.

6.6.2.5. Resultados obtidos

Através da andlise das reacbes dos alunos as tarefas propostas,
registadas no diario de campo, emergiram algumas necessidades de alteracdo

ao jogo, que contribuiram para melhorar o seu aspeto visual e a sua jogabilidade.

Tarefas

a) Introduzir um nome de utilizador

N&o houve dificuldade na introducdo de um nome de utilizador por
parte dos alunos. No entanto, devido a brincadeira que o uso de
jogos acarreta, alguns alunos introduziram nomes longos demais
que dificultavam a visualizacdo no écran. Em particular, o0 nome
mais longo introduzido tinha 86 carateres aleatorios. Para evitar
este problema, os nomes foram posteriormente limitados a 13

carateres.
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b)

Ver a ajuda

N&o houve dificuldade nesta tarefa e a ajuda disponibilizada pelo
jogo foi considerada clara por todos os alunos, ndo havendo a
necessidade de qualquer alteracéo.

Jogar

Os alunos jogaram, durante os testes de usabilidade, um total de
448 desafios, de diferentes niveis de dificuldade. Através da
analise do tempo demorado em cada um dos desafios
apresentados e dos movimentos necessarios para resolver cada
um deles, foram realizados ajustes em alguns desafios, que se
verificou ndo terem a dificuldade adequada para o nivel em que se
encontravam.

A observacdo dos alunos durante o jogo levou também a que se
fizessem algumas modificagdes relacionadas com o tamanho das
letras, uma vez que a medida que os alunos iam construindo
polindbmios com expressdes maiores do que O previsto, estes
polindmios deixavam de caber nas caixas respetivas. Deste modo,
o tamanho da letra usado na apresentacao dos polinémios passou
a ser ajustado ao comprimento da expressao do polinédmio, sendo
maior para polinbmios mais curtos e menor para polinbmios com

mais carateres.
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d)

Alterar as opc¢des do jogo relativas ao som

Os alunos néo revelaram dificuldades nesta tarefa. Verificou-se
gue alguns alunos preferem jogar o Tempoly com musica e outros

sem musica.

Propor um desafio no Modo Criativo

A criacdo de um desafio ndo apresentou dificuldade para os
alunos. A medida que os alunos iam criando desafios, estes eram
identificados pelo nome do criador. No entanto, alguns alunos
criaram muitos desafios e tornou-se mais dificil de distinguir os
niveis criados. Assim, 0s niveis passaram a ser identificados pelo
nome do criador e um namero.

Verificou-se ainda que os alunos do 7.° ano usaram mais 0 modo
criativo, uma vez que nao tinham ainda nenhuns conhecimentos

sobre polinémios.

Questionario de satisfacdo

As respostas ao questionario de satisfacdo mostraram que o jogo era do

agrado dos alunos e que funcionava sem evidenciar falhas, sendo facil a

interagdo como 0 jogo.

a) Gosto em jogar

Os alunos responderam que gostaram de jogar o jogo (93%), que era
divertido (88%), desafiante (90%), que os graficos eram apelativos
(78%), que o jogo era atrativo (95%) e que recomendariam este jogo
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aos amigos (90%). Apenas 5% dos alunos referiram que né&o
gostariam de jogar novamente o jogo e 10% que o jogo era frustrante.

b) Falhas no jogo

Os alunos referiram que as pecas se mexem sem dificuldade (95%),
tendo apenas 3% dos alunos referido que o jogo bloqueou alguma vez
e 5% que 0 jogo as vezes nao aceita respostas corretas. Depois de
consultar os alunos sobre isso, verificou-se que as respostas que 0s

alunos pensavam que eram corretas nao o eram de facto.

c) Facilidade de interacdo com o jogo

Os alunos afirmaram que era facil aprender a usar o jogo (86%), que
era facil ler o que estava no ecra (63%) e que perceberam o que era
para fazer no jogo (76%). Apenas 15% referiram que demoraram muito

tempo a perceber como se joga e 20 % que era confuso

Os alunos indicaram também por escrito as suas opinides sobre 0 jogo. A
opinido geral foi a de que o jogo era divertido e que se podia jogar em qualquer
momento. Foi ainda referido pelos alunos que o objetivo e as instru¢des do jogo
eram claras. Em termos de dificuldade, foi referido que o jogo era desafiante,
mas ndo demasiado dificil. Os alunos referiram ainda que gostariam de usar este

jogo nas aulas e de o instalar nos seus dispositivos méveis.
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Neste capitulo apresentam-se os resultados obtidos com a introducéo do jogo
Tempoly na sala de aula na aprendizagem das operagdes com polinomios,
lecionada na unidade programatica Monomios e Polindmios, dando-se resposta
a quarta das questdes de investigacdo: Quais sao os efeitos da utilizacdo do jogo

Tempoly na aprendizagem e na satisfagéo dos alunos?

Em particular, os resultados descritos neste capitulo ddo resposta as

seguintes subquestdes:
4.1. Quais séo as reacdes dos alunos ao jogo Tempoly?

4.2. Quais séo os efeitos da utilizacdo do jogo Tempoly na aprendizagem

das operacdes com polindmios?

4.3. Qual € o melhor momento para introduzir o Tempoly relativamente a
unidade programatica sobre polindmios do 8.° ano (como introducao a unidade,

como consolidag&o, ou num momento intermédio)?

4.4. Qual é a relacdo entre o desempenho dos alunos no Tempoly e a sua
apropriacdo de conhecimentos atraves deste jogo?

4.5. Qual é a relacdo entre a utilizacdo do Tempoly e o intervalo de tempo

em que este esteve disponivel?

O capitulo estrutura-se em duas seccdes. Na primeira seccdo descreve-
-se 0 estudo piloto realizado e os resultados obtidos nesse estudo. A segunda
seccdao diz respeito ao estudo principal. Esta secgao comega com uma descrigao
do estudo a que se segue a apresentacdo de resultados relativamente as cinco

subquestdes de investigacao.
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7.1. Estudo piloto

Realizou-se um estudo piloto para testar a aplicacdo do jogo Tempoly, os
instrumentos de recolha de dados e as reagfes dos estudantes, em dezembro
de 2015, numa turma do 8.° ano, chamada neste estudo de Turma 0. Nesta

seccao descrevem-se o0s resultados obtidos com esse estudo piloto.

O estudo piloto foi realizado antes de ser iniciada a unidade programatica
onde sdo estudadas as operacdes com polindmios. Embora a Turma 0 tivesse
25 alunos, 4 nao participaram no estudo por terem faltado a aulas onde se
realizaram os testes de conhecimentos, isto é, ndo realizaram o pré-teste ou o
pos-teste. Dos alunos que participaram no estudo, 4 eram do género masculino

e 17 do género feminino.

A maioria dos alunos costuma jogar no seu dispositivo mével (86%) e
gosta de Matematica (71%).

Antes de ser disponibilizado o jogo, foi aplicado um pré-teste de
conhecimentos sobre as operacdes com polindmios, com dez questdes de
dificuldade variada (ver Anexo 7). Uma semana depois foi aplicado o pés-teste
(ver Anexo 8). Entre os dois testes, os alunos tiveram a oportunidade de jogar o
jogo, quer na aula, quer em casa, uma vez que o jogo foi disponibilizado através
da plataforma Moodle da escola. Alguns alunos apenas instalaram o jogo em
casa, uma vez que nédo tinham permissao dos pais para levar o tablet para a

escola.

Constatou-se que os alunos gostaram de utilizar o jogo na aula e que
gostariam de repetir a experiéncia. Além disso, verificou-se que a utilizacdo do
jogo contribuiu para a aprendizagem desta unidade programatica, mesmo sem

nenhuma aula formal sobre o tema.
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Os resultados obtidos pelos alunos no pré-teste e pdés-teste estédo
indicados na Tabela 7.1. Cada uma das respostas dos alunos as dez questdes
do pré-teste e do pos-teste foram classificadas ou como certas (1 ponto) ou como
erradas (0 pontos), ndo havendo cotagdes parciais. Constatou-se uma evolucéo
nos resultados obtidos, passando a cotacdo média de 2,9 no pré-teste para 4,2

no pés-teste.

Tabela 7.1. Resultados obtidos nos testes de conhecimentos, na Turma 0 (n=21)

Testes Desvio Minimo Maximo
padréo
Pré-teste 21 2,90 0,995 2 5
Po6s-teste 21 4,24 1,513 2 8

Para se verificar a existéncia de significancia estatistica nesta evolucéo,
realizou-se o teste Wilcoxon signed rank sum, para comparar num grupo dois

testes (ver Tabela 7.2).
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Tabela 7.2. Os resultados do teste Wilcoxon relativo a diferenca entre o pré-teste e

0 pOs-teste, na Turma 0 (n=21)

Média do rank  Soma dos ranks Significancia
assimptotica
Ranks 1a 3,00 3,00 -3,277¢ ,001
negativos
Ranks 14b 8,36 117,00
positivos
Empates 6¢
Total 21

& Pos-teste<Pré-teste
b Pés-teste>Pré-teste
¢, Pos-teste=Pré-teste
d, Baseado nos ranks negativos

Verifica-se que ha diferencas estatisticamente significativas entre o pré-
teste e 0 pos-teste (p=0,001). Este resultado permite concluir do efeito positivo
do jogo na aprendizagem das operacdes aritméticas entre polindmios na Turma
0.

Uma vez que os alunos realizaram ambos os testes de conhecimentos
antes da introducdo da unidade programéatica sobre as operacdes aritméticas
com polinémios, estes resultados indicam que a utilizacdo do Tempoly contribuiu
para a aprendizagem desta unidade programatica, mesmo sem nenhuma aula

formal sobre o tema.

Embora as operacdes aritméticas com polindbmios ndo tenham sido
estudadas nas aulas, durante o periodo de utilizagdo do Tempoly, alguns alunos
conseguiram interiorizar como estas se realizam. De seguida, apresenta-se
quatro exemplos dessa interiorizacdo, evidenciando as mudancas de resposta
dadas pelos alunos do pré-teste para o pos-teste. Nas Figuras 7.1 e 7.2 séo
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indicadas as respostas dadas por quatro alunos (A, B, C e D) em duas das
questdes do pré/pos-teste.

A primeira das questdes, apresentada na Figura 7.1, esta relacionada
com a soma de polinébmios de graus diferentes. Ambos os alunos A e B somaram
corretamente os termos de grau zero. No entanto, a soma dos restantes termos
foi incorretamente realizada pelos alunos, tendo o aluno A somado os expoentes
da variavel e o aluno B somado os coeficientes da variavel, ignorando o facto de
0s termos em causa nao serem semelhantes. No poés-teste, pelo contrério,

ambos os alunos ja tinham interiorizado como se somam termos de grau

diferente.
Resposta no pré-teste Resposta no pGs-teste
) b
Alino (k2~2)+(k_5) -4 (p2—3)+(17_7)< .{7?- 4P A

Aluno (k’2—2)+(k—5) .

B (" -3+ (-7

Figura 7.1. Exemplos de respostas a questao 5 do pré-teste e pds-teste

A segunda das questdes, apresentada na Figura 7.2, diz respeito ao caso
notavel da diferenca de quadrados. Nem o aluno C nem o aluno D conheciam
este caso notavel e no pré-teste cometeram erros diferentes, embora ambos
relacionados com uma confuséo entre a adicdo e a multiplicacdo. Enquanto o
aluno C “corta” termos simétricos em fatores distintos, o aluno D adiciona os
termos com o mesmo sinal, também em fatores distintos. Ambos os alunos
conseguiram corrigir 0 seu erro, apresentando a resposta correta na questéao

analoga do pos-teste.
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Resposta no pré-teste Resposta no pos-teste

A“éno (x=T)x+7) = HRL (x—6)(x+6) = vs'*\l -3
Aluno (x=T)x+7T) o ~49 (x=6)(x+6) x* =236
D

Figura 7.2. Exemplos de respostas a questdo 7 do pré-teste e pds-teste

No final do estudo piloto foi também aplicado um questionario de opinido
a todos os alunos (ver Anexo 9). Os resultados do questionario de opinido no
estudo piloto apresentam-se de seguida, tendo presente trés dimensdes:
motivacao, percecdes e preferéncias, segundo o instrumento de Connolly et al.
(2009).

a) Motivacao

Verificou-se que a experiéncia de utilizacdo do Tempoly na sala de aula
foi muito bem-recebida. Os alunos referiram que a aula foi interessante (90%) e
que gostaram do jogo (95%), gostando de arrastar os hexagonos (90%).
Também assinalaram que quando conseguiam construir a chave, ficavam

entusiasmados (80%).

b) Percecdes

Quanto a aprendizagem percecionada pelos alunos, estes referiram que
o Tempoly os ajudou a aprender as operacdes com polinédmios (81%). Esta
percecdo € confirmada pelo teste Wilcoxon signed rank sum referido
anteriormente, que apresenta diferencas estatisticamente significativas nos

resultados obtidos nos testes.

266



Capitulo VII — Avaliacédo do jogo Tempoly em contexto educativo

O jogo também serviu como motivacdo para o estudo da unidade
programatica que se iniciou posteriormente, tendo os alunos referido que

gostariam de aprender mais sobre polindmios (62%).

Embora o jogo sério, pela sua propria natureza, tenha sempre uma
vertente ludica, os alunos referiram que também iam fazendo célculos mentais

enguanto jogavam (86%).

Os alunos referiram ainda que consideravam que o jogo tinha uma
dificuldade média (90%), que era um dos objetivos do design, uma vez que esta
caracteristica promove o estado de fluxo, caracterizado por Csikszentmihalyi
(1992).

c) Preferéncias

Os alunos referiram que preferiam usar este jogo a realizar outras
atividades como, por exemplo, fichas de trabalho (95%) e que gostariam de
utilizar novamente jogos na aula de Matematica (90%).

No que diz respeito a caracteristicas particulares do jogo, os alunos
mencionaram que gostaram do aspeto grafico (81%), do tema do jogo (90%) e
gue o Tempoly mostrasse ao jogador quantas jogadas e quanto tempo estava a
usar em cada desafio (81%). Também gostaram do nome das medalhas (71%),
do modo criativo (67%) e, em menor grau, da musica (59%). Relativamente a
esta Ultima caracteristica, os alunos tiveram a oportunidade de desliga-la ou de
manter os efeitos sonoros, de que gostaram mais (73%). A ajuda no jogo foi
considerada clara (88%).
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7.2. O estudo

O estudo de tipo quasi-experimental sobre a utilizacdo do jogo Tempoly
foi realizado em simultdneo com a lecionacao da unidade programatica onde sao
estudadas as operacdes com polindmios, em fevereiro de 2016. Conforme
descrito na secc¢ao 3.1.4, o estudo envolveu 101 alunos de quatro turmas do 8.°
ano, sendo 59 do género masculino e 42 do género feminino. No entanto, apenas
95 alunos realizaram o pré-teste e o poOs-teste, sendo estes os alunos
considerados no estudo.

Antes do inicio da lecionacdo da unidade programatica, foi aplicado o pré-
teste de conhecimentos sobre operagcbes com polinbmios (Anexo 7).
Posteriormente foi disponibilizado o jogo Tempoly, através da plataforma Moodle
da escola, em momentos diferentes, consoante a turma (Tabela 7.3). Ao grupo
de controlo n&o foi disponibilizado o jogo.

Tabela 7.3. Tratamento recebido por turma

Turma Sujeitos Pré-teste Inicio do Pés-teste Questionario
(Experimental (N) Jogo de opinido
e Controlo)
1 (Exp.) 25 5 fev. 5 fev. 26 fev. 26 fev.
2 (Exp.) 17 4 fev. 15 fev. 26 fev. 26 fev.
3 (Exp.) 27 5 fev. 21 fev. 26 fev. 26 fev.
4 (Controlo) 26 3 fev. 25 fev.

O jogo foi utilizado na sala de aula em dois dias. Nas aulas, alguns alunos
jogaram o jogo sozinhos (ver Figura 7.3), mas em geral optaram por jogar em

pares.
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Figura 7.3. O primeiro dia de jogo

Para além destes momentos de utilizacdo do jogo na sala de aula, os
alunos puderam jogar o Tempoly nos seus dispositivos moveis, fora da sala de

aula, quando assim o desejassem.

Apbs a segunda utilizacdo do jogo na sala de aula, foi aplicado o pds-teste
(Anexo 8) nas quatro turmas. O questionario de opinido (Anexo 10) foi aplicado

apenas nas turmas que utilizaram o jogo.

7.2.1. Reagoes dos alunos

A introdugdo do jogo Tempoly na unidade sobre polindmios foi bem
recebida pelos alunos e gerou-se na sala de aula um ambiente mais tranquilo do
gue na generalidade das aulas. Numa nota do diario de campo pode ler-se o

seguinte acerca de uma das aulas onde o jogo foi usado:
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Observou-se, de uma maneira geral, uma diminuicdo de tensdes, a
nivel disciplinar dentro da sala de aulas. Ndo se verificando a
mudanca de comportamento habitual aquando do inicio da aula, tendo
os alunos com mais dificuldades no cumprimento de regras, assumido
uma postura mais pacifica no desenvolvimento da aula. Pediram para
se sentar ao lado dos colegas que os ajudariam a ultrapassar os niveis
do jogo. Nao se observaram nos alunos com mais dificuldades de
comportamento as habituais tentativas de brincadeiras. (Diario de
campo)

De seguida apresentam-se o0s resultados do questionario de opiniao
aplicado aos alunos. A analise é feita de acordo com as categorias Motivacao,

Percecbes, Preferéncias e Atitudes, definidas por Connolly et al. (2009),

conforme descrito na secc¢éo 3.3.3.

7.2.1.1. Motivacao

O nivel de motivacéo do aluno em jogar o Tempoly foi medido em relagéo
ao nivel de interesse pelas aulas onde jogaram, ao gostar de jogar o jogo na sala
de aula, as reacdes do aluno quando conseguia ou nao encontrar a chave e ao

gostar de arrastar os hexagonos no jogo.

Verificou-se que 90% dos alunos consideraram as aulas interessantes ou
muito interessantes, havendo apenas 1% dos alunos que as considerou

desinteressantes (ver Figura 7.4).
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1%

9%
“ 46%

= Muito interessantes m |nteressantes

45%

= Normais m Desinteressantes

Figura 7.4. Nivel de interesse pelas aulas onde foi jogado o Tempoly (n=69)

Do mesmo modo, cerca de 90% dos alunos gostaram de jogar o Tempoly
na sala de aula, havendo novamente 1% dos alunos que n&ao gostou de o fazer,

como se pode verificar na Figura 7.5.

1%

89%

= Sim m Foi indiferente = Nao

Figura 7.5. Gosto em jogar o Tempoly na sala de aula (n=69)

271



Capitulo VII — Avaliacdo do jogo Tempoly em contexto educativo

No que diz respeito a reacdo dos alunos perante 0 sucesso € 0 insucesso,
isto €, encontrar ou ndo a chave do problema, as respostas foram diferenciadas.
Em relacdo ao sucesso, 62% dos alunos ficavam entusiasmados quando
conseguiam encontrar a chave, sendo que 28% disseram que por vezes iSso
acontecia, mas apenas 25% afirmaram que ficavam frustrados quando néo
conseguiam resolver o problema proposto, havendo 52% dos alunos a
considerar que isso acontecia as vezes (ver Figura 7.6). Este fenOmeno esta em
sintonia com as respostas anteriores, em que os alunos disseram que gostaram
de jogar o Tempoly na sala de aula. De facto, o entusiasmo sentido pelos alunos
esta positivamente correlacionado com o terem gostado das aulas em que foi
jogado o Tempoly sendo a correlacdo estatisticamente significativa (r=0,38;
p=0,002).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
HSim m As vezes N3o

Figura 7.6. Reac¢6es do aluno quando conseguia / ndo conseguia encontrar a
chave (n=69)

Em relacédo a forma de jogar o Tempoly, 57% dos alunos afirmaram ter
gostado de arrastar os hexagonos, havendo apenas 4% dos alunos a nao ter
gostado de o fazer, conforme se pode ver na Figura 7.7. Também este resultado
esta correlacionado com o facto de os alunos terem gostado das aulas (r=0,43;
p<0,001) e com o entusiasmo sentido ao resolver os problemas (r=0,54;
p<0,001).
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39%

57%

4%
= Sim = E indiferente Nao

Figura 7.7. Gosto em arrastar os hexagonos (n=69)

A concluséo geral é que os alunos gostaram da experiéncia de jogar o
Tempoly na sala de aula, tendo tido mais experiéncias positivas do que
negativas.

7.2.1.2. Percecgoes

Neste ponto analisa-se como o aluno considera que foi a sua
aprendizagem através do jogo, qual foi o seu desempenho, e qual é, para ele, a
dificuldade do Tempoly.

Na Figura 7.8, pode observar-se que 67% dos alunos consideram que o
jogo os ajudou a aprender mais sobre as operac¢des aritméticas com polinémios.
Quanto a correcdo de erros, 38% dos alunos entende que o jogo os auxiliou
nesse aspeto, havendo 46% dos alunos que diz que isso talvez tenha
acontecido. Esta percecao esta correlacionada com o terem gostado das aulas
(r=0,31; p=0,008). Além disso, 48% dos alunos afirmaram que gostariam de

aprender mais sobre polinbmios e 38% que talvez gostassem. Como era
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esperado, isto também esta correlacionado com o terem gostado da aula (r=0,30;
p=0,009).

Aprendizagem das operagdes

Correcgdo de erros

Gosto em
aprender mais

0% 25% 50% 75% 100%

m Sim / Ajudou B As vezes / Talvez m N3o

Figura 7.8. A aprendizagem através do jogo (n=69)

Perguntou-se ainda se o0 que os alunos aprenderam nas aulas foi Gtil para
jogar o Tempoly. Na Figura 7.9 é evidenciado que a grande maioria dos alunos
(78%) consideraram que isso aconteceu. A correlacdo entre os alunos
considerarem que a aprendizagem na aula foi util para jogar o Tempoly com o

terem gostado da aula € também positiva (r=0,45; p<0,001).

13%

= Sim = Pouco = Nada

Figura 7.9. Utilidade das aulas no jogo Tempoly (n=69)

Na Figura 7.10 pode ver-se, ainda, que os alunos consideraram, na sua
maioria (54%), que faziam alguns calculos mentais durante o jogo, sendo que
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19% dos alunos consideraram que faziam muitos e 27% que tinham um papel

mais passivo, apenas ficando a ver.

54%

® Fazia muitos calculos mentais
m Fazia alguns calculos mentais

= Apenas ficava a ver

Figura 7.10. Exigéncia do jogo em termos de calculos (n=69)

Além disso, 47% dos alunos disseram que tiveram que pensar muito para
jogar o jogo, havendo apenas 23% dos alunos que referiram que nao (ver Figura
7.11).

30%

= Sim = Talvez = Ndo

Figura 7.11. Exigéncia do jogo em termos de reflex&o (n=69)
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Em relacdo a dificuldade do jogo, a maior parte dos alunos (64%)
considerou que tinha um nivel de dificuldade médio (ver Figura 7.12), que era a
intencdo quando o jogo foi desenhado. Esta dificuldade esta correlacionada com
o facto de os alunos considerarem que o0 jogo exige muita reflexdo (r=0,37;
p=0,003).

64%

m Dificil = Médio Facil

Figura 7.12. Dificuldade do Tempoly (n=69)

Em concluséo, os alunos consideraram que o jogo, tendo uma dificuldade
adequada, foi (til na sua aprendizagem das operacdes aritméticas com

polindbmios, em complemento as aulas sobre esta temética.

7.2.1.3. Preferéncias

Neste ponto faz-se uma avaliagdo das preferéncias do aluno em relacao

a diversos aspetos do Tempoly.
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Os alunos indicaram, na sua grande maioria (77%), que preferiram usar o
Tempoly em comparagdo com outras formas de trabalho em Matematica (ver
Figura 7.13)

3%

= Mais = O mesmo = Menos

Figura 7.13. Gosta mais de jogar do que outras formas de trabalho (h=69)

Quase a totalidade dos alunos (93%) afirmou que gostaria de usar
novamente jogos durante as aulas de Matemética conforme se pode ver na
Figura 7.14. A preferéncia por jogar novamente jogos na aula de Matematica
esta fortemente correlacionada com o ter gostado de jogar o Tempoly na aula
(r=0,52; p<0,001), o entusiasmo sentido ao resolver problemas (r=0,49;
p<0,001), ao considerar que 0 jogo ajudou a corrigir erros nas operacoes
aritméticas com polinémios (r=0,33; p=0,006) e que as aulas foram Uteis para
jogar o Tempoly (r=0,55; p<0,001).
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6% 1%

93%

= Sim = Talvez = Ndo

Figura 7.14. Gostaria de usar jogos novamente (n=69)

Na Figura 7.15 pode observar-se que cerca de metade dos alunos gostou
que lhe fosse mostrado 0 numero de jogadas realizadas (44%) e o tempo ja
utilizado em cada desafio (55%), sendo esta informacé&o indiferente para a quase

totalidade da outra metade.

Ndmero de jogadas

Tempo utilizado

0% 25% 50% 75% 100%

HSim | E indiferente ® Nio

Figura 7.15. Preferéncia em relacéo a visualizacdo do niUmero de jogadas e tempo
utilizado (n=75)

Outra caracteristica do jogo é a nao indicacdo de uma solucdo correta
guando o aluno n&o conseguia descobrir a solucdo de um desafio. A respeito
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desta caracteristica, cerca de metade (54%) dos alunos preferia que o jogo
mostrasse essa solugcdo, estando 33% dos alunos de acordo com esta

caracteristica, conforme se pode observar na Figura 7.16.

33%

54%

= Te deixasse tentar novamente = £ indiferente Te indicasse um processo correto

Figura 7.16. Preferéncia em relagdo a indicacdo de uma solugéo (n=69)

Apenas cerca de metade dos alunos jogaram o Tempoly com musica
(48%) e com efeitos sonoros (49%). Isto podera ter a ver com o facto de que o
jogo foi disponibilizado e jogado durante as aulas, num momento em que 0s
alunos tém o som do seu dispositivo normalmente desligado. No entanto,
verificou-se que o entusiasmo ao completar um desafio esta correlacionado com
o facto de se jogar o Tempoly com musica (r=0,33; p=0,006) e com efeitos
sonoros (r=0,39; p=0,001).

Dos alunos que jogaram o Tempoly com som, 24% gostou das musicas
do jogo e 55% foi-lhes indiferente; quanto as preferéncias sobre os efeitos
sonoros, 53% gostaram e 38% foram indiferentes (conforme esta evidenciado na
Figura 7.17).
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0% 25% 50% 75% 100%

B Sim m E indiferente ® N3o

Figura 7.17. Preferéncias em relagdo a musica (n=33) e aos efeitos sonoros (n=34)

Verificou-se ainda que o modo criativo foi usado por uma minoria dos
alunos, conforme se pode verificar na Figura 7.18. De facto, apenas 17% dos
alunos criaram um desafio no modo criativo e 20% dos alunos jogaram um nivel
assim criado. No entanto, dos alunos que utilizaram o modo criativo, a larga

maioria (86%) gostou desta caracteristica do jogo.

Criar um nivel

Jogar um nivel criado

Gostar do modo criativo

0% 25% 50% 75% 100%

HSim ®mNao

Figura 7.18. Utilizagdo do modo criativo (n=69)
Quanto a ajuda do jogo, também se verificou que foi usada por cerca de

metade dos alunos (52%). Destes, 75% consideraram que a ajuda era clara,

como se pode observar na Figura 7.19.
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19%

= Sim m Talvez = Nao

Figura 7.19. Clareza da ajuda (n=36)

Os alunos indicaram ainda as suas preferéncias em relacdo a outras
caracteristicas do jogo, como o aspeto grafico, o tema e o nome das medalhas
(ver Figura 7.20).

Aspeto grafico

Tema do jogo

Nome das medalhas

0% 25% 50% 75% 100%

HSim | E indiferente ® N3o

Figura 7.20. Opinido em relacdo ao aspeto gréfico, tema do jogo e nome das medalhas (n=69)

Conforme é evidenciado na Figura 7.20, verificou-se que a maioria dos
alunos gostou destas caracteristicas, sendo o nimero de alunos que afirmou que
gostava de 65% no caso no aspeto grafico, 73% em relacédo ao tema do jogo e
61% relativamente ao nome das medalhas.
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Em suma, os alunos na sua generalidade gostaram das diversas
caracteristicas do Tempoly, exceto a ndo indicacdo de uma solucgéo correta por
parte do jogo. Além disso, verificou-se que 0 som aparenta ser apenas
moderadamente relevante numa utilizacdo de jogos méveis em sala de aula,

uma vez que grande parte dos alunos néo o utiliza.

7.2.1.4. Atitudes

Neste ponto caracterizam-se 0s alunos em termos de habitos de jogo em
geral e na sala de aula em particular, bem como se gosta de Matematica em

geral e desta unidade programética em particular.

Em relacdo aos héabitos de jogo, verificou-se que 33% dos alunos joga
com frequéncia nos seus dispositivos moveis, enquanto 45% joga algumas
vezes (ver Figura 7.21). No entanto, na sala de aula a utilizacao de jogos sérios

€ bastante menor. De facto, 80% afirma nunca ter jogado antes na sala de aula.

J4 tinha jogado na aula

Ja tinha utilizado dispositivos
moveis na aula

e e e [
moveis

0% 25% 50% 75% 100%

W Bastantes vezes H Algumas vezes N3o / Raramente

Figura 7.21. Os habitos de jogo (n=69)
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Em relacdo aos dispositivos moéveis a utilizacdo em sala de aula é
ligeiramente maior, embora também com pouca frequéncia, havendo 68% dos
alunos a declarar nunca os ter utilizado. Ndo se verificou uma correlacao
significativa entre o habito de jogar jogos moveis e o terem gostado de jogar o

Tempoly na sala de aula.

No que diz respeito a postura do aluno em relacdo a Matematica (ver
Figura 7.22), verificou-se que cerca de metade gosta da disciplina (55%),
havendo um pouco mais de alunos a ter gostado da unidade programatica onde

foi abordado o tema dos polindbmios (62%).

Gosta de Maternitcs
Gostou da unidade de polingmios
Gostade estudar Matemitics -

0% 25% 50% 75% 100%

HSim ®mNao

Figura 7.22. O gosto pela Matematica (n=69)

No entanto, quando se trata de estudar, a propor¢cao de alunos que diz
gostar de o fazer baixa consideravelmente, sendo apenas de 41% (ver Figura
7.22), o que mostra que alguns alunos rejeitam o esforco necessario a

aprendizagem da disciplina.
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7.2.2. Aprendizagem dos alunos

Para avaliar os efeitos da utilizagdo do jogo Tempoly na aprendizagem
das operac¢des com polindmios, compararam-se 0s resultados obtidos no pré-

-teste e no pés-teste, nas turmas experimentais e na turma de controlo.

7.2.2.1. Evolucdo do pré-teste para o pOs-teste, por turma

Na Tabela 7.4 verifica-se uma evolugdo do pré-teste para o pos-teste em
todas as turmas. Na Turma 1, a cotacdo média passou de 2,56 no pré-teste para
5,52 no pos-teste; na Turma 2, a cotacdo média passou de 2,24 no pré-teste
para 4,71 no pos-teste; na Turma 3, a cotacdo meédia evoluiu de 2,78 para 5,52,
finalmente, na Turma 4, os resultados médios dos alunos passaram de 2,88 para

4,08, sendo a turma com a evolugdo média menor.
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Tabela 7.4. Resultados obtidos nos testes de conhecimentos, nas Turmas 1 a 4

Média Desvio Minimo Maximo
padréo
1 Pré-teste 25 2,56 0,821 1 4
Pdés-teste 25 5,52 2,163 2 9
2 Pré-teste 17 2,24 0,970 1 4
Pds-teste 17 4,71 1,863 1 8
3 Pré-teste 27 2,78 0,892 1 4
Pds-teste 27 5,22 2,207 1 9
4 Pré-teste 26 2,88 0,993 1 5
Poés-teste 26 4,08 1,831 1 8

Em suma, a evolucao foi de 2,96 na Turma 1, de 2,47 na Turma 2, de 2,44
na Turma 3 e de 1,20 na Turma 4. Esta evolugédo € ilustrada na Figura 7.23 em
cada uma das quatro turmas, observando-se que nas Turmas 1, 2 e 3, que
tiveram aulas sobre as operacdes aritméticas com polinbmios em simultaneo

com a utilizacdo do jogo, tiveram uma evolucao superior a Turma 4.
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55

4,5

3,5

2,5

Pré-teste Pds-teste

e Turma 1 e TUrma 2 Turma 3 e Tyurma 4

Figura 7.23. Evolucdo dos resultados nos testes de conhecimentos nas quatro
turmas

Para se verificar a existéncia de significancia estatistica nesta evolucdo
das quatro turmas, realizou-se o teste Wilcoxon signed rank sum para cada uma

das turmas. Os resultados deste teste sao indicados na Tabela 7.5.
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Tabela 7.5. Os resultados do teste de Wilcoxon signed rank relativo a diferenca

entre o pré-teste e o pés-teste, nas Turmas 1 a 4

Pés-teste - Médiado Somados Z corrigido Significancia
pré-teste rank ranks assimptética
1 Ranks 2a 2,50 5,00 -3,96¢ <,001
negativos
Ranks 200 12,4 248
positivos
Empates 3¢
Total 25
2 Ranks i@ 5,50 5,50 -3,264 ,001
negativos
Ranks 15b 8,70 131
positivos
Empates 1c
Total 17
3 Ranks 2a 2,5 5,00 -4,274 <,001
negativos
Ranks 23b 13,9 320
positivos
Empates 2¢
Total 27
4 Ranks 42 5,38 21,5 -3,164 ,002
negativos
Ranks 16b 11,8 189
positivos
Empates 6°
Total 26

a, Pos-teste<Pré-teste
b Pés-teste>Pré-teste
¢, P6s-teste=Pré-teste
d, Baseado nos ranks negativos

Verificou-se assim que ha diferencas estatisticamente significativas entre
0 pré-teste e 0 pos-teste, nas quatro turmas (em todos 0s casos tem-se
p<0,002). Deste modo pode concluir-se que, em todas as turmas, houve
apropriagdo de conhecimentos relativos as operacfes aritméticas com

polinémios, entre o inicio e o final do estudo.
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7.2.2.2. Efeito da utilizacdo do Tempoly na evolucao do pre-

teste para o pos-teste

Para responder a questao de investigacao 4.2., verificou-se se a melhoria
dos resultados dos alunos foi diferente entre o grupo de controlo (Turma 4) e as
restantes turmas. Uma vez que entre o pré-teste e o pos-teste, as Turmas 1, 2 e
3 tiveram aulas em simultaneo com a utilizagc&o do jogo e a Turma 4 apenas teve
aulas, sem jogar o Tempoly, separaram-se as turmas nestes dois grupos, para
verificar se existiam diferencas entre eles, atentando-se na evolucao entre os

testes.

Na Figura 7.24 € indicada a média das evolugfes do pré-teste para o pos-
teste nestes grupos. Pode observar-se nesta figura, no periodo que medeia a
aplicacdo do pré-teste e o pos-teste, nas turmas onde os alunos jogaram o
Tempoly em simultdneo com as aulas, a média da evolucao do pré-teste para o
pés-teste foi de 2,64. Por outro lado, na turma onde os alunos apenas tiveram

aulas, a média dessa evolucéo foi de 1,20.

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

0,0
Turmasl,2e3 Turma 4
(jogo e aulas) (apenas aulas)

Figura 7.24. Evolugdo média entre o pré-teste e o pos-teste
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O grupo que apresentou uma melhoria de resultados superior foi o grupo
formado pelas turmas que jogaram o Tempoly em simultaneo com as aulas. O
teste de Mann-Whitney revelou, de facto, que esta diferenga entre 0s grupos é
significativa (U=517; p=0,001), dando assim resposta a questao de investigacao
4.2, conforme pode ser verificado na Tabela 7.6.

Tabela 7.6. Os resultados do teste Mann-Whitney relativo a evolucéo nos testes

nos dois grupos

Ranks Estatisticas

Modo N Média = Soma ] W Z Sig. Sig.

dos dos Assimp. = Exata
ranks = ranks

Jogo e 69 53,51 3692 517 868 -3,22 0,001 0,001
aulas

Apenas 26 33,37 868
aulas

Total 95

O estudo revelou assim que a utilizagdo do Tempoly em simultaneo com
o estudo da respetiva unidade programatica na sala de aula promove a

aprendizagem das operacdes aritméticas com polinémios.

7.2.3. Momento de introducao do jogo

Para se analisar qual seria 0 melhor momento para introduzir o jogo,

compararam-se 0s resultados obtidos pelas Turmas 1, 2 e 3, que tiveram 0
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primeiro contacto com o jogo em momentos diferentes da unidade programatica,
respetivamente, como introducdo a unidade, como consolidacdo, ou num
momento intermédio. Os resultados do teste de Kruskal-Wallis aplicado a estas

turmas sdo apresentados na Tabela 7.7.

Tabela 7.7. Os resultados do teste de Kruskal-Wallis relativo a diferenca entre os

testes, nas Turmas 1,2 e 3

Ranks Estatisticas
Grupo N Média H corrigido df SignificAncia
do rank assimptotica
Turma 1l 25 38,5 1,29 2 ,53
Turma 2 17 33,9
Turma 3 27 32,4
Total 69

Nestas turmas, o teste de Kruskal-Wallis ndo revelou diferencas
estatisticamente significativas (H corrigido=1,29; p=0,53) pelo que a resposta a
esta questado de investigacao é inconclusiva, ou seja, nao é possivel afirmar que
um dos trés momentos de introducao do jogo na sala de aula seja preferivel em

relacdo aos outros dois.

7.2.4. Desempenho dos alunos no jogo

Durante o jogo, o Tempoly registou alguns dados de utilizacdo dos
jogadores, nomeadamente o numero de desafios jogados, o nivel maximo
atingido, a eficiéncia do jogador e o tempo total de jogo (ver seccédo 3.3.6).

Embora nas turmas que jogaram o jogo houvesse 69 alunos, foram registados
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os dados de 43 dispositivos, uma vez que 0s restantes apenas jogaram em casa

e ndo levaram dispositivos méveis para as aulas.

Nesta seccdo analisa-se a relacdo entre estes dados, que refletem o
desempenho dos alunos no jogo, e a melhoria dos resultados obtidos nos testes

de conhecimentos.

7.2.4.1. Desafios jogados

Na Tabela 7.8 é indicado o numero de desafios jogados pelos alunos.
Verificou-se que o numero de desafios jogados pelos alunos variou entre 4 e

120, com uma média de cerca de 23 desafios por aluno.

Tabela 7.8. Desafios jogados pelos alunos nos dispositivos moéveis (n=43)

N Desafios jogados
(Dispositivos

moveis) Desvio padréo Minimo

43 22,98 25,776 4 120

Verificou-se que a evolucdo dos resultados do pré-teste para o pos-teste
esta positivamente correlacionada, de forma ligeira, com o nimero de desafios
jogados (r=0,167; p=0,214). Embora esta correlacéo seja positiva, o valor de p
obtido ndo permite concluir que essa associacdo seja estatisticamente

significativa.
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7.2.4.2. Nivel maximo atingido

Na Tabela 7.9 é indicado o nivel maximo atingido pelos alunos no
Tempoly. Constatou-se que esse nivel variou entre 4 e 25 (que € o nivel maximo

possivel), sendo a média o nivel 13.

Tabela 7.9. Nivel maximo atingido pelos alunos

N Nivel maximo
(Dispositivos

moveis)

Desvio padréo Minimo

43 12,98 5,676 4 25

Verificou-se que a evolucéo dos resultados do pré-teste para o pés-teste
esta positivamente correlacionada, de forma ligeira, com o niumero de desafios
jogados atingido (r=0,178; p=0,237). O valor de p obtido ndo permite concluir que
essa associacao seja estatisticamente significativa.

7.2.4.3. Eficiéncia

7

Na Tabela 7.10 é indicada a eficiéncia (isto €, o niumero de jogadas
previstas para os desafios a dividir pelo nimero de jogadas feitas pelo jogador,
em percentagem) atingida pelos alunos no Tempoly. Verificou-se que essa
eficiéncia variou entre 25% e 69%, com uma média de 44% (ou seja, em média,
os alunos resolveram os desafios em pouco mais de metade das jogadas

previstas).
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Tabela 7.10. Eficiéncia dos alunos nos desafios do Tempoly

N Eficiéncia
(Dispositivos

moveis) Desvio padréo Minimo

43 44,40 13,031 25 69

Né&o foi verificada uma correlacédo (r=0,058; p=0,700) entre a evolucdo dos

resultados do pré-teste para o pds-teste e o nimero de desafios jogados

7.2.4.4. Tempo de jogo

Na Tabela 7.11 € indicado o tempo total de jogo dos alunos. Verificou-se
gue o tempo de jogo variou de 3 minutos a mais de 10 horas, sendo a média por

aluno ligeiramente superior a meia hora.

Tabela 7.11. Tempo de jogo dos alunos no Tempoly

N Tempo de jogo
(Dispositivos

moveis) Desvio padréo Minimo

43 43 0Oh 32m 1h 32m Oh 3m

Verificou-se que a evolucdo dos resultados do pré-teste para o pos-teste
estd positivamente correlacionada, de forma ligeira, com o tempo de jogo
(r=0,134; p=0,373), mas o valor de p obtido ndo permite concluir que essa

associacao seja estatisticamente significativa.
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Conclui-se assim, que, para se obter uma resposta mais confiavel a
questao de investigacao 4.4., deveria ser realizado um estudo mais alargado,

envolvendo um maior niumero de alunos.

7.2.5. Frequéncia de utilizacao do Tempoly por turma

Para analisar a relacdo entre a utilizacdo do Tempoly e o intervalo de
tempo em que o jogo esteve disponivel, comparou-se o tempo de utilizagdo do
Tempoly com diversas medidas nos registos do jogo, nomeadamente o numero

de desafios jogados, o nivel maximo atingido, a eficiéncia e o tempo de jogo.

7.2.5.1. Desafios jogados por turma

Como ja referimos o jogo foi introduzido em momentos diferentes em
cada uma das trés turmas. Na Figura 7.25 esta indicada a média do nimero de
desafios que cada aluno jogou, em cada uma das turmas 1, 2 e 3. Verifica-se
gue a turma onde os alunos jogaram mais desafios foi a Turma 1, onde o jogo
esteve disponivel durante mais tempo (22 dias), com um nimero médio de 40,4
desafios, sendo este valor de 19,1 desafios na Turma 2 (12 dias) e de 15,3
desafios na Turma 3 (6 dias). Verificou-se ainda que o numero de desafios
jogados estd positivamente correlacionado com o numero de dias de
disponibilizacdo do Tempoly, sendo a correlagcéo estatisticamente significativa
(r=0,39; p=0,006).
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Turma 1 (22 dias) Turma 2 (12 dias) Turma 3 (6 dias)

Figura 7.25. Namero médio de desafios jogados, por turma

No que diz respeito as restantes trés medidas, nomeadamente o nivel
maximo atingido, a eficiéncia e o tempo de jogo, embora se tenha verificado uma
associacdo com o intervalo de tempo de disponibilizacdo do jogo, ndo houve

significancia estatistica nesta relagéo.

7.2.5.2. Nivel maximo atingido por turma

Na Figura 7.26 estd indicado a média do nivel maximo atingido pelos
alunos, em cada turma. Novamente, foi na Turma 1 onde este valor foi mais
elevado, 16,4. Nas turmas 2 e 3, o valor foi muito proximo, sendo de 11,2 na
Turma 2 e de 12,3 na Turma 3.

295



Capitulo VII — Avaliacdo do jogo Tempoly em contexto educativo

16

Turma 1 (22 dias) Turma 2 (12 dias) Turma 3 (6 dias)

Figura 7.26. Média do nivel méximo atingido, por turma

7.2.5.3. Eficiéncia por turma

No que diz respeito a eficiéncia do jogador, pode verificar-se na Figura
7.27 que na Turma 1 este valor foi de 51%, sendo mais elevado que nas Turmas
2 e 3, onde os respetivos valores foram 37% e 46%. Deste modo, os alunos da
Turma 1 completaram os seus desafios em menos jogadas do que os alunos das

outras turmas, ou seja, de forma mais eficiente.
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Figura 7.27. Média da eficiéncia, por turma

7.2.5.4. Tempo de jogo por turma

Na Figura 7.28 verifica-se que o tempo médio de utilizacdo do Tempoly
foi de 22 minutos na Turma 1, 17 minutos na Turma 2 e 49 minutos na Turma 3.
O valor na Turma 3 foi muito superior as outras turmas devido ao facto de ter
havido um aluno da Turma 3 que jogou muito (10 horas e 11 minutos) o que fez

aumentar substancialmente a média desta turma.
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Figura 7.28. Tempo médio de jogo, por turma

Uma vez que a média € uma medida estatistica muito sensivel a valores
extremos, comparamos também as medianas do tempo de utilizagcdo do Tempoly
(ver Figura 7.29).

Turma 1 (22 dias) Turma 2 (12 dias) Turma 3 (6 dias)

Figura 7.29. Tempo mediano de jogo, por turma

Constatamos que, enquanto na Turma 1 a mediana foi de 17 minutos, na
Turma 2 foi de 15 minutos e na Turma 3 foi de 9 minutos. Verificou-se assim que
a mediana do tempo de utilizagdo do Tempoly foi maior na turma que teve o jogo

298



Capitulo VII — Avaliacédo do jogo Tempoly em contexto educativo

durante mais tempo e menor na turma que teve o jogo durante menos tempo, o
gue indica que os alunos foram jogando o jogo ao longo do tempo e ndo apenas

guando receberam o jogo.
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Neste ultimo capitulo da tese é feita uma breve descri¢do do estudo realizado,
apresentando-se as principais conclusdes desta investigacdo, procurando dar
resposta as questbes de investigacdo propostas inicialmente. Na seccao
seguinte sao descritas as limitagdes do estudo realizado. Na terceira sec¢ao sao
apresentadas algumas recomendacdes para o desenvolvimento de jogos sérios
para dispositivos moveis, baseadas na experiéncia adquirida como
desenvolvimento e disponibilizacdo do Tempoly na sala de aula. Na quarta
seccao apresentam-se sugestdes para estudos futuros. Na dltima seccdo séo

feitas algumas reflexdes finais.

8.1. Descricao do estudo

Nesta tese descreveu-se a investigacdo que culminou na integracdo em
sala de aula do jogo sério Tempoly, desenhado para a aprendizagem das quatro
operacdes aritméticas com polinébmios. Esta investigacdo passou por diversas

fases que vamos sintetizar.

8.1.1. Jogos mais jogados

A primeira fase diz respeito a primeira questéo de investigacdo: Quais sédo
0S jogos mais jogados em dispositivos moveis pelos alunos do 3.° Ciclo do
Ensino Basico e quais sdo as suas caracteristicas? Comecgou-se por inquirir 0s

alunos do 3.° Ciclo do Ensino Basico para analisar os seus habitos de jogo e as
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suas preferéncias no que diz respeito a jogos moveis, tendo-se desenvolvido um
questionario. Neste estudo, concluiu-se que os alunos (n=298) jogam
habitualmente nos seus dispositivos moveis (84%), com maior frequéncia entre
os rapazes (91%) do que entre as raparigas (77%). Verificou-se que os alunos
mais novos jogam mais do que os mais velhos (r=—0,234), mas quando se trata
de jogos com outros jogadores na Internet, acontece o contrario (r=0,176).
Foram identificados 0s jogos mais jogados pelos alunos em diversos tipos de
plataformas, nomeadamente laptops, consolas, tablets e smartphones e
concluiu-se que estes foram os jogos Bad Piggies, Call of Duty, Crossfire, FIFA,
Fruit Ninja, Grand Theft Auto, Hill Climb Racing, Jetpack Joyride, Little Big Planet,
Minecraft, Pro Evolution Soccer, Puzzle Bobble, Stardolls, Subway Surfers e The

Sims.

O estudo revelou que os jogos preferidos pelos alunos tém dificuldade
moderada (2,98 numa escala de 1 a 5), tendo os rapazes preferéncia por jogos
mais dificeis (3,39) do que as raparigas (2,45). Estes resultados estdo em linha
com os relatados por Juul (2005), que mostrou que os jogadores preferem jogos
que ndo sejam demasiado faceis nem demasiado dificeis. Se por um lado, os
jogadores tém como objetivo principal alcangcar 0 sucesso nos jogos, por outro
lado, ndo querem que este sucesso ocorra sem esforco, e sem estar
acompanhado de uma dose suficiente de insucessos que, no seu conjunto,

tornem o jogo mais interessante.

Verificou-se ainda que os alunos tém preferéncia por jogos que promovem
o estado de fluxo (apelar a jogar varias vezes (4,08), fazer perder a nocédo do
tempo (4,00), promover o envolvimento no jogo (3,85), com os quais € facil
interagir (ter controlos faceis de usar (3,96), ser facil comecar a jogar (3,85) que
sao desafiantes (3,93) e com interacdes rapidas (3,93). Observou-se ainda que
0S rapazes tém uma maior preferéncia por jogos competitivos (r=0,452),

desafiantes (r=0,431), agressivos (r=0,429), que exigem uma colaboracdo com
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outros jogadores (r=0,359), que apelam a estratégia por parte do jogador
(r=0,306) e exigem respostas imediatas (r=0,303).

8.1.2. Analise dos jogos

De seguida, foram analisados os jogos mais jogados pelos alunos em
diversas plataformas moveis para responder a segunda questao de investigacao:
Que principios de aprendizagem estéo integrados nos jogos mais jogados pelos
alunos? Concluiu-se que estes jogos tém poucas instrugcdes diretas, sendo a
aprendizagem do jogo feita nos niveis iniciais, mas por vezes tém tutoriais sobre
a mecanica do jogo. Em geral, os jogos estdo decompostos em niveis ou
missbes, embora alguns jogos nao tenham objetivos definidos, sendo as
missdes criadas pelo préprio jogador. Geralmente, 0s jogos iniciam-se com um
feedback suave, que vai aumentando progressivamente. Alguns jogos permitem
configurar aspetos do feedback como a qualidade gréfica, os efeitos sonoros e
efeitos visuais. Os sistemas de pontuacao dos jogos séo variados, mas em geral
premeiam a velocidade e a destreza do jogo. Todos os jogos analisados podem
ser jogados no modo single player, embora alguns possam também ser jogados

no modo multiplayer.

Estes jogos foram analisados com vista a perceber quais dos 36 principios
de aprendizagem de Gee (2003) estavam incorporados no seu design, dado
estes principios terem sido identificados em jogos de longa duracdo em
computador ou em consolas. Verificou-se que alguns dos principios, como o
Principio da Aprendizagem Ativa e Critica, o Principio do Design, o Principio da
Semidtica, o Principio dos Dominios Semioticos, o Principio do Pensamento
Meta-nivel sobre os Dominios Semigticos, o Principio da Moratoria Psicossocial,
o Principio do Compromisso com a Aprendizagem, o Principio do

Autoconhecimento, o Principio da Amplificacdo da Entrada, o Principio da
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Realizagdo, o Principio da Prética, o Principio da Aprendizagem Continua, o
Principio do Regime de Competéncia, o Principio da Exploracao, o Principio dos
Caminhos Mudltiplos, o Principio do Significado Situado, o Principio do Texto, o
Principio Intertextual, o Principio Multimodal, o Principio do Conhecimento
Intuitivo, o Principio do Subconjunto, o Principio Incremental, o Principio das
Competéncias Basicas Ascendentes, o Principio da Descoberta, o Principio da
Transferéncia, o Principio da Dispersédo e o Principio do Grupo de Afinidade.
estdo presentes na generalidade dos jogos, enquanto outros, como o Principio
da Identidade, o Principio da Amostra Concentrada, o Principio dos Modelos
Culturais sobre o Mundo, o Principio dos Modelos Culturais sobre a
Aprendizagem e o Principio dos Modelos Culturais sobre os Dominios

Semiodticos, apenas aparecem nos jogos mais complexos.

8.1.3. O jogo sério Tempoly

A fase seguinte da investigacdo diz respeito a terceira questdo de
investigacdo: Como aplicar esses principios de aprendizagem num jogo Sério
para o ensino da Matematica em dispositivos moveis? A informacéo recolhida
através da analise dos jogos mais jogados pelos alunos esteve na base da
especificacdo da mecéanica e das diversas caracteristicas do Tempoly, que foram
pensadas de modo a incorporar os principios de aprendizagem mais relevantes
para a aprendizagem da Matemética. O jogo foi desenvolvido a partir destas
especificacdes, resultando num jogo do tipo puzzle, controlado de forma tatil,
gue envolve a manipulacdo de polinbmios e operacfes aritméticas, com o
objetivo de criar um polinémio especifico. Foram realizados testes de usabilidade
que contribuiram para melhorar a qualidade do jogo no que se reporta a eficacia,

eficiéncia e satisfacdo dos jogadores.
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8.1.4. Efeitos no jogo em contexto educativo

A fase final da investigacéo diz respeito a quarta questéo de investigacao:
Quais séao os efeitos da utilizacdo do jogo Tempoly na aprendizagem e na

satisfacdo dos alunos?

8.1.4.1. Reacoes dos alunos

Foi realizado um inquérito por questionario aos alunos para responder a
questao de investigacao: Quais séo as reacdes dos alunos ao jogo Tempoly? A
introducé@o do Tempoly na sala de aula foi bem-recebida pelos alunos, criando-
se um bom ambiente de aprendizagem. Em geral, os alunos gostaram de jogar
o Tempoly (90%), consideraram as aulas interessantes (90%) e referiram que o
jogo promoveu a sua aprendizagem sobre as operagfes aritméticas com
polindbmios (66%), em conjugacdo com o que aprenderam nas aulas sobre esta
tematica (79%), o que esta de acordo com os resultados revelados pelos testes
de conhecimentos realizados neste estudo. Os alunos consideraram também
que, durante as aulas de utilizacdo do jogo, foram fazendo célculos mentais
(54%) e pensando na resolucdo dos varios desafios (46%), que, para eles,

tinham uma dificuldade média (64%).

Em geral, os alunos gostaram das diversas caracteristicas do Tempoly,
como o aspeto grafico (66%), o tema do jogo (72%) e o nome das medalhas
(61%), embora tenham usado pouco a musica (48%) e os efeitos sonoros (49%)

na sala de aula, mantendo os dispositivos em siléncio.

A maioria dos alunos (93%) referiu que gostaria de usar novamente jogos
digitais durante as aulas de Matematica. De modo semelhante, num estudo

recente (Poll, 2015) concluiu-se que cerca de dois tergos (66%) dos alunos dos
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2°. e 3°. Ciclos do Ensino Basico e 54% dos alunos do Ensino Secundario
gostariam de usar mais dispositivos méveis na sala de aula, considerando 81%
dos alunos que os tablets ajudam-nos a ter um melhor desempenho na sala de

aula.

8.1.4.2. Aprendizagem dos alunos

Foi realizado um estudo quasi-experimental com vista a estudar o
contributo da introducéo do jogo Tempoly na sala de aula, para as aprendizagens
da Matematica e dar resposta a questdo de investigacdo: Quais séo os efeitos
da utilizacao do jogo Tempoly na aprendizagem das operac¢des com polindmios?
Concluiu-se, com este estudo, que o Tempoly promovia a aprendizagem das
quatro operacdes aritméticas com polinbmios, tendo tido efeitos positivos no
conhecimento dos alunos em todas as turmas que utilizaram o jogo, com um
aumento médio por turma das respostas corretas do pré-teste para o pds-teste
entre 2,16 e 2,96.

Além disso, verificou-se que a utilizacdo do jogo era mais benéfica para a
aprendizagem da Matematica quando esta era conjugada com as aulas sobre o
tema subjacente ao jogo. De facto, o papel do professor na aprendizagem
baseada em jogos é essencial (Molin, 2017). Mesmo quando os resultados do
aluno no jogo indiciam que a aprendizagem estd a decorrer, € da maior
importancia a consolidacdo pelo professor dos conhecimentos adquiridos pelo
aluno com o apoio do jogo (recorde-se o0 perigo, relatado por Erlwanger (1973),
da diminuicAo do papel do professor deixando a responsabilidade da
conceptualizacdo dos conhecimentos e da avaliagdo para os procedimentos

automatizados).
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8.1.4.3. Momento de introducao do jogo

O jogo Tempoly foi introduzido em contexto educativo em momentos
diferentes consoante a turma para responder a questdo de investigacao: Qual é
o melhor momento para introduzir o Tempoly relativamente a unidade
programéatica sobre polindmios do 8.° ano (como introducdo a unidade, como
consolidagdo, ou hum momento intermédio)? Numa turma o jogo foi introduzido
no inicio do estudo da unidade programatica sobre polin6mios, noutra a meio
dessa unidade e na terceira turma o jogo foi disponibilizado apenas no final da
unidade. Foram comparadas as diferencas entre os resultados obtidos no pré-
teste e no pos-teste, mas ndo se verificou uma diferenca estatisticamente

significativa entre as trés turmas.

8.1.4.4. Desempenho dos alunos no jogo

Ao longo da utilizagdo do Tempoly, o jogo recolheu informacao sobre o
desempenho dos alunos no jogo, nomeadamente o nimero de desafios jogados,
o nivel maximo atingido, a eficiéncia do jogador e o tempo total de jogo, para
responder a questdo de investigacao: Qual é a relacdo entre o desempenho dos
alunos no Tempoly e a sua apropriacdo de conhecimentos através deste jogo?
Estes dados foram comparados com a melhoria dos resultados obtidos nos
testes de conhecimentos, mas ndo se verificou uma relacao estatisticamente

significativa entre o desempenho dos alunos no jogo e a melhoria de resultados.
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8.1.4.5. Frequéncia de utilizacao do Tempoly

Os dados de utilizagdo recolhidos foram também comparados com o
intervalo de tempo em que 0 jogo esteve disponivel para os alunos para
responder a questdo de investigacdo: Qual € a relacdo entre a utilizacdo do
Tempoly e o intervalo de tempo em que este esteve disponivel? Verificou-se que
0 numero de dias de disponibilizacdo do Tempoly estd positivamente
correlacionado com o numero de desafios jogados pelos alunos (r=0,39), mas
nao se verificou uma correlagéo estatisticamente significativa entre esse niumero

de dias e o nivel maximo atingido, a eficiéncia ou o tempo de jogo.

8.2. Limitacdes do estudo

Como foi referido anteriormente, o Tempoly foi desenvolvido para o
sistema operativo Android, por ser o mais comum entre os alunos. No entanto,
nem todos os alunos dispunham de dispositivos méveis, e entre 0s que 0S
possuiam, nem todos tinham este sistema operativo. Deste modo, nem todos 0s
alunos tiveram a oportunidade de jogar o jogo em casa. Durante as aulas, este
problema de equidade foi minimizado, uma vez que os alunos jogaram, em
muitos casos, a pares, permitindo a experimentacdo do jogo por todos os alunos.
No entanto, uma vez que as condi¢cdes de utilizacdo ndo foram exatamente as
mesmas por todos os alunos, podera haver alguma limitacdo nas conclusées

gue se podem retirar.

Outra limitag&o do estudo esta relacionada com o facto da investigadora
ser simultaneamente docente das turmas participantes no estudo. Deste modo,

as reacoes dos alunos a participacdo no estudo, quer nas turmas gque jogaram o
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Tempoly, quer na turma que nao o jogou, poderéo ter sido influenciadas por esta
simultaneidade de papéis.

Outro fator que podera ter influenciado os resultados dos alunos € o fator
novidade. De facto, a maioria dos alunos nunca tinha jogado jogos digitais na
sala de aula e o entusiasmo decorrente dessa novidade podera ter promovido
uma maior motivagcdo dos alunos na realizacdo das atividades propostas. No
entanto, como refere Ennemoser (2009), este efeito novidade, por ser
potenciador das aprendizagens, deve ser aproveitado e utilizado com esse
propdsito. Deste modo, numa utilizacdo mais regular de jogos na sala de aula,
devem ser feitas alteracdes ao modo de utilizagcdo que promovam esse efeito

novidade.

8.3. Recomendacoes para o desenvolvimento de

jogos sérios para dispositivos méveis

O desenvolvimento de jogos sérios para dispositivos moéveis oferece
bastantes dificuldades (Bidarra et al., 2014). As conclusdes obtidas nas diversas
fases da investigacdo permitiram elaborar um conjunto de recomendacdes
relativas ao desenvolvimento destes jogos. Em particular, foram tidos em conta
os resultados da aprendizagem dos alunos e as reacdes dos alunos ao jogo
utiizado em contexto escolar. De seguida, apresentam-se essas

recomendacdes.

Sistema operativo

A diversidade de dispositivos moveis existentes no mercado implica que

as aplicacdes desenvolvidas ndo funcionardo em todos os dispositivos dos
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alunos. Nos ultimos anos, o sistema operativo Android tem-se mantido com uma
quota de mercado superior a 80%, o que o torna uma escolha natural para o
desenvolvimento de uma aplicacdo interativa que chegue ao maior nimero

possivel de jogadores.

Além disso, € necessério ter em conta que uma aplicacdo desenvolvida
para o sistema operativo Android geralmente n&o funciona em todos o0s
dispositivos com este sistema operativo. Atualmente, 99,3% dos dispositivos tém
instalado a versao 4.1 ou superior, pelo que sera aconselhavel desenvolver uma

aplicagéo que corra nestas versoes.

Para conseguir que o jogo esteja disponivel para um maior nimero de
jogadores, é importante ainda desenvolver o jogo para outros sistemas

operativos, como o i0S, também bastante popular no nosso pais.

Equipa de desenvolvimento

O dialogo entre a equipa que desenhar o jogo, a equipa de programadores
e os designers graficos é de extrema importancia no desenvolvimento do jogo.
Deve ficar claro desde o inicio 0 que se pretende com 0 jogo, uma vez que a
meio do processo de desenvolvimento da aplicacdo é muito mais dificil
compatibilizar visbes diferentes. Esta tarefa sera facilitada se a equipa de
programacao tiver conhecimentos sobre os contetdos cientificos do jogo. Se o
programador ndo perceber o que se pretende ensinar, e o desenvolvimento
comecar a ser feito numa direcao diferente da prevista pelo designer, desvirtuar-
se-a todo o design do jogo na sua vertente pedagdgica, prevalecendo apenas o
carater ludico do jogo, o que nao contribuird para a melhoria das aprendizagens

dos alunos.

s

No entanto, € importante ter em conta que o desenvolvimento da

aplicacao implica frequentemente alteracdes ao projeto original. O jogo deve ser
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jogado (e, portanto, deve ser jogavel) desde as primeiras versoes, para se poder
fazer atempadamente ajustes. Perto da versao final, o jogo deve ser também
disponibilizado a um grupo de teste, que fornecerd uma visdo essencial e
necessariamente diferente, prépria de quem ndo conhece o jogo. A opinido de
quem joga bastante e de quem ndo joga ou apenas joga ocasionalmente é

igualmente importante.

Elementos motivacionais

O jogo deve ser recompensador para o jogador, de modo a que este se
mantenha interessado nas atividades propostas pelo jogo. Estas recompensas
podem tomar diversas formas, como medalhas, recordes, sons de incentivo,
efeitos visuais, etc. Além disso, 0 jogo deve ter a dificuldade adequada ao
publico-alvo, ou ter uma dificuldade configuravel, ndo se tornando demasiado
facil nem demasiado difici, o que em ambos o0s casos torna 0 jogo

desinteressante.

Uma forma adequada de conseguir isto é ter, ao longo do jogo, um nivel
crescente de dificuldade, mantendo continuamente o jogador interessado. Os
primeiros niveis sao essenciais para a aprendizagem do jogo e devem ser
bastante faceis, de maneira a prender a atencdo do jogador. Em contexto
escolar, esta recomendacéo ganha importancia porque o tempo de jogo na aula
€ geralmente curto e o aluno sO jogard em casa se tiver tido uma primeira

impresséo positiva na aula.

Ritmo de jogo

Os jogadores gostam de um ritmo rapido de jogo e ndo gostam de esperar

enquanto o dispositivo esta a carregar dados. E assim aconselhavel que os
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momentos de pausa, como por exemplo, quando se passa de um nivel de jogo

para o seguinte, sejam reduzidos a uma dura¢cdo minima.

Elementos gréaficos

A parte gréfica do jogo € muito importante para motivar o jogador a jogar
0 jogo. Para além de tornar o jogo mais apelativo, os elementos graficos devem
estar em sintonia com o0s outros elementos do jogo, tornando a aprendizagem
do jogo mais facil e natural. Embora o jogo deva ter elementos de ajuda, como
por exemplo, um tutorial, na pratica muitos jogadores ndo o veem, pelo que a
aprendizagem do jogo devera ser feita a medida que se joga. Neste sentido,
elementos graficos bem integrados no jogo contribuirdo para o estabelecimento

do estado de fluxo.

Som

O som é outro elemento do jogo que contribui para a motivacdo do
jogador. No entanto, em contexto de sala de aula, muitos alunos mantém os seus
dispositivos em modo silencioso e ndo utilizam os efeitos sonoros. Assim, se a
intencdo do professor for a de disponibilizar o jogo na sala de aula, a sua
jogabilidade néo devera estar completamente dependente da presenca desses

efeitos sonoros.

Rede

Uma das caracteristicas dos dispositivos moveis € a sua capacidade de
ligagdo a rede, que podera ser uma mais-valia para a utilizacdo de um jogo
movel. No entanto, na sala de aula, por vezes ndo ha rede disponivel exceto a

gue implica o uso de dados méveis nos dispositivos dos alunos. Deste modo, no
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desenvolvimento do jogo movel deve-se prever a possibilidade de ele ser usado
em locais sem rede, deixando em aberto a possibilidade de se fazer download
de conteudos para utilizacéo offline, se tal for necessario. Deve-se também ter
em conta que a monitorizagao, pelo professor, dos dados de utilizacdo em tempo

real podera néo ser possivel.

Flexibilidade

Cada jogador € unico e tentara jogar o jogo de uma forma diferente dos
outros jogadores. O jogo ndo deve por isso ser demasiado rigido e obrigar o
jogador a comportar-se de uma forma pré-definida. Quanto mais flexivel for o
jogo, mais agradavel sera para um leque alargado de jogadores. No entanto,
como refere Squire (2011), ndo existem solucdes que sejam adequadas a todos

os alunos.

Historia

Os jogadores valorizam a hist6ria e os personagens subjacentes a um
jogo. Embora estes elementos do design possam parecer acessorios, nao sendo
essenciais no desenvolvimento do jogo, eles criam uma ligacdo com o jogador
que o faz querer jogar mais vezes e durante mais tempo. Quando um jogo néao
tem histdria, mas apenas tem a mecanica do jogo, é visto pelos jogadores como
inacabado.

Avaliacéao

A utilizagdo de um jogo moével como método de avaliagdo dos alunos
levanta muitas dificuldades. Por um lado, nem todos os alunos possuem

dispositivos moveis que lhes permitam jogar, pelo que frequentemente jogam a
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pares, no mesmo dispositivo. Este facto torna dificil diferenciar os resultados
obtidos individualmente pelos alunos. Por outro lado, o jogo movel, pela sua
natureza, esta disponivel para ser jogado fora da sala de aula, em qualquer
momento, lugar, e por qualquer pessoa. A avaliacdo disponibilizada pelo jogo
movel, tem, no entanto, um papel muito importante de autoavaliacdo, servindo
para o aluno aferir os seus conhecimentos e dificuldades, e o jogo deve prever
formas de transmitir ao aluno informacdo que lhe permita realizar essa

autoavaliacao.

8.4. Investigacao a realizar

Nesta investigacdo foi desenvolvido um jogo sério para a aprendizagem
da Matematica, dirigido a alunos do 3.° Ciclo do Ensino Béasico e do Ensino
Secundario. O jogo foi integrado com as atividades letivas, tendo sido usado em
duas aulas espacadas no tempo. No entanto, o estudo foi confinado a uma Unica
unidade programaética, pelo que consistiu numa experiéncia pontual. E, por isso
importante estudar de que forma a utilizacdo de jogos na sala de aula podera ser
realizada de forma mais regular, em particular no estudo de outras unidades
programéticas, como por exemplo, a Geometria. Uma utilizacao regular podera
trazer beneficios para a aprendizagem, que importa estudar, mas também
oferece algumas dificuldades, como a selecédo (ou desenvolvimento) de jogos

adequados aos diversos conteudos.

Dado que o Tempoly tem contetdo adequado para o Ensino Secundario,
pretendemos realizar um estudo com este publico-alvo analisando as suas

reacoes e aprendizagem.

Outra linha de investigacao que importa prosseguir esta relacionada com

o facto de grande parte dos alunos nunca ter jogado antes jogos digitais nas
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aulas. Torna-se assim oportuno tentar perceber quais sado os fatores que
influenciam esta situagdo em Portugal, nomeadamente, se isso decorre de
desconhecimento ou desconforto dos professores, de falta de condi¢cdes na
escola, em termos técnicos ou organizacionais, da falta de jogos adequados aos

diversos conteudos, ou outros fatores.

Finalmente, é necessario averiguar se 0s alunos que usam regularmente
jogos seérios em contexto escolar tém uma visdo mais positiva sobre as
disciplinas onde os usam e sobre a escola em geral e se isso contribui para uma
maior motivagao para o trabalho escolar, realizado tanto na escola como em

horéario extra-escolar.

8.5. Reflexao final

A utilizag&o de jogos sérios na sala de aula ainda é uma estratégia muito
pouco utilizada em Portugal. Noutros paises, esta utilizacdo tem-se tornado cada
vez mais frequente (Takeuchi & Vaala, 2014), com os professores a relatarem
gue o principal entrave a introducao de jogos sérios na sala de aula é a falta de
tempo disponivel. Outro problema que se coloca é a perce¢cédo de que 0s jogos
sdo apenas uma forma de diversdo e ndo tém lugar como estratégia de

aprendizagem. Como refere Jenkins,

Some have expressed skepticism that schools should or could teach
young people how to play. This resistance reflects the confusion
between play as a source of fun and play as a form of engagement.
(Jenkins, 2009, p. 40)

De facto, a sociedade ainda associa o jogo apenas ao lazer, por oposi¢céo
ao trabalho. Uma vez que, no futuro, a generalidade dos jovens nao podera jogar
enquanto trabalha, é considerado por muitos que a utilizacdo de jogos digitais

em contexto escolar ndo € adequada para uma preparacdo dos jovens para o
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mercado de trabalho. No entanto, areas como a inteligéncia artificial, a robdtica,
a impressao 3D, nanotecnologia, genética e biotecnologia, tecnologias da
chamada quarta revolucdo industrial, poderdo revolucionar o mercado de
trabalho de uma forma profunda. A tendéncia € que com o desenvolvimento
destas areas, nomeadamente a roboética e a inteligéncia artificial, haja perdas
significativas de postos de trabalho e que para quem tenha trabalho sejam
exigidas cada vez mais capacidades. A escola ndo podera ficar indiferente a este
novo paradigma, tendo também a funcao de criar ambientes de aprendizagem
altamente inspiradores e criativos, que ajudem o0s jovens a enfrentar novos

desafios.

Deste modo, a introducdo dos jogos sérios em contexto de sala de aula
reveste-se de um grande desafio, uma vez que pressupde uma mudanca de
valores da sociedade em relacdo ao tema dos jogos sérios e ao papel a
desempenhar pela escola, em particular, na preparacdo dos jovens para 0
mercado de trabalho. A menos que a sociedade, de uma forma transversal,
incorpore a utilizacdo dos jogos sérios nas diversas dimensdes do quotidiano,
ndo se podera introduzir os jogos sérios na escola de uma forma natural e

efetiva.

Tal aconteceu jA com o cinema, que deixou de ser puramente uma arte
de entretenimento, passando a estar presente nos museus, em casa, na escola,
no trabalho, nos meios de transportes, pelas mais diversas razoes.
Comparativamente com o cinema, 0s jogos sérios poderao revestir-se ainda de
um maior potencial pedagogico na medida em que os alunos poderdo tomar as
suas proprias decisdes no jogo, ndo se limitando a observar um ecra, e para
além disso, promovem o estabelecimento do estado de fluxo, necessario para a

aprendizagem.

Cremos que esta investigacéo, ao evidenciar o potencial pedagdgico dos

jogos sérios, pode dar o seu contributo para ultrapassar esse desafio.
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1. Pedido de dados ao IAVE

Exmo. Senhor Presidente

do Conselho Diretivo do IAVE

Eu, Candida Raquel Clemente Barros, doutoranda em Ciéncias da
Educacao na Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacéo da Universidade
de Coimbra, sob a orientacdo da Professora Doutora Ana Amélia Costa da
Conceicdo Amorim Soares de Carvalho, venho, no &ambito do meu
doutoramento, solicitar dados estatisticos relativos as provas nacionais de

Matematica.

O projeto de doutoramento intitula-se “O design de jogos sérios para a
aprendizagem da Matematica - Criacao do Jogo Tempoly”, e tem como principal
objetivo estudar de que forma a utilizacao de jogos sérios em contexto educativo
pode contribuir para as aprendizagens dos alunos. Em particular, é importante
perceber quais sdo os temas da Mateméatica em que os alunos revelam mais

dificuldades.

Para isso, seria importante ter acesso aos dados estatisticos referentes
as cotacdes médias nacionais, em cada questdo dos seguintes exames e provas

do 3.° Ciclo do Ensino bésico e Ensino secundario:
— Matematica 92 - 3.° Ciclo
— 2013 -1 2 Chamada

— 2013 - 2 2 Chamada
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— 2014 — 1 @ Chamada
— 2014 — 2 @ Chamada
—-2015-12Fase
—-2015-22Fase
— Matemética A 635 — Ensino Secundario
— 2013 - 12 Fase
- 2013 -22Fase
— 2014 - 12 Fase
— 2014 - 22 Fase
— 2015 - 12 Fase
—-2015-22Fase
Junto anexo parecer da minha orientadora.
Com os melhores cumprimentos,

Candida Barros
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2. Questionario sobre os jogos mais jogados

Este questionario tem como objetivo identificar os jogos para
dispositivos méveis mais frequentemente jogados pelos alunos do 3.° Ciclo do
Ensino Basico e as caracteristicas desses jogos.

O teu contributo € muito importante, bem como a sinceridade das tuas
opcoes. O questionario € completamente andnimo e as tuas respostas apenas
serdo usadas neste estudo.

1. Costumas jogar em dispositivos moéveis (telemoével, smartphone, tablet,

computador portatil, etc)?
1 Sim
] Nao

Se respondeste Nao, passa para a questao 17.

2. Em que dispositivo mével jogas com mais frequéncia?

[1 Telemovel. Qual?

] Smartphone. Qual?

] Tablet. Qual?

1 Computador portatil. Qual?

1 Outro. Qual?

As questdes seguintes referem-se ao dispositivo moével que utilizas

com maior frequéncia.
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3. Quantas horas jogas por semana?

[1 0-1
1 2-5
[] 6-10
[] 11-20

[] Mais de 20
4. Com quem costumas jogar? (Podes assinalar mais do que uma opg¢ao)

[J Sozinho

[] Com amigos

[1 Com os irmaos

[ Com o pai

[1 Com a mae

[ Com outros jogadores na Internet

[1 Com outras pessoas. Quem?

5. Quantos videojogos tens nesse equipamento mével?

[1 1-5

[] 6-10

] Mais de 10
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6. Indica os jogos que mais gostas de jogar nesse equipamento.

As questdes seguintes referem-se ao jogo que jogas mais

frequentemente, atualmente.

7. Indica o titulo do jogo que jogas mais frequentemente:

8. H& quanto tempo jogas esse jogo com regularidade?

9. Descreve o0 objetivo desse jogo.

10.0 que tens que fazer para alcancar esse objetivo?
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11.Descreve 0s motivos porque jogas esse jogo.

12.Como classificas esse jogo quanto a sua dificuldade?

L1 Muito facil
O Fécil
L1 Moderado
L] Dificil
L] Muito dificil

13.Podes mudar o nivel de dificuldade?

[0 Sim

] Nao

14.Indica 0 que mais gostas nesse jogo.
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15.Indica 0 que menos gostas nesse jogo.

16.Como classificas esse jogo em relacdo aos seguintes parametros:

Parametro

1. Rapidez dainteragdo

2. Exige estratégia

3. Agressividade

4. Enquadramento numa

histéria

5. Desafiante

6. Competitividade

7. Isola-te

8. Facilidade em

comecar ajogar

9. Recurso a fantasia

10. Necessidade de

resolver problemas
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11. Representas uma
personagem

12. Apela a jogar varias

vezes

13. Exige varias acdes

simultaneas

14. Colaboracdo com

outros jogadores

15. Exige respostas
imediatas

16. Apelo atua
criatividade

17. Permite jogar sem

pensar

18. Facilidade no uso

dos controlos

19. Faz perder a nogéo

do tempo

20. Envolvimento no

jogo
21. Apela a calma

22. Apela a ndo parar de

jogar
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17.ldade:

] 12
] 13
[1 14
1 15
[] 16
] 17

18. Ano de escolaridade:

[ 7°
[] 8.°
[]9°

19.Género:

] Masculino

[0 Feminino

Obrigada pela tua colaboracéao.
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3. Grelha de analise de jogos

e Nome do jogo:

e Descri¢ao do Jogo:

e Cenario (realista, medieval, qualidade grafica):
e Niveis de dificuldade:

¢ Sistema de Pontuacao:

e Feedback:

e Duracéo do jogo:

e Pode-se jogar online?

¢ Elementos motivacionais do jogo:

Principios de Gee presentes no jogo

Principio Aplica-se? Como se verificaa

aplicagéo do

principio

Principio da Aprendizagem Ativa e Critica

Principio do Design
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Principio da Semiotica
Principio dos Dominios Semio6ticos

Principio do Pensamento Meta-nivel sobre
0os Dominios Semioticos

Principio da Moratdria Psicossocial

Principio do Compromisso com a
Aprendizagem

Principio da Identidade

Principio do Autoconhecimento
Principio da Amplificacéo da Entrada
Principio da Realizacédo

Principio da Prética

Principio da Aprendizagem Continua
Principio do Regime de Competéncia
Principio da Exploragéo

Principio dos Caminhos Multiplos
Principio do Significado Situado
Principio do Texto

Principio Intertextual

Principio Multimodal

Principio da Inteligéncia Material
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Principio do Conhecimento Intuitivo
Principio do Subconjunto

Principio Incremental

Principio da Amostra Concentrada

Principio das Competéncias Basicas
Ascendentes

Principio da Informacg&o Explicita a Pedido
e na Hora Certa

Principio da Descoberta
Principio da Transferéncia

Principio dos Modelos Culturais sobre o
Mundo

Principio dos Modelos Culturais sobre a
Aprendizagem

Principio dos Modelos Culturais sobre os
Dominios Semidticos

Principio da Distribui¢do
Principio da Disperséo
Principio do Grupo de Afinidade

Principio Interno
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%3 Design do Tempoly

Género: Puzzle
Plataforma: Android
Controlo: Tatil

Publico-alvo: Alunos do 3.° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino

Secundario

Objetivo

O jogador deve manipular os polinémios apresentados pelo jogo, com as
quatro operacdes elementares (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), de

modo a obter um resultado pré-determinado.

Descricao

O jogo é composto por varios niveis, de dificuldade crescente. Em cada
nivel, o objetivo € construir um determinado polindbmio, que € apresentado no
fundo de uma zona de montagem. Para esse efeito, sdo fornecidos ao jogador
alguns polindmios, cada um numa caixa movel, e algumas ferramentas que
permitem manipular esses polinébmios, também moveis. O jogador tem que
arrastar as caixas e ferramentas fornecidas e combina-las de forma adequada,
de modo a conseguir construir o objetivo. Por exemplo, num dos primeiros niveis

poderia surgir a situacdo da Figura 1:
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(5
()

m
Xx+1
x+2

Figura 1. Um desafio do Tempoly.

O jogador deveria, apos observar o que Ihe é fornecido, concluir que a
solucdo se obtém através da igualdade x? + 4x + 3 = (x + 1)(x + 3) e assim,

deveria manipular os dados como indicado na Figura 2:

&

Figura 2. A colocacao das caixas.
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O jogo permite todas as solu¢des possiveis, nomeadamente
2+4x+3=(x+1Dx+3)ex? +4x+3=(x+3)(x+1).

As caixas sdo arrastadas para a zona de montagem com o dedo e as

ligagOes entre as varias caixas sdo também formadas com o dedo.

Depois de feita a montagem, o jogo verifica se acertou efetuando os varios
calculos explicitamente. Para isso, as caixas percorrem 0s caminhos que o
jogador formou e transformam-se segundo as operacdes indicadas, como na

Figura 3.

x+2 X+2

()

Xx+1 x+3

Figura 3. O movimento das caixas.

Caso o jogador tenha encontrado uma solucéo fica desbloqueado o nivel
seguinte. Caso contrario, o jogador tera que combinar as caixas de outra forma,
até encontrar uma solucédo. Nao existem penalizacdes por uma solucdo errada,

nem se pode “perder” num determinado nivel.
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Incentivos

O sistema de incentivos consiste na atribuicdo de medalhas, que
premeiam a experiéncia e destreza do jogador. Algumas possibilidades sao:
“‘Resolveste 10 problemas”, “Resolveste 4 problemas seguidos sem te
enganares”, “Resolveste um problema com divisdo em menos de 30 segundos”.
Os niveis sdo também apresentados numa escala crescente, que permite ao

jogador ver onde se situa em cada momento.

Tutorial

O tutorial € apresentado nos primeiros niveis, onde é explicada a
mecanica do jogo e o significado dos varios objetos. Nao é explicado, de um
modo formal, como se efetuam as varias operacbes mateméaticas envolvidas,
mas 0s casos simples que sdo apresentados em primeiro lugar permitem ao

jogador interiorizar como essas operacoes sao realizadas.

Modo criativo

O jogo tem um modo que permite a construcdo de novos niveis, atraves
da escolha do objetivo, das ferramentas e dos polinbmios dados. Estes niveis

podem posteriormente ser apresentados a outros jogadores, como desafio.

Som

O jogo tem musica de fundo, baixa, efeitos sonoros quando sao efetuadas
as diversas operacdes mateméaticas e quando € atingida ou ndo a solugcédo do

problema.
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5.

Lista de funcionalidades do Tempoly

Apresentar os expoentes em sobrescrito

O jogo deve indicar os expoentes das varias poténcias de x em

sobrescrito, isto é, x2 em vez de x2, etc.

Célculo explicito

O jogo deve calcular explicitamente as operacfes realizadas, mostrando
todo os resultados, mesmo 0s parciais, quer correspondam ao objetivo,

guer nao.

Animacgdes das caixas

A partir do momento em que o jogador termina de colocar as caixas, 0
jogo deve comecar a movimenta-las e fazer os calculos necessarios. Se
no célculo final se obtiver o polindmio pretendido, a porta abre-se. Caso
contrario, permanece fechada e o jogador terd que fazer alguma

modificacdo na disposi¢cdo das caixas.

Auséncia de penalizagdes

O jogo nao deve ser penalizador para o jogador, quando este erra. Nao
deve assinalar o erro com um som, nem enviar o0 resultado da
performance do jogador para um email. Pretende-se que o aluno jogue

como quiser, sem medo de errar e sem sentir que esta num teste.
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5. Sistema de medalhas

O jogo deve ter um sistema de incentivos, dado através de medalhas.

Retirar as mensagens e sons atualmente no jogo.

6. Apresentacdo dos niveis numa escala crescente

O jogo deve apresentar os niveis ja atingido pelo jogador, numa escala

crescente.

Exemplo: Se o jogador ja tivesse completado o nivel 8, isso seria
apresentado como na Figura 1. Se o jogador interrompesse 0 jogo e
continuar noutro dia, apenas teria que comecar no nivel 9. Nao poderia
comecar no nivel 10 ou superior, porque ainda néo tinha feito o 9, mas
poderia jogar novamente um dos niveis ja completados, se assim o

guisesse.

;) (} Lo () 1§
- S e e

L — —

P @ & O @
) &€

S RO

£

=

Y
L =]

Figura 1. A apresentacao dos niveis completados.
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7.

Possibilidade de apresentar solucdes com operagdes diversas

O jogo deve permitir ao jogador que combine os polindmios dados da
forma que quiser para obter o resultado pretendido. Isto ndo se refere
apenas a troca da ordem dos polinébmios na adicdo e na multiplicacao,

mas também a troca de operadores.

Exemplo: Operadores: +, *:
Polinébmios: X, x+1, X2

Objetivo: x%+x

O jogo deve permitir as solucdes (X)*(x+1), (X)+(x?)

Possibilidade de apresentar solugdes com mais do que uma
operacao

O jogo deve permitir ao jogador que coloque varios polindmios e
operadores na zona de montagem. A prioridade das operacdes é definida
pela forma como as caixas sdo colocadas. A adicdo, subtracdo e
multiplicacdo tém duas zonas de entrada e uma de saida. A divisdo tem
duas zonas de entrada e duas de saida (uma para o quociente, outra para

0 resto).
Exemplo: Operadores: +, *:
Polinémios: 1, x, X2

Obijetivo: x?+x3

O jogo deve permitir a solugdo ((1)+(x))*(x?)
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Para fazer estas operacodes, 0 jogador coloca (1) e (x) nas zonas
de entrada da adicdo. Na zona de saida da adi¢éo, aparecera o polindmio
(1+x).

O jogador coloca a saida da adicdo numa entrada da multiplicacao
e na outra entrada da multiplicacéo coloca (x?), como indicado na Figura
2.

Figura 2. A colocagéo das caixas.

9. Possibilidade de apresentar solucdes com numero diferente de
operacgodes

O jogo deve permitir que o jogador use um numero diferente de
operadores para obter o resultado pretendido. Por uma questao de

espaco, este niumero pode estar limitado a 3 operadores.

Exemplo: Operadores: +, -, *, :
Polinémios: 2, x, X2
Obijetivo: 2x?
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O jogo deve permitir as solugdes (2)*(x?), (2)*(X)*(x) ou (X)*(X)+(X)*(x). A
solucdo (X?)*(x?)*(2): (x):(x), embora corresponda ao objetivo tem

operadores a mais e portanto ndo da para colocar na zona de montagem.

10.Possibilidade de reutilizar um polinémio e/ou um operador

O jogo deve permitir ao jogador que use a mesma caixa mais do que uma
vez.

Exemplo: Operadores: +, *
Polinémios: 1, 3, x
Objetivo: 2x

O jogo deve permitir a solugao (x)+(x)

11.Modo criativo

O jogo deve permitir a criacdo de novos niveis. Neste modo criativo, o
jogador indica quais sdo os operadores disponiveis (entre as quatro
operacdes elementares), quais os polindmios iniciais (introduzindo os
seus coeficientes), e qual o polinémio objetivo. O jogo deve gravar esta

informacé&o de modo que seja possivel em seguida jogar esse nivel criado.
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6. Questionario de satisfacao

Afirmacéo

Concordo

N&o concordo
nem discordo

Discordo

As pecas mexem-se sem
dificuldade.

O jogo bloqueou alguma vez.

E facil aprender a usar o
jogo.

Gostei de jogar este jogo.

Demorei muito tempo a
perceber como se joga.

Jogar este jogo é divertido.

E facil ler o que esta no ecra.

O jogo é confuso.

Achei o jogo desafiante.

Os gréficos sao apelativos.

O jogo as vezes nao aceita
respostas corretas.

Eu néo gostaria de voltar a
jogar este jogo.

Percebi o que era para fazer
no jogo.

O jogo é frustrante.

O jogo é atrativo.

Eu recomendaria este jogo
aos meus amigos.

Costumo jogar outros jogos
no telemovel.
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O que gostaste mais no jogo?

O que gostaste menos no jogo?
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7. Pré-teste

Simplifica as seguintes expressoes:

b) a+2a+4a

C) (y+1)+(-3y-1)

d (z-7-(4-2)

e) (k*-2)+(k-5)

f) (2t +3)(2t+3)

9) (x=7)(x+7)

hy (x+1)*-(x-1)°

) (2c-1)(2c+1)—(c - 2)(4c +1)

i) 1-(-h*-h-1(h-1)
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8.

Simplifica as seguintes expressoes:

f)

9)

h)

)

Pos-teste

—-8+3

b+3b+4b

Bz+2)+(-2z-1

(W—6)-(5-w)

(p*-3)+(p-7)

(3s+2)(3s+2)

(x—6)(x+6)

(X+2)*-(x=2)°

(3k —1)(3k +1) — (k — 2)(9k +1)

1-(L-y)(y* +y+1)
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9. Questionario de opinido - versao preliminar

Em cada questdo coloca uma cruz (Xl) na op¢do que mais se aproxima

da tua opiniéo.
1. As aulas em que jogaste o Tempoly foram:
1 Muito interessantes
[ Interessantes
1 Normais

L1 Desinteressantes
2. Gostaste de jogar o Tempoly na sala de aula?

1 Sim
[ Foi indiferente
1 Néo
3. Quando conseguias construir a chave, ficavas entusiasmado?
1 Sim
O As vezes

] Nao
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4. Gostaste de arrastar os hexagonos?

] Sim
[ E indiferente

] Nao

5. O jogo Tempoly ajudou-te a aprender as operacdes com polinOmios?

] Nada
[0 Pouco

[1 Ajudou

6. Depois de jogar o Tempoly, gostarias de aprender mais sobre polinbmios?

] Sim

] Talvez

] Nao

7. No jogo Tempoly, os calculos eram feitos automaticamente. Fazias ao

mesmo tempo alguns célculos mentais ou ficavas apenas a ver?

[1 Apenas ficava a ver
[] Fazia alguns calculos mentais

[] Fazia muitos calculos mentais”
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8. Achaste que o Tempoly era:

[1 Dificil

[1 Médio

L1 Facil

9. Comparando com outras formas de trabalho em Matematica, como fichas de

trabalho, trabalhos de casa, etc, gostaste mais ou menos de usar o Tempoly?

] Menos

1 O mesmo

] Mais

10. Gostarias de utilizar novamente jogos na aula de Matematica:

] Sim

] Talvez

] Nao

11. Gostaste que o Tempoly te mostrasse quantas jogadas e quanto tempo

estavas a fazer em cada desafio?

] Sim

[] E indiferente

] Nao
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12. Gostaste das musicas?

] Sim

[ E indiferente

] Nao

13. Gostaste dos efeitos sonoros?

] Sim

[0 E indiferente

] Nao

14. Gostaste do modo criativo?

] Sim

[0 E indiferente

] Nao

15. Achaste a ajuda clara?

] Sim

] Talvez

] Nao
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16. O aspeto grafico do Tempoly é agradavel?

] Sim
[ E indiferente

] Nao

17. Gostaste do tema do jogo (salas num templo que tinham que ser abertas)?

] Sim
[0 E indiferente

] Nao

18. Gostaste do nome das medalhas?

] Sim
[] E indiferente

] Nao
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10. Questionario de opiniao

Em cada questdo coloca uma cruz (Xl) na op¢do que mais se aproxima

da tua opiniéo.
1. As aulas em que jogaste o Tempoly foram:
1 Muito interessantes
[ Interessantes
1 Normais

] Desinteressantes

2. Gostaste de jogar o Tempoly na sala de aula?

] Sim
0 Foi indiferente

] Nao

3. Quando conseguias construir a chave, ficavas entusiasmado?

0 Sim
] As vezes

1 Néo
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4. Quando n&o conseguias construir a chave, ficavas frustrado?

] Sim
[1 As vezes

] Nao

5. Gostaste de arrastar os hexagonos?

] Sim
[0 E indiferente

] Nao

6. O jogo Tempoly ajudou-te a aprender as operacdes com polinbmios?

] Nada
] Pouco

[1 Ajudou

7. 0O jogo ajudou-te a corrigir alguns erros nas operag¢des com polindbmios?

] Sim
] Talvez

] Nao
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8. Depois de jogar o Tempoly, gostarias de aprender mais sobre polinémios?

] Sim
1 Talvez

] Nao

9. O que aprendeste na aula sobre polindbmios foi util para jogar o Tempoly?

] Nada

[0 Pouco

] Sim

10. No jogo Tempoly, os calculos eram feitos automaticamente. Fazias ao

mesmo tempo alguns célculos mentais ou ficavas apenas a ver?

[1 Apenas ficava a ver
[] Fazia alguns calculos mentais

[] Fazia muitos célculos mentais

11. Tive que pensar muito para jogar o Tempoly.

] Sim
] Talvez

] Nao
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12. Achaste que o Tempoly era:

[1 Dificil

[1 Médio

L1 Facil

13. Comparando com outras formas de trabalho em Matematica, como fichas de

trabalho, trabalhos de casa, etc, gostaste mais ou menos de usar o Tempoly?

] Menos

1 O mesmo

] Mais

14. Gostarias de utilizar novamente jogos na aula de Matematica:

] Sim

] Talvez

] Nao

15. Gostaste que o Tempoly te mostrasse quantas jogadas estavas a fazer em

cada desafio?

] Sim

[] E indiferente

] Nao
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16. Gostaste que o Tempoly te mostrasse quanto tempo estavas a usar em cada

desafio?

] Sim

[ E indiferente

] Nao

17. Quando te enganavas na resposta, preferias que o Tempoly:

[] te indicasse um processo correto
[] te deixasse tentar novamente

[0 E indiferente

18. Jogaste o Tempoly com musica?
[] Sim
[1 Néao

19. (Se respondeste sim a questao 18)

Gostaste das musicas?

] Sim
[0 E indiferente

] Nao
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20. Jogaste o Tempoly com efeitos sonoros?
[] Sim
[J Nao

21. (Se respondeste sim a questao 20)

Gostaste dos efeitos sonoros?

] Sim
[ E indiferente

] Nao

22. Criaste algum desafio no modo criativo?
[] Sim
[1 Néao
23. Jogaste algum desafio criado com o modo criativo?
[1 Sim
[1 Néao

24. (Se respondeste sim a questdo 22 ou a questdo 23)

Gostaste do modo criativo?

] Sim
[0 E indiferente

] Nao
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25. Viste a ajuda do jogo?

] Sim

] Nao

26. (Se respondeste sim a questao 25)

Achaste a ajuda clara?

] Sim

] Talvez

] Nao

27. O aspeto grafico do Tempoly é agradavel?

] Sim

] E indiferente

] Nao

28. Gostaste do tema do jogo (salas num templo que tinham que ser abertas)?

] Sim

[0 E indiferente

] Nao

381



Anexos

29. Gostaste do nome das medalhas?

] Sim
[ E indiferente

] Nao

30. Costumas jogar nos teus dispositivos moéveis (telemovel / smartphone /
tablet)?

[] Nao / Raramente
[1 Algumas vezes

[ Bastantes vezes
31. Jatinhas utilizado anteriormente dispositivos moveis na aula?

[1 Néao
[1 Algumas vezes

[] Bastantes vezes
32. Ja tinhas utilizado anteriormente jogos digitais na aula?

[] Nao
[1 Algumas vezes

[] Bastantes vezes
33. Gostas de Matematica?

0 Sim

] Nao
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34. Gostaste da unidade de polinGmios?

] Sim

] Nao

35. Gostas de estudar Matematica?

] Sim

] Nao

36. Usa este espaco para sugerir melhoramentos ao jogo:
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11. Lista de jogos

A.L.E.X. (2014). Awesome Apps.
Angry Birds (2009). Rovio Entertainement.

Astra Eagle (2002). Center for Advanced Technologies of Altoona,

Pennsylvania.

Bad Piggies (2012). Rovio Entertainement.
Call of Duty (2003). Activision.

Crossfire (2007). Smilegate.

DragonBox 12+ (2012), WeWantToKnow.
Evolver (2007). DimensionU.

FIFA (1993). Electronic Arts.

Fruit Ninja (2010). Halfbrick Studios.
Grand Theft Auto (1997). Rockstar Games.
Hill Climb Racing (2012). Fingersoft.
Jetpack Joyride (2012). Halfbrick Studios.
Jogo do Tesouro (2009). Candida Barros.
Little Big Planet (2008). Sony Computer Entertainment.
Minecraft (2011). Mojang.

Number Navigation (2015). Erno Lehtinen.

Pokémon GO (2016). The Pokémon Compnay.
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Pro Evolution Soccer (2001). Konami.

Professor Kageyama’s Maths Training — The Hundred Cell Calculation
Method (2007). Nintendo.

Puzzle Bobble (1994). Taito Corporation.
Quantum Spectre (2013). TERC.

Semideus (2016). TUT Game Lab.

Skills Arena (2006). University of Michigan.
Snake (1997). Nokia.

Spumone (2012). Northern lllinois University.
Stardolls (2004). Stardoll AB.

Subway Surfers (2012). Kiloo.

The Sims (2000). Maxis.

Wuzzit Trouble (2013). Brainquake.
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