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RESUMO

A industria dos jogos digitais (games) vem superando o faturamento da industria do
cinema desde 2007. Atualmente, jogar faz parte da rotina de muitos brasileiros, especialmente dos
jovens. Tal fato também ¢é reflexo do aumento da qualidade dos recursos de tecnologia de
informacdo e comunicagdo nos ultimos anos. As transformagdes ocorridas nos meios de
comunicagdo tém acarretado uma série de mudangas no ambito da educagdo, haja vista a utilizacao
de midias digitais, as quais se tornaram uma realidade bem comum para a maioria das escolas
brasileiras. . Além disso, dispositivos mdveis estdo cada vez mais acessiveis a populacdo. Este
trabalho investiga a utilizacdo de jogos educativos digitais na educagdo. Este trabalho foi iniciado
com uma pesquisa sobre a utilizacdo de jogos na educacdo. Apds estudos, foi desenvolvida
metodologia para desenvolvimento de jogos educativos, a qual também define uma integracio
com ambientes virtuais de aprendizagem. Como prova de conceito, foi criado um jogo educacional
desenvolvido para dispositivos méveis na plataforma Android, integrado com ambientes virtuais
de aprendizagem, o qual foi desenvolvido reproduzindo fielmente a metodologia proposta. A
integracdo foi feita por meio de um componente de comunicacdo, facilitando a troca de
informacdes entre jogos e ambientes de aprendizagem, de modo a proporcionar maior
independéncia do aluno. Ao final do desenvolvimento do protétipo executdvel foi realizada uma
avaliagdo em duas partes: testes com especialistas na drea pedagdgica e uma avaliagdo em um

contexto real de ensino.

Palavras chave: mobile learning, android, Amadeus e ambiente pessoal de aprendizagem
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ABSTRACT

The digital games industry has been overcoming the revenues of the movies industry
since 2007. Nowadays playing games is part of the routine of many Brazilians, especially
teenagers. This fact also reflects the increasing in the quality of information and communication
technology resources in recent years. Changes occurring in the media have led to a series of
changes in education, given the use of digital media, which have become a common reality for the
majority of Brazilian schools. Furthermore, mobile devices are becoming increasingly accessible
to the population This work investigates the use of educational digital games in education. This
work began with a research on the use of games in education. After studies, a methodology for
developing educational games was developed, which also defines an integration with virtual
learning environments. As proof of concept, it has been created an educational game developed
for mobile devices integrated with virtual learning environments. The integration was carried out
through a communication component to facilitate the exchange of information between games and
learning environments, to provide greater independence of the student. After the development of
the executable prototype, an evaluation has been conducted in two parts: testing with experts in

teaching and assessment in a real context of education.

Keywords: mobile learning, android, Amadeus e personal learning environment
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo é abordada a apresentacdo deste trabalho, a motivacdo para a sua
realizacdo, as hipdteses e os objetivos pretendidos e, por fim, é detalhada a forma como esta

dissertacdo estad organizada.

1.1 Apresentacio

O uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) aumentou as possibilidades
de ampliacdo de acesso a formacdo e ao desenvolvimento de pesquisas cientificas. Esses recursos
tecnolégicos foram incorporados a educacdo a distancia (EaD), sendo apresentados como
estratégia para elevar o padrdo de qualidade da educagdo brasileira e democratiza¢do do ensino.
Essas tecnologias trouxeram novas perspectivas para EaD, devido as facilidades de design e
producdo, rapida distribuic@o de contetidos e interacdo com informagdes [ALMEIDA 2002].

O desenvolvimento de cursos a distdncia com suporte a ambientes digitais de
aprendizagem estd sendo bastante utilizado por escolas, universidades e centros de ensino. Os
ambientes digitais de aprendizagem sdo sistemas computacionais disponiveis na Internet que
permitem integrar multiplas midias e recursos, apresentar informagdes de maneira organizada,
desenvolver interacdes entre pessoas e objetos de conhecimento, além de elaborar e socializar
producdes tendo em vista atingir determinados objetivos. Pode ser empregada como suporte para
sistemas de educacdo a distincia realizada exclusivamente on-line. Esses ambientes permitiram
uma variedade de maneiras para que os professores pudessem dar instrucdes e os alunos
aprenderem, as quais ndo eram possiveis em uma educagdo tradicional [ALMEIDA 2002;
DEMIRBILEK 2010].

A caréncia de atratividade dos materiais diddticos dos cursos a distancia abre a
possibilidade do uso de midias digitais como estratégia para atrair a atencdo dos alunos. Essas
midias digitais sdo representadas por textos, dudios, graficos, jogos, animagdes e videos que estdo
disponiveis por meio de celulares, Personal Digital Assistants (PDA), reprodutores de midias
digitais portdveis, como o iPod [TPOD 2011], computadores, consoles de videogames, Digital

Versatile Disc (DVD) e televisdo digital [GINGA 2011]. Mas deve ter uma adequacio dos meios



de comunicacdo e dos contetidos, de forma que se alinhe com as expectativas dos alunos e a
necessidade de aprendizagem [EPIC 2010].

Quando motivadores do processo de aprendizagem, os jogos digitais podem ser definidos
como jogos educacionais, ou seja, jogos educacionais ndo sdo apenas aqueles que foram
desenvolvidos com propoésitos educacionais, mas também aqueles que foram desenvolvidos com
propdsitos comerciais mas o educador percebe aspetos educacionais dentro dele.

A utilizagdo dos mesmos na educagdo pode proporcionar ao aluno motivagdo,
estimulando também hébitos de persisténcia no enfrentamento de desafios e desenvolvimento de
tarefas. Os jogos educativos possibilitam a criagdo de ambientes de aprendizagem atraentes e
gratificantes, pois permitem o desenvolvimento de intimeras habilidades estimulando o
desenvolvimento integral do aluno. Os referidos jogos educativos sdo elaborados para divertir os
alunos e potencializar a aprendizagem de conceitos, conteddos e habilidades embutidas no jogo.
As caracteristicas que tornaram os jogos educativos motivadores sd@o o desafio, a fantasia e a
curiosidade. O desenvolvimento dessas habilidades pode ser, por exemplo, o uso do raciocinio
l6gico para resolver problemas. Os jogos, sob a 6tica de criancgas e adolescentes, se constituem a

maneira mais divertida de aprender [TAROUCO et al. 2004; FALKEMBACH et al. 2006].

1.2  Motivacoes

Com o recente advento da tecnologia de rede 3G, jogos para celulares estdo ganhando
mais espago na vida das pessoas. Jogos educativos podem ser considerados como uma extensao de
atividades de aprendizagem e uma estratégia para motivar os alunos. Acesso movel a contetidos de
aprendizagem proporciona oportunidades unicas para alavancar experiéncias fora da sala de aula.
Bem desenhados, jogos educativos e materiais de apoio podem prover uma estratégia poderosa
para estimular a aprendizagem [DEMIRBILEK 2010].

O aumento do uso social dos jogos de entretenimento e de toda a implantacdo de técnicas
de imersdo de aprendizagem, juntos, corroboram a premissa de que o aprendizado baseado em
jogos educativos € uma abordagem valida para apoiar abordagens formais de aprendizagem [DE
FREITAS & MAHARG 2011].

Jogos educativos fornecem uma importante contribuicdo a aprendizagem, pois sdo

ambientes capazes de manipular grandes informagdes. De fato, um jogo educativo estimulard a



atencdo dos alunos, a0 mesmo tempo em que os motivara através de atividades de competicdo e
cooperacao [CALISTO et al. 2010].

DE FREITAS & MAHARG (2011) explicam que vdrios aspectos da aprendizagem
complexa e treinamentos estdo estimulando uma maior aceitacdo dos jogos educativos. Um
aspecto destacado € a grande quantidade de pessoas que utilizam simuladores de aprendizagem,
tais como pilotagem de aeronaves, metr0s, trens, entre outros. Por consequéncia desta grande
utilizacdo, houve uma reducgdo significativa dos custos de desenvolvimento dos conteudos dos
jogos, 0s quais passaram a construir uma alternativa para melhoria da aprendizagem apoiando a
abordagem convencional.

A prética docente que utiliza o jogo como uma ferramenta de apoio ao processo de
aprendizagem oferece algumas vantagens como ludicidade, cooperacdo, participacdo, prazer e
motivagdo. Outra justificativa para utilizacdo de jogos educativos se da pelas possibilidades de
integracdo de diferentes dreas do conhecimento, em que contetidos se encontram transversalmente
nos dominios da educagdo ambiental, biologia, fisica, quimica, matemadtica, informédtica, entre

outros [KESSLER et. al. 2010; SOUZA et. al 2010].

1.3  Hipoéteses

1. Com a especificacdo de uma metodologia para desenvolvimento de jogos
educativos, acredita-se ser possivel desenvolver um jogo educacional que seja lidico,
atrativo e motivacional para a realidade da educacdo brasileira;

2. Possibilitar o aluno de autoplanejar objetivos educacionais e conseguir realizd-
los por meio da utilizagdo de um recurso de jogo educativo; e

3. Com a especificacdo de uma metodologia de integracdo acredita-se ser possivel
que um ambiente virtual de aprendizagem consiga acessar dados da utilizagdo do
jogo e apresentd-los de forma descritiva para que o aluno possa realizar uma auto

critica, por exemplo, qual o contetdo que ele tem mais dificuldade.



14 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é fornecer uma metodologia para desenvolvimento de
jogos educativos para dispositivos mdveis e integragdo aos processos praticados por ambientes

virtuais de aprendizagem.

1.5  Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, este trabalho pretende:

a) Especificar uma metodologia para dar suporte a jogos educativos que atendam
necessidades pedagdgicas;

b) Especificar uma protétipo para implementar a metodologia proposta;

¢) Realizar um estudo de caso para avaliar a eficicia da metodologia e da ferramenta
propostas; e

d) Corrigir os possiveis problemas encontrados e apresentar as suas respectivas

contribuigdes.

1.6 Metodologia de Pesquisa Adotada

Esta secdo descreve a metodologia de pesquisa que serd empregada neste trabalho, a

qual foi dividida em 06 (seis) fases:

4, Levantamento bibliografico;

5. Andlise dos competidores;

6. Levantamento dos Requisitos;

7. Criagdo da Metodologia;

8. Desenvolvimento de um protétipo de jogo utilizando a metodologia proposta;
0. Integracdo com ambiente virtual de ensino;

10. Analise dos Resultados; e

11. Implementacio de melhorias sugeridas pela anédlise dos resultados.



1.6.1 Levantamento bibliografico
Esta serd considerada a fase inicial desse trabalho, pois, nela serd embasado todo o

conhecimento tedrico que servird como fundamentacdo do escopo do trabalho e servira para:

1. estabelecer as necessidades mediante problemas encontrados no dominio;
2. definir os critérios para andlise dos competidores; e
3. conseguir conhecimentos necessarios para o levantamento de requisitos.

Para tanto, foi realizada inicialmente uma pesquisa exploratéria na bibliografia, para a
construcdo do conhecimento necessdrio para ser empregado na realizacdo deste trabalho. Esses

conhecimentos basicos serviram para estabelecer o dominio que o trabalho iria abordar.

1.6.2  Analise dos competidores

Com os conhecimentos bdsicos estabelecidos, critérios para selecdo dos competidores
foram estabelecidos. Foi necessdrio realizar uma pesquisa qualitativa para investigar quais
projetos existiam no mercado com aqueles critérios estabelecidos, bem como quais seus pontos
fortes e suas limitacdes. Essa pesquisa serviu para conhecer e qualificar as solugdes existentes, o
trabalho pudesse replicar pontos fortes de competidores e fornecer melhorias encontradas nas

limitacGes dos competidores.

1.6.3 Levantamento dos requisitos
Uma vez que as necessidades de melhoria foram levantadas, essa fase terd o papel de

definir os requisitos a serem atendidos no desenvolvimento deste trabalho.

1.64  Desenvolvimento
Com os requisitos estabelecidos nesta fase que ocorrerd o desenvolvimento do
funcional. Serd divido em duas fases: desenvolvimento do jogo e o desenvolvimento da integracio

com ambientes de aprendizagem.

1.6.5 Analise dos resultados
Nesta fase serd feita a avaliagdo quantitativa com usudrios reais da metodologia

desenvolvida.



1.6.6 Implementacio das melhorias

E importante que na fase de avaliagdo os usudrios envolvidos consigam enxergar

melhorias a serem desenvolvidas.

1.7 Organizacao da Dissertacao

As partes deste trabalho estdao assim distribuidas:

Inicialmente sdo apresentados os agradecimentos, sumdrio, as listas de figuras, quadros,
siglas, resumo e abstract.

No Capitulo 1 € introduzido o tema, bem como as motivagdes, as hipdteses, os objetivos,
metodologia de pesquisa e a organizacdo desta dissertacao.

No Capitulo 2 é apresentada a fundamentacio tedrica sobre o uso de tecnologias de
informacdo e comunicagdo na educagdo.

No Capitulo 3 € apresentada a metodologia proposta neste trabalho para ser utilizada no
desenvolvimento de jogos educativos.

No Capitulo 4 € apresentado o protétipo criado utilizando a metodologia proposta.

No capitulo 5 € realizado um estudo de caso para avaliagdo da metodologia e do
protétipo.

No capitulo 6 sdo apresentadas as principais contribui¢des desta dissertacdo e indicacdes
para trabalhos futuros.

Por fim, sdo apresentadas as Referéncias Bibliograficas e os Anexos deste trabalho.



2 O USO DAS TIC NA EDUCACAO

Este capitulo aborda a fundamentacio tedrica a ser aplicada a metodologia proposta,
referente a educacdo a distancia. S@o discutidos conceitos de EAD, Mobile Learning e Ambientes
Virtuais de Aprendizagem.

A EAD ndo € algo novo. Pesquisas mostram sua utilizacdo desde o século XIX. Mas o
grande avanco das tecnologias da informacdo e comunicacdo aumentou a popularidade desta
modalidade de ensino [BELLONI, 2008]. NUNES (1993) define EAD como ‘“um recurso que
permite o atendimento a grandes quantidades de alunos de forma mais efetiva que outras
modalidades e sem riscos de reduzir a qualidade dos servigos oferecidos por causa da amplia¢io
da clientela”. MORAN (2002) define EaD como “processo de ensino-aprendizagem, mediado por
tecnologias, onde professores e alunos estdo separados espacial e/ou temporalmente”.

Muitas faculdades e universidades do mundo atualmente adotam o conceito de EAD e
estdo ofertando milhares de vagas. Este fato deve-se ao aumento da procura por esta modalidade
de ensino [SENDALL et. al 2010]. Como exemplo, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) nos Estados Unidos, uma das principais universidades do pais, oferece dois mil cursos
online. Um projeto chamado de MITx oferece uma graduac@o on-line para o mundo inteiro
fornecido gratuitamente pelo MIT [MIT, 2012; MITX 2012]. Outro exemplo de sucesso mundial
na EAD € o matemadtico americano Salaman Khan, formado pelo MIT, que atrai todo mundo com
aulas virtuais. Mais de 04 (quatro) milhdes de alunos assistiram a mais de 115 (cento e quinze)
milhdes de aulas virtuais. Ele afirma que seu objetivo € oferecer conhecimento de nivel elevado
com absolutamente tudo de graca [KHANACADEMY 2012].

No Brasil a lei que deu inicio a EAD foi a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro 1996, a qual
estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional. O artigo 80 diz que: “O Poder Publico
incentivard o desenvolvimento e a veiculagdo de programas de ensino a distdncia, em todos os
niveis e modalidades de ensino, e de educacdo continuada". Mas a regulamentacio s6 veio alguns

anos depois.



Caracteriza-se a educacdo a distancia como modalidade educacional na qual a mediacdo
didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utiliza¢do de
meios e tecnologias de informacdo e comunicagdo, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos (BRASIL Art 1°,

Decreto n° 5622, dezembro de 2005)

Antes a EAD era considerada uma modalidade educacional de segunda categoria,
encarada com desconfianca especialmente no ensino superior. Atualmente, com o avanco das
tecnologias de informacdo, aumenta o crescimento da EAD reduzindo os preconceitos. Como a
EAD antes de tudo € educacdo, o que € valido para educacdo presencial também deve ser aplicado
nessa modalidade [OLIVEIRA 2008].

No Brasil, experiéncias com EAD aplicam-se para diversos tipos de cursos como de
graduagdo, pos-graduacdo (lato sensu), cursos de educagcdo continuada e complementagio
profissional. Mas o ensino a distancia depende fortemente de elementos que aparentemente sao
menos estratégicos no ensino tradicional ou recebem menos atengao pela presenca constante do
professor [MORAES 2010]:

A autodisciplina do estudante;
A capacidade de auto-instrucao;
A qualidade dos materiais;

As formas de cooperacdo entre as institui¢des; e

A e

Um cuidadoso planejamento, divisdo do trabalho e hierarquia.

Segundo BELLONI (2008), o mercado atual e de um futuro préximo buscam individuos
com competéncias multiplas no trabalho em equipe, na capacidade de aprender e adaptar-se em
situacOes novas. Para tanto, o individuo precisa uma série de capacidades novas: autogestao,
adaptabilidade e flexibilidade diante de novas tarefas, resolu¢do de problemas e aprender por si s6.
Estas mesmas caracteristicas estdo presentes em alunos que conseguem se sobressair em cursos de
EaD.

As inovacgoes tecnoldgicas tém estimulado o uso exponencial de recursos eletronicos para
alunos de todas as idades ao longo da tltima década. O uso dessas tecnologias de Internet para
difundir licdes pela rede € chamado de e-learning [ROSEMBERG 2002; WILLIAMS &
GRAHAM 2010]. CLARK & MAYER (2008) definem que e-learning sdo instru¢des enviadas por



equipamentos digitais como computadores e dispositivos mdveis, utilizados como ferramenta de
apoio ao aprendizado. ROSEMBERG (2002) define que e-learning “refere-se a utilizacdo das
tecnologias de internet para fornecer um amplo conjunto de solu¢des que melhoram o

conhecimento e o desempenho”. Assim pode ser considerado como uma modalidade de EaD.

2.1 Ambientes virtuais de aprendizagem (AVA)

Um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) € uma solucdo web de software para
simplificar a administracdo de programas de aprendizagem, a partir de uma plataforma comum,
sendo frequentemente utilizados em institui¢des de ensino e em empresas [NICHOLS 2003].
Segundo MAIA (2010): “O AVA é uma plataforma que facilita a criacdo de um ambiente
educacional baseado na web. Automatiza a administracdo de eventos de um curso, e tem por
objetivo possibilitar a criacdo de ambientes para que haja um aprendizado real.”

AVA sao utilizados para gerenciar cursos, oferecer conteido para os alunos e avaliar os
resultados. Estes sistemas foram originados dos sistemas de gerenciamento de curso (CMS), os
quais permitiram que as instituicdoes se concentrassem na criacdo de cursos e no preenchimento
deles com o conteido. Entretanto, os AVA vieram com o foco no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno e ndo apenas no contetido [ROQUETA 2007].

Os AVA permitem que os usudrios planejem individualmente as etapas de sua educagdo e
colaborem para a construcdo do conhecimento. Eles buscam proporcionar a constru¢do do
conhecimento individual dos alunos através da discussdo, reflexao e colaboracao [LOBATO et al.
2008].

Com a Portaria n° 2.253, de 18 de outubro de 2001, que permite as instituicdes de ensino
a inclusdo de atividades ndo presenciais até o limite de 20% da carga hordria do curso, aumentou a
utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem no Brasil [HAGUENAUER et al. 2010].

Segundo GOMES et al. (2010), os AVA trazem vantagens as praticas educativas como:

1. Reducdo de custos;

2 Raépida distribui¢do e alteragdo dos conteudos;

3. Permite ao aprendiz fazer seu proprio percurso;

4 Disponibilizacdo de recursos interativos, tais como e-mail, férum, sala de

discussdo, e video conferéncia para sistematizar as intervencoes;
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5. Disponibilidade a qualquer hora e local.

AVA oferecem condi¢Oes para interacdo permanente entre seus usudrios. Possuem
caracteristicas como hipertextualidade, os quais sdo conhecimentos conectados, construidos de
forma colaborativa, facilitando a propagacao de atitudes de cooperacdo entre os seus participantes,
para fins de aprendizagem. A conectividade permite o acesso rdpido a informacdo e a
comunicacdo interpessoal, em qualquer lugar e hora, para o desenvolvimento de atividades
colaborativas. Essas caracteristicas de interacdo, hipertextualidade e conectividade promovem um
diferencial para aprendizagem individual e em grupo. Com isso, mesmo que 0s usudrios estejam
em localizagdes geograficas diferentes, eles se sentem como se estivessem fisicamente juntos,
trabalhando no mesmo lugar e a0 mesmo tempo de forma colaborativa [KENSKI 2005].

Ambientes virtuais de aprendizagem proporcionam facilidades para a interacdo entre
professores e alunos, disponibilizacdo de conteidos na web e acompanhamento detalhado do
progresso dos alunos. Além disso, seu uso estd ficando cada vez mais generalizado em diversos
contextos, ndo s6 como uma alternativa para enfrentar a dificuldade de aprendizado a distancia,
mas também para deixar os contetidos mais ricos [TORRENTE et al. 2009].

AVA cobrem uma variedade de aplicagdes diferentes, tais como: féruns de discussdo,
chat, compartilhamento de arquivos, video conferéncias, lousas compartilhadas, e-portfolios, blog,
wikis, entre outros. Tais ferramentas podem ser usadas para apoiar as atividades envolvidas no
processo de aprendizagem [DALSGAARD 2006].

Os parametros de qualidade de um AVA sdo classificados em trés dimensdes:
tecnoldgica, pedagdgica e comunicativa. A dimensdo tecnoldgica quantifica o uso dos recursos
tecnoldgicos com dados que identificam seu grau de utilizacdo. A dimensdo pedagdgica €
reconhecida com recursos utilizados no AVA como documentos, avisos e atividades. A dimensao
comunicativa permite verificar a adequacdo da linguagem utilizada nos recursos pedagdgicos,
observando a clareza e a preocupacio com a interacdo [HAGUENAUER et al. 2010].

Os ambientes virtuais de aprendizagem tém como principal objetivo prover mais
qualidade no controle de cursos a distancia. Facilitam a interacdo entre professores e alunos, e com
seus diversos recursos aumentam as formas de aprendizagem do conteudo proposto e permitem

uma melhor avalia¢do do aproveitamento do aluno.
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2.2 Amadeus

O Amadeus ¢ um AVA, o qual também ¢ software livre de gestdo do aprendizado,
baseado no conceito de Blended Learning [PICCIANO e DZIUBAN 2007],0u seja, uma mistura
de aulas a distancia com algumas presenciais. Esse tipo de sistema oferece hordarios flexiveis ou
pré-definidos, para que cada aluno possa realizar suas tarefas no melhor momento para ele
[GOMES et al 2009]. Os Sistemas de Gestdo da Aprendizagem (Learning Management System,
LMS) visam simplificar a administracio de programas educacionais, sendo frequentemente
utilizados em institui¢des de ensino e em empresas. O Amadeus ¢ um LMS de segunda geracdo,
orientado a integracdo de servicos multimidia [LOBATO et al. 2008].

Segundo GOMES et al. (2009), entre os principais diferenciais do Amadeus, destacam-
se:

1. O uso de codigo aberto, que, além de reduzir significativamente custos de
aquisicao e implantag¢do, também contribui, a médio e longo prazos, para a constante
atualizacdo da ferramenta, assim como para a sua facil personalizacio e a
incorporacdo continua de novos recursos;

2. O uso de uma ampla variedade de midias, que inclui desde os tradicionais chats
até assistir e discutir video colaborativamente;

3. Um projeto de interface usudrio-méquina simplificado e intuitivo, que ainda faz
uso de tecnologias mais recentes, como por exemplo, Java e Ajax [referéncial;

4. A disponibilizacdo de formas de interacdo alternativas, por exemplo, através de
jogos — por meio de um servidor especifico para essa finalidade — do uso de telefones
celulares e PDA ou ainda de experimentos de laboratério que pode ser realizados e
analisados de forma remota; e

5. Integrac@o com o Sistema Brasileiro de TV Digital;

O Amadeus foi desenvolvido utilizando métricas de design, percep¢do, avaliagdo e
usabilidade, sendo esses identificados através de requisitos, com o objetivo de tornar a utilizacio
do ambiente algo mais amigdvel [GOMES et al. 2010]. Na realizacdo deste trabalho o Amadeus

foi o AVA selecionado para o desenvolvimento.
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2.3  Design instrucional

Com a incorporacdo das TIC, ao processo de ensino-aprendizagem, faz-se necessaria
uma acgdo sistemdtica de planejamento e a implementagdo de novas estratégias didaticas e
metodologias de ensino-aprendizagem. A partir desde novo modelo de educacdo é importante
responder questdes do tipo: Para quem o projeto serd desenvolvido? Para qué o projeto serd
desenvolvido? E como o projeto serd desenvolvido? Esse processo de planejamento do ensino-
aprendizagem € conhecido como Design Instrucional (DI) [FILATRO & PICONEZ 2004; SILVA
& CASTRO 2009]. Filatro (2004) define design instrucional como:

[...] acdo intencional e sistemdtica de ensino, que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a utilizacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e
produtos educacionais em situacdes didaticas especificas, a fim de facilitar a
aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem e instru¢do conhecidos.

(FILATRO, A. Design Instrucional Contextualizado. Rio de Janeiro, RJ, 2004, p.64-65)
O DI ou modelo instrucional é o sistema de entrega de conteidos, ou seja, se refere
desde projeto de criagdo de materiais diddticos instrucionais aa entrega aos alunos. Quando se trata
de EAD, o modelo instrucional tem suas caracteristicas especificas, como definem

BITTENCOURT & OROFINO (2006):

[...] processo de concepcdo e desenvolvimento de projetos em EAD, explicitados nos
materiais diddticos, nos ambientes (virtuais) de aprendizagem e sistemas tutoriais de
apoio ao aluno construidos para otimizar a aprendizagem de determinadas informacdes
em determinados contextos. (BITTENCOURT, D. F. de; OROFINO, M. 1., Design e

projetos em educacdo a distancia, 2006, p. 39)

Quando o aluno estd aprendendo de modo construtivista, a pratica do ensino precisa
criar condi¢des para que esta construcdo aconteca. E nesta hora que se percebe a necessidade de
um formato de DI, de forma que os contetidos sejam enviados de modo planejado e coordenado,
para propiciar melhor qualidade na aprendizagem.

Ao projetista instrucional também conhecido como designer instrucional, é dada a
tarefa de abordar e elaborar estratégias que consolidem uma relagdo benéfica entre a tecnologia e

a educacdo, com uma aprendizagem colaborativa e autbnoma.
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Segundo Filatro e Piconez (2004), o design instrucional se dedica a planejar, preparar,
projetar, produzir e publicar textos, imagens, graficos, sons e movimentos, simulacdes, entre

outros mecanismos de efetiva contextualizacio, caracterizados por:

1. Maior personaliza¢do aos estilos e ritmos individuais de aprendizagem;

2. Adaptacdo as caracteristicas institucionais e regionais;

3. Atualizacdo a partir de feedback constante;

4. Acesso a informagdes e experiéncias externas a organiza¢do de ensino;

5. Possibilidade de comunicagdo entre os agentes do processo (professores, alunos,

equipe técnica e pedagdgica, comunidade); e
6. Monitoramento automdtico da construcdo individual e coletiva de

conhecimentos.

Ainda segundo Filatro e Piconez (2004), para se planejar um curso se faz necessario
passar pelas 04 (quatro) etapas do DI :

1. Andlise — envolve a identificacdo de necessidades de aprendizagem, a defini¢do
de objetivos instrucionais e o levantamento das restricdes envolvidas;

2. Design e desenvolvimento — quando ocorre o planejamento da instrugdo e a
elaboragdo dos materiais e produtos instrucionais;

3. Implementacdo — quando se dd a capacitacdo e ambientacdo de docentes e
alunos a proposta de design instrucional e a realizacdo do evento ou situacdo de
ensino-aprendizagem propriamente ditos; e

4. Avaliacdo — envolve o acompanhamento, a revisdo e a manutencao do sistema

proposto.

O design instrucional € o processo desde o planejamento até a entrega do conteudo
para o aprendiz. Essas técnicas de entrega de conteudo sao planejadas dentro do AVA para que o

aluno melhor se adapte a metodologia de ensino aplicada.
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24 Mobile Learning

Na ultima década, a difusdo rdpida de dispositivos moveis na sociedade, especialmente
smartphones, ofereceu grandes oportunidades de aprendizagem ubiqua. Aprendizagem movel €
um novo paradigma educacional, o qual é mais flexivel do que a aprendizagem que utiliza
computadores tradicionais. Ela permite que qualquer pessoa possa acessar informagdes e materiais
de aprendizagem de qualquer lugar e a qualquer hora. Como resultado, os alunos tém o controle de
quando eles querem aprender e em que local eles querem aprender. Os alunos ndo precisam
esperar por um determinado hordrio nem precisam ir para um determinador lugar para aprender
[DEMIRBILEK 2010; EARNSHAW et al. 2011].

METCALF (2006) define que mobile learning é uma jun¢do de tecnologias moveis de
comunicac¢do com e-learning, a qual usa materiais de ensino disponibilizados pelas tecnologias de
Internet para serem acessados por dispositivos méveis. KUKULSKA-HULME & TRAXLER
(2005) o definem como um conceito novo que envolve a mobilidade e o estudante, o qual pode
realizar atividades educacionais sem a limitacdo do espaco fisico de um ambiente de ensino. Pode-
se aprender em ambientes fora das salas de aula, basta apenas motivagdo de aprender e um
dispositivo moével, leve e que caiba no bolso, como um celular ou um tablet, por exemplo.
MOLENET (2011) o define como sendo qualquer atividade que permite aos individuos serem
mais produtivos com relagdo a criacdo de informagdo, mediados por um dispositivo digital
portatil, o qual o individuo carrega, tem conectividade confidvel e cabe no bolso ou na bolsa.
ELIAS (2010) o define como uma maneira pessoal, discreta, espontanea, "anytime, anywhere"
(qualquer hora e qualquer lugar) de aprender e de acesso a educagdo a qual possui ferramentas e
materiais que ampliam o acesso a educagdo para todos.

Dispositivos moveis fornecem um novo e motivador paradigma de interagdo,
particularmente para as criangas, e vdrias iniciativas tém sido desenvolvidas nessa drea. MARCAL
et. al (2005) definem alguns beneficios da utilizagdo de m-learning:

1. Melhorar os recursos para o aprendizado do aluno, o qual utilizard recursos

importantes para execugdo de tarefas, como por exemplo, consulta de informacgdes via
Internet, utilizagdo da camera digital, gravacdo de sons, troca de mensagens e outras

funcionalidades existentes;
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2. Acessar conteudos didaticos em qualquer lugar e a qualquer momento, de acordo
com a conectividade do dispositivo;

3. Aumentar a interatividade com professores e as estratégias de aprendizado
disponiveis, através de novas tecnologias que dao suporte tanto a aprendizagem
formal quanto informal; e

4. Fornecer meios para o desenvolvimento de métodos inovadores de ensino e de

treinamento, utilizando os novos recursos de computacdo e de mobilidade.

A tecnologia funciona como um complemento na educacio. Explorando este conceito, os
dispositivos méveis tornam a educag@o portavel de um ambiente para outro, como da sala de aula
para a casa do estudante. Assim, permite que o potencial da aprendizagem seja continuo
[EARNSHAW et al. 2011].

O mobile learning pode ser utilizado para ajudar os alunos a recuperarem o atraso em
aulas perdidas, preparar-se para trabalhos de casa e exames, esclarecer conceitos expostos na
classe e discuti-los socialmente com outros alunos. Consequentemente, os educadores estdo cada
vez mais vendo dispositivos moéveis como oportunidades para aprendizagem [DEMIRBILEK
2010].

Dispositivos mdéveis, como telefones celulares muitas vezes custam menos do que os
computadores tradicionais e sdo capazes de ser possuidos por muitas pessoas, mesmo 0S mais
desfavorecidos nos paises em desenvolvimento. Os usudrios sdo capazes de levar esses aparelhos
o tempo todo porque eles sdo de pequena dimensao, portiteis e faceis de usar. Eles tém bateria de
longa duracdo e ndo precisam de uma conexdo de rede tdo rdpida como os computadores
tradicionais. Eles tém funcionalidades uteis, especialmente para comunicagdo instantdnea. Podem
ser usados para coletar, registrar e armazenar dados. Aprendizagem moével forma um ambiente
flexivel e adaptdvel que pode ser usado para a educacdo independente do tempo e localizacio
fisica [EARNSHAW et al. 2011].

No entanto, aprendizagem movel ndo se destina a substituir o aprendizado em sala de
aula, mas pode ser visto como um acessério que aumenta as possibilidades e estimulos para a
aprendizagem [DIAH et al. 2010]. SEIPOLD & PACHLER (2011) defendem que aprendizagem
moével ndo aponta para um tipo diferente de aprendizagem, mas uma aprendizagem comum em

condicdes e ambientes diferentes.
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O modelo precisa levar em conta questdes de acessibilidade, usabilidade, flexibilidade
garantindo simultaneamente que modelos pedagégicos apropriados sao respeitados. ELIAS (2011)

define uma série de boas préticas para desenvolvimento de m-learning, mostradas no Quadro 2.1

Quadro 2.1 - Boas praticas para o desenvolvimento de m-learning

Acessibilidade O conteudo do curso deve ser acessivel a pessoas com habilidades diversas
e em diversos locais. Como boas préticas, pode-se utilizar o conteudo on-

line, por exemplo, utilizar servigos de armazenamento e streaming online.

Flexibilizacao O curso deve acomodar uma grande quantidade de habilidades individuais,
preferéncias, hordrios e niveis de conectividade. Como boas préticas, é
sugerido fornecer o conteido em vdrios formatos, dividir o conteiido em
pequenos pedacgos, ter varias opg¢des de como o aluno vai adquirir o

conhecimento.

Simples e Intuitivo | Complexidades desnecessdrias devem ser eliminadas e o design do curso
precisa se tornar facil e intuitivo. Como boas préticas, sdo sugeridas
simplificar a interface, oferecer op¢des off-line, utilizar software de cédigo

aberto.

Perceptivel Deixar o conteido ministrado mais visivel para o aluno. Como boas

praticas, pode ser aplicado inserir legendas, descritores e op¢des de ajuda

Tolerante a Erros | E necessério minimizar os riscos de erros no processo de aprendizagem. Em
alguns casos os alunos podem executar etapas diferentes das ge foram
planejadas para o processo de aprendizagem. Como boas préticas, deve-se
permitir que os alunos possam editar os conteddos realizados e utilizar

alertas que podem ser sonoros ou textuais nas tarefas.

Baixo esfor¢o Assim como na e-learning, hd uma preocupacdo na quantidade de textos
técnico e fisico que sdo colocados para o aluno ler. Tornam-se muito exaustivo por causa de
longas leituras. Como boa prética, € importante dividir as liches em

pequenas atividades.

Comunidade de | Desenvolvimento de grupos de discussdo e prover interacdo entre os alunos

alunos e de apoio | sdo vitais para sistemas de m-learning. A aprendizagem da comunidade
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deve ser facilitada por meio do desenvolvimento de grupos e apoio de
ferramentas apropriadas. Como boas praticas, os alunos devem ser
incentivados a experimentar as opgdes de comunicacdo de dispositivos
moéveis (SMS, email, mensagens instantaneas e comunicacdo de voz) no

desenvolvimento de relacdes com os pares.

Fonte: ELIAS (2011)

A mobilidade € um fator que pode ser explorado pela educagdo, pois dispositivos
moveis tornaram-se uma peca fundamental no cotidiano das pessoas nestes ultimos anos. A ideia
da EaD de realizar as atividades no tempo que for mais comodo para aluno pode se aliar a
principal vantagem dos dispositivos mdveis: em qualquer hora, em qualquer lugar. O aluno pode
aproveitar ocasides como deslocamentos, filas e espera para atendimento para realizar atividades
educacionais em seus dispositivos moveis.

Levando em consideracdo que a mobile learning é uma jungdo de tecnologias moveis
de comunicagdo com e-learning, € possivel a utilizacdo de informacdes que existam em ambientes

virtuais de aprendizagem em um dispositivo movel.

2.5 Amadeus-Droid

O Amadeus-droid é um aplicativo para dispositivos mdveis, especificamente para a
plataforma Android [ANDROID 2011], com caracteristicas de um APA integrado ao Amadeus.
Esse sistema foi concebido com a inten¢do de fornecer diversas ferramentas de aprendizagem para
o aluno em dispositivos moéveis, permitindo um ambiente focado no aprendiz para dar apoio ao

processo de aprendizagem [ARAUJO 2012]

Figura 2.1 — Interface do Amadeus-Droid
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Fonte: ARAUJO (2012)

A grande vantagem € que mesmo estando desconectado, o aprendiz pode utilizar-se das
ferramentas desse APA e posteriormente, quando houver acesso a Internet, essas informagdes sao
sincronizadas para que os professores tenham acesso ao que os aprendizes executaram. A Figura
2.1 apresenta a interface do Amadeus-Droid.

O Amadeus-Droid € um aplicativo mével que permite ao aluno planejar seus objetivos
e possibilita o acesso aos recursos disponibilizados pelo ambiente virtual de aprendizagem. Com

esse aplicativo o aluno pode realizar todas suas atividades com o beneficio da mobilidade.

2.6 Jogos Educativos Digitais

Jogos t€m o potencial de proporcionar um ambiente ideal para que os alunos aprendam
de uma maneira mais interativa. O uso de jogos tornou-se mais comum na rotina dos jovens, 0s
quais conseguem passar muitas horas jogando. Além disso, os jovens geralmente ndo sentem
dificuldades em obter novos conhecimentos pedagdgicos em ambientes de jogos complexos, uma
vez que estes t€ém o potencial de promover a aprendizagem auténoma dentro de um quadro social

que enfatiza a resolucdo de problemas [NIETFELD & SHORES 2011].
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Segundo DE FREITAS & MAHARG (2011), muitas questdes surgem a partir do uso
de tecnologias de jogos em novos contextos de aprendizagem, tais como: Essas tecnologias podem
ser usadas para envolver os alunos? Como os jogos podem ser usados para acelerar e motivar o
aprendizado? Quais s3o os principais pontos fortes de jogos para a aprendizagem?

As 1novacOes tecnoldgicas proporcionam novas oportunidades para ambientes
interativos de aprendizagem que podem ser integrados e validados pelas teorias de aprendizagem.
Para atingir as metas de aprendizagem, devem reconhecer algumas li¢des aprendidas a partir de
uma pesquisa prévia sobre muitos tipos de experiéncias de aprendizagem. Estas incluem
[GIBSON et al. 2007]:

1. Nenhum projeto educacional é sempre poderoso para todos os participantes, pois
os pontos fortes de aprendizagem e estilos, bem como o envolvimento, variam muito
entre as pessoas;

2. Na medida em que os jogos envolvem concorréncia (por exemplo, os vencedores
e perdedores com base em um sistema de pontuacdo), a motivagdo de alguns
participantes ird aumentar, enquanto as de outros vao diminuir, com excec¢do dos
jogos cooperativos, nestes os participantes podem trocar experiéncias e melhorar a
constru¢do do conhecimento de acordo com as interagcdes promovidas; e

3. Um critério importante para a aprendizagem por jogos € a imersdo do jogador, e

que muitas interrupgdes, a partir do jogo ou de fontes externas atrapalham.

Jogos té€m sido associados com o aumento do envolvimento, motivagdo e aceleragdo do
aprendizado. Mais recentemente com a melhoria da capacidade dos computadores e tecnologias de
Internet, jogos e novos formatos de simulacdo estdo transformando o potencial de aprendizagem,
proporcionando espaco para tais em diferentes contextos. Simulacdes e jogos sdo particularmente
eficazes em aumentar habilidades psicomotoras em determinadas situacOes ou ensinam como
reagir em situagdes especificas que sdo muito caras ou perigosas para se reproduzir. Além disso, a
maior disponibilidade de banda larga criou novas oportunidades de colaboracdo online e
aprendizagem interativa social, bem como para meios de comunica¢do mais ricos em conteido,
por exemplo, o grande uso de streaming [GUNTER et al. 2007; DE FREITAS & MAHARG,
2011].



20

Existem alguns estudos que descrevem os efeitos dos jogos e simulagdes em estratégias
de aprendizagem. Descoberta de habilidades para resolver problemas, habilidades visuais e
motoras indicam como jogos e simulacdes impactam positivamente no envolvimento do aluno, as
quais sdo muito importantes em ambientes de aprendizagem [GIBSON et al. 2007].

Jogos permitem que novos tipos de experiéncias de ensino que podem ser rigorosos,
eficazes e se consistentemente implantados, aumentam o poder de qualquer organizacdo.
Implementacdes bem sucedidas de simulag@o e jogos educativos atualmente sejam em empresas
ou meios académicos, presencial, a distdncia, ou misto, resultam em aumento significativo na

aprendizagem dos usudrios (jogadores) [DAVIDSON et al. 2008].

2.7 Aprendizagem com jogos educativos

Os jogos desempenham um papel importante no desenvolvimento da crianga. O jogo
representa esfor¢co e conquista, uma necessidade vital. Jogos tornaram-se uma tendéncia social
importante. Outros acreditam que eles se tornaram uma importante ferramenta didatica, pois
podem fornecer um contexto atraente e interativo. Os jogos educativos sdo projetados para divertir
os alunos e aumentar a chance de aprendizagem de conceitos, contetidos e habilidades embutidos
no jogo [GUNTER et. al, 2007; SILVEIRA & BARONE, 2009].

Um jogo pode comportar-se como um bom instrutor. Ele monitora continuamente o
progresso e dd imediato feedback para o jogador. Ao fazé-lo, o jogador pode progredir em seu
préprio ritmo de acordo com suas habilidades [MUNZ et al. 2008]. Jogos educativos podem
conter diferentes objetivos de aprendizagem que estabelecem niveis de requisitos diferentes.
DONDI & MORETTI (2007) explicam como os jogos educativos devem ser classificados, como
mostrados nos Quadros 2.2 a 2.6.

A. Conhecimento Fatual

Quadro 2.2- Classificacao dos jogos educativos (Conhecimento Fatual)

Objetivos da Aprendizagem | Memoria / Repeti¢do / Retencao

Caracteristicas Requeridas Presenca de um motor de conteido (informacdo para lembrar,

fatos, datas, eventos, lugares, ideias principais, assunto);
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Nivel crescente de dificuldade;
Fator de tempo € uma restri¢ao;

Baixas variacdes de situagoes de jogo.

Tipos de Jogos Apropriados | Quiz games

Puzzle games

Numero de Jogadores Um jogador

Fonte: DONDI & MORETTI (2007)

B. Conhecimento Sensorial / Habilidade de Destreza

Quadro 2.3- Classificacao dos jogos educativos (Conhecimento Sensorial)

Objetivos da Aprendizagem | Destreza / Precisdo / Desenvolvimento Motor

Caracteristicas Requeridas Presenca de um motor de jogo (para os gréficos);
O nivel de dificuldade aumenta durante o jogo;
Teste de habilidades e reflexos;

Presenca de um motor de jogo (para os gréficos);
Simulagdo imersiva;

Quando o jogador perde tem que comegar de novo.

Tipos de Jogos Apropriados | Jogos de mira
Jogos de dire¢do (conducdo)

Simulagdes

Nimero de Jogadores Um jogador contra o computador ou jogador contra jogador

Fonte: DONDI & MORETTI (2007)

C. Aplicagdo de Conceitos / Regras

Quadro 2.4 - Classificacio dos jogos educativos (Aplicacao de Conceitos)

Objetivos da Aprendizagem | Destreza / Precisdo / Desenvolvimento Motor

Caracteristicas Requeridas Presenca de um motor de jogo (para os gréficos);
O nivel de dificuldade aumenta durante o jogo;
Teste de habilidades e reflexos;

Presenca de um motor de jogo (para os gréficos);

Simulagdo imersiva;
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Quando o jogador perde tem que comecar de novo.

Tipos de Jogos Apropriados

Jogos de mira
Jogos de dire¢do (conducdo)

Simulagdes

Numero de Jogadores

Um jogador contra o computador ou jogador contra jogador

Fonte: DONDI & MORETTI (2007)

D. Jogos de Decisdo (Estratégia)

Quadro 2.5- Classificacao dos jogos educativos (Jogos de Decisao)

Objetivos da Aprendizagem

Destreza / Precisdo / Desenvolvimento Motor

Caracteristicas Requeridas

Presenca de um motor de jogo (para os gréficos);
O nivel de dificuldade aumenta durante o jogo;
Teste de habilidades e reflexos;

Presenca de um motor de jogo (para os gréficos);

Quando o jogador perde tem que comegar de novo.

Tipos de Jogos Apropriados

Jogos de mira
Jogos de dire¢do (conducdo)

Simulagdes

Numero de Jogadores

Um jogador contra o computador ou jogador contra jogador

Fonte: DONDI & MORETTI (2007)

E. Jogos de compreensiao social

Quadro 2.6 - Classificacao dos jogos educativos (Jogos de compreensao social)

Objetivos da Aprendizagem

Interacdo / Social / Valores culturais

Caracteristicas Requeridas

O jogo envolve um grau de constru¢do, negociagdo ou coligagdo;

Jogos baseados em narrativa;

Presenca de ferramentas para comunicac¢do e troca de objetos

com outros jogadores;

Tempo de conclusio do jogo ndo € particularmente relevante;

O nivel de dificuldade é determinado pela capacidade dos outros
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jogadores, em vez de a infraestrutura de software;

No final do jogo, o jogador pode rever a sua estratégia.

Tipos de Jogos Apropriados | Jogos de estratégia;
Jogos de RPG;

Jogos de Simulag@o.

Numero de Jogadores Virios jogadores.

Fonte: DONDI & MORETTI (2007)

KILI & KETAMO (2004) descrevem um modelo de aprendizagem como um processo

ciclico de experiéncia no mundo do jogo, o que € ilustrado na Figura 2.2:

Figura 2.2 - Modelo de Aprendizagem

il .| ACOES
JOGO
A A I
/ /,/ CONSEQUENCIAS
X ' EST};DE}DO\
REFLEXAO |« N 10GO ,.,/'

Fonte: Adaptado KILI & KETAMO (2004)

A aprendizagem € definida como uma constru¢cdo de estruturas cognitivas através de
acdes no jogo. Ao jogar, o jogador tenta construir estratégias apropriadas a fim de resolver os
problemas que o jogo oferece. No inicio do jogo, o jogador cria uma estratégia de jogo baseada
nas suas experiéncias anteriores. Apds a formacdo da estratégia, o jogador testa a sua prépria
estratégia e as hipdteses possiveis no mundo do jogo e observa as consequéncias de suas agdes.
Apds a experimentacdo da estratégia utilizada, o jogador reflete as suas experiéncias. O feedback
que o jogo oferece a partir das acdes forma o pensamento reflexivo concentrando sua atencio para
a informacdo relevante a partir do ponto de vista da aprendizagem. O resultado da fase de reflexao
¢ a sintese pessoal de validacdo do conhecimento obtido. O jogador traduz esse conhecimento em

novas experiéncias para que consiga aplicd-las em novas etapas do jogo e assim reunir novos
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conhecimentos neste modelo ciclico, de modo a conseguir as habilidades propostas no jogo [KILI
& KETAMO 2004].

ZIN & WONG SENG (2009) propuseram uma metodologia que tem dois componentes
principais: abordagem pedagdgica e jogo. Para a abordagem pedagégica, jogos devem incluir 08
(oito) recursos: comprometimento, determinacdo de metas de aprendizagem, motivacao,
pensamento  critico, necessidades psicoldgicas, exploragdes, desafio e competicdo.
Comprometimento, desafios, competi¢do, exploracdo e motivacdo sdo os elementos comuns em
um jogo educativo. Isto porque um jogo com desafio e competicdo entre os alunos pode motiva-
los, envolvé-los e permitir a exploracdo desse jogo. Necessidades psicolégicas sdo importantes
para o cognitivo do aluno e desenvolvimento do comportamento. Jogos com fun¢@o de motivagao
cognitiva podem estimular a curiosidade intrinseca em razdo de desafio. O jogo também influencia
a aprendizagem através da reacdo do experimento e a criatividade, bem como apoia o
desenvolvimento do pensamento critico através de problemas impostos para alcangar os objetivos.

Baseado nessa metodologia, foi criado um modelo, ilustrado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Modelo de criacio de jogos educativos
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ZIN & WONG SENG (2009) definem que o design de jogo educativo consiste em
quatro elementos principais: intera¢do, conhecimento, motor do jogo e niveis. Interacdo pode ser
conceituada como comunicagdes entre o jogador e jogo, onde € definida pela(s) plataforma(s) que
jogo foi desenvolvido e o(s) jogador(res) que estd(do) participando. Contexto de jogo € um
conjunto de condi¢des e fatos que sdo relevantes para a situagcdo especifica e podem afetar a
interagdo entre o jogador e o0 jogo. Sdo elementos do contexto:

1. Ambiente de jogo - definido como a situagcdo, ambiente fisico e social do jogo;
Interface: controle projetado para permitir a diversas formas que o usudrio pode interagir como o
jogo;

2. Point of View (POV) - elemento de projecao das cenas de jogos; e

3. Heads Up Display (HUD) - definido como as estatisticas de jogo, como

pontuacdo poder ativo, e jogador mostrado na tela do jogo.

Conhecimento do jogo educativo pode ser definido como contetidos educacionais que
serdo passados ao jogador através de jogo. Para que haja sucesso na aprendizagem com a
utilizacdo de jogos se faz necessdrio ter:

1. Motivagdo - € eficaz no jogo educativo, relacionado ao divertimento pois a
ludicidade é uma motivagdo intrinseca;

2. SE do modelo instrucional (do inglés engage, explore, explain, elaborate e
evaluate) - utilizado para projetar o conhecimento do jogo educativo, porque de todos
os elementos declarados sdo importantes envolvimento, explorag¢do, explicagdo,
elaboracdo e avaliacdo; e

3. Estoria - é importante fornecer um contexto histérico ao jogo que envolva o

aluno. Este contexto ird ser fundamental para constru¢@o da narrativa do jogo.

Motor de jogo € o mecanismo que entrega de conteido educativo planejado ao jogador.
E nesta secio que também sdo pensadas as formas que o jogo vai envolver e atrair os jogadores. E
também onde a narrativa do jogo vai ser construida e seus elementos principais, como por
exemplo, o motor de inteligéncia artificial serd projetado. E também os tutoriais serdo projetados

para ensinar a metodologia do jogo para os jogadores.
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O nivel de jogo permite sua criacio em multiplas escalas de conhecimento e
habilidades. O jogador precisa enfrentar certo desafio para obter a pontuagdo necessdria, ganhar o
jogo e por consequéncia a aprendizagem serd obtida. No nivel do jogo, as regras também precisam

ser definidas, para que o jogador consiga vencer todas as etapas de modo correto.

2.8 Qualidade em jogos

Existe um problema de como combinar educagdo em jogo sem perder a diversdo. Ha
um desafio para criar um jogo educativo que cumpra os topicos curriculares uma vez que
comumente alguns alunos ndo encaram o ambiente de jogo como uma atividade séria. A falta de
recursos técnicos na escola € também um problema. E alguns jogos educativos também sao
longos, complexos e dificeis [ZIN & WONG SENG 2009].

Pesquisadores descobriram que os alunos que jogam em um ambiente de classe sdo
mais entusiasmados e motivados aos que jogam isolados (longe da escola). As equipes devem ser
pequenas para criar um vinculo entre amigos. Além disso, jogos devem ser simples e faceis de
usar. Jogos com curvas de aprendizagem rapidas sdo mais propensos a incentivar os alunos. Estes
devem chegar com estratégias de jogo pré-estabelecidas, executar no jogo, fazendo suas
observacdes e realizar estudos e andlises p6s-jogo. E importante falar no final do jogo sobre sua
experiéncia e desempenho, pois li¢des do jogo devem ser repassadas e discutidas em sala de aula
com a presenca do professor [PAPAKIKOLAOU & MAVROMOUSTAKOS 2007].

DONDI & MORETTI (2007) dizem que € muito complexo avaliar materiais de
aprendizagem baseada em jogos. Partindo de uma abordagem holistica de avaliacdo, entende-se
que sdo levadas em consideracdo as caracteristicas do jogo e que a decisdo € baseada na intuicdo e
experiéncia do avaliador. Toma-se como certo que a qualidade global do jogo € diferente da soma
dos componentes individuais. PAPAKIKOLAOU & MAVROMOUSTAKOS (2007) dizem que
qualidade de jogos educativos deve aderir aos parametros definidos pela norma ISO 9126 [ISO
2012]. Esses parametros sao definidos como usabilidade, eficiéncia, funcionalidade e
manutenibilidade:

1. Usabilidade - caracteristica ligada a facil compreensao da interface do jogo. O

sistema deve ser implementado de uma forma que permita uma facil compreensdo do
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seu funcionamento e comportamento, mesmo por parte dos alunos que niao tenham
muitas habilidades em Internet;

2. Funcionalidade - o sistema deve incluir todas as caracteristicas necessarias para
realizar a tarefa desejada. Precisdo, adequacdo, conformidade, interoperabilidade
(capacidade de se comunicar de forma transparente com outro sistema) e privacidade
sdo questdes que devem ser investigados em conceber um jogo para assegurar que o
sistema ird executar como € esperado;

3. Confiabilidade - produzir um sistema confidvel envolve questdes, tais como
tolerancia, recuperagdo e baixa frequéncia de falhas. O sistema deve manter um nivel
de desempenho especificado. Deve também ter a capacidade de se restabelecer caso
haja uma falha. Um sistema deve consistentemente produzir os mesmos resultados, e
atender ou até mesmo ultrapassar expectativas dos usudrios;

4. Eficiéncia - os alunos esperam que o sistema seja executado em uma maneira
eficiente quando se utiliza um jogo. O desempenho do sistema de tempo de resposta e
velocidade de geracdo de gréficos deve ser alto, o suficiente para satisfazer as
necessidades dos alunos. Acesso rdpido a informagdes deve ser examinado em toda
vida util do sistema para garantir que as exigéncias serdo satisfeitas; e

S. Manutenibilidade - algumas caracteristicas cruciais relacionadas com a
manuten¢do de um jogo sdo: facilidade em analisar como o aplicativo foi
desenvolvido, capacidade de receber alteragdes e capacidade de ser testado. O
objetivo principal aqui € coletar dados que irdo ajudar os designers a conceber o
sistema global da sua melhor forma de realizar uma modelagem, para uma futura

manuteng¢ao.

Para obter qualidade no desenvolvimento da aplicacdo, ZIN & WONG SENG (2009)
defendem algumas diretrizes que autores de jogos educativos precisam estar atentos:
1. Explicacdo e regras de cada jogo sdo importantes porque elas sdo as diretrizes
para que os alunos consigam alcancar os objetivos esperados;
2. Capacitar os alunos para jogar sem incomodar os outros. Seres humanos quando
nao conseguem desenvolver técnicas de jogo acabam por desistir achando que o jogo

esta entediante;
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Interacio é fundamental. E definida como a forma como os alunos controlam os
jogos e os permitem aprender com isso. Ajuda a atrair mais alunos e na motivacao de
prosseguir no jogo; e

Narrativa € crucial. Pode mostrar como a estdria e seus eventos aconteceram.
Toda a estdria de eventos, local, data e hora precisa ser projetada corretamente para

que os fatos sejam consistentes.

Além de critérios de qualidade inerentes ao software e projeto do jogo,

PAPAKIKOLAOU & MAVROMOUSTAKOS (2007) ressaltam a importancia de fatores

politicos e socioculturais que influenciam a concep¢do do jogo. Este deve ser adaptado para cada

pais, regides de um mesmo pais e grupos de paises localizados na mesma area geografica. Essas

caracteristicas incluem:

1.

Populagdo - € bem conhecido que o comportamento humano varia de acordo
com género e idade. Essas questdes podem afetar significativamente a concep¢do do
sistema e seu desempenho. O autor deve especificar e projetar o jogo com base no
publico alvo;

Caracteristicas sociais - o autor deve examinar o sistema educacional, o nivel de
alfabetizacdo, bem como as linguas faladas. A religido desempenha um papel
significativo na politica, cultura e economia em alguns paises;

Caracteristicas juridicas - o sistema politico e legislativo entre os paises varia.
Portanto, deve-se investigar a estabilidade politica e todas as leis relevantes antes do
desenvolvimento do jogo. As leis nacionais e internacionais devem ser analisadas
para orientar o projeto; e

Caracteristicas técnicas - identificando a tecnologia no nivel de cada pais alvo
ajudard o autor para decidir sobre o tipo de tecnologia e recursos que pode utilizar.
Os paises com tecnologias avangadas de Internet sdo excelentes candidatos para uma
aplicacdo de e-learning. Por outro lado, paises com tecnologias de Internet primitivas
podem tornar mais complexo o desenvolvimento dessas aplicacdes por terem uma

banda de Internet com baixa velocidade.
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A psicologia que estuda os processos de aprendizagem por sistemas a distincia

emprega uma série de teorias que afetam o processo de ensino. Estudos, como os de [ERTMER &

NEWBY

1993; RELDMAN 1996; PAPAKIKOLAOU & MAVROMOUSTAKOS 2007;

WATSON 2009] revelam que essas teorias como: behaviorismo, cognitivismo e construtivismo

afetam diretamente o design de jogos educativos:

1.

Behaviorismo — trata o aluno como uma caixa preta a receber e responder a
estimulos externos. O aluno € sujeito a um padrdao repetido de comportamento e
aprende a corresponder adotando um determinado comportamento quase intuitivo. O
individuo aprende a repetir um determinado comportamento para resolver os mesmos
problemas e assim receber prémios;

Cognitivismo — a psicologia determina que o processo de aprendizagem seja
algo muito complexo. Jogos que exigem processamento mental implicam na
aprendizagem cognitiva. O cognitivismo tenta resolver questdes como: Como as
memorias sdo codificadas? Como as memodrias sdo retidas? Como as memorias sao
recuperadas? Embora, os primeiros passos em jogar um jogo de computador sdao
baseados em behaviorismo com tentativa e erro, respostas para estimulos, uma vez
que as regras bdsicas tenham sido entendidas os jogadores comecam a pensar
cognitivamente fim de atualizar os conhecimentos existentes e desenvolver estratégias
de jogo; e

Construtivismo — processo de descoberta de conhecimento dentro da prépria
pessoa. Os alunos individualmente descobrem e transformam informagdes complexas,
verificando novas informagdes contra as regras antigas e revisando-as para conseguir
aplicé-las da melhor forma. Jogos se prestam bem a este modelo, ja que os alunos
podem usar jogos e simulagcdes para, literalmente, construir o conhecimento com eles,

explorando o mundo virtual.

Infelizmente a criacdo de jogos educativos ndo € uma tarefa simples. Existem

implicacdes para a concepcdo, as quais incluem motivacdo e aprendizagem autorregulada

misturadas. A integracdo de jogos educativos em ambientes reais de ensino € uma tarefa dificil,

pois jogos tém suas exigéncias especiais. Um dos problemas mais relevantes que estdo a dificultar

a adoc¢do de jogos estd relacionado com a percep¢do dos educadores. E necessdrio treinar os
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instrutores no uso desse tipo de conteddo e simplificar o mdximo possivel a tarefa de lidar com
jogos para tornd-los acessiveis para muitos educadores. No entanto, a aprendizagem baseada em
abordagens de monitoramento de desempenho dos alunos torna-se dificil a medida que os alunos
sdo completamente livres para explorar, transformando-se em lideres de sua propria aprendizagem
[DEL BLANCO et al., 2010; STANESCU & STEFAN, 2011].

No entanto, o uso de jogos em ambientes educacionais € ainda limitada devido a varias
questdes. DEL BLANCO et al. (2010 a) discutem algumas destas questoes:

1. Instrutores ndo costumam pensar em jogos como ferramentas educacionais. Em
muitos casos, os educadores nao sdo gamers (usudrios de jogos). Eles ndo receberam
a formacao adequada para aplicd-los em suas aulas;

2. Em comparagdo com outros conteidos, jogos sdo dificeis de distribuir e
implantar uma vez que sido programas que geralmente exigem computadores de alto
nivel e muitas vezes processos de instalacio complexos;

3. Jogos educativos podem adicionar uma complexidade extra ao processo de
acompanhamento do desempenho dos alunos; e

4. Ainda ndo estd claro como incorporar jogos em estruturas educacionais.

Jogos sdo altamente interativos e fornecem ao usudrio um feedback muito rapido. Esta
interatividade significa que jogos podem fornecer as a¢des dos alunos para determinar se metas de
aprendizagem estdo sendo alcancadas. No entanto, ndo pode manter um registro persistente do
progresso global do aluno, portanto sinergia entre os AVA e os jogos pode resultar em beneficio
mituo [MANAS et al. 2009; DEL BLANCO et al. 2009]. Oferecendo um jogo através de um
AVA € mais eficaz do que outras abordagens, como distribuindo Compact Disc (CD) para os
alunos em sala de aula. Além disso, 0 monitoramento e avaliagdo dariam ao instrutor mais poder
de controlar os aspectos da experiéncia de aprendizagem, como e quando os alunos acessaram o
jogo, o tempo que cada aluno passou jogando e os resultados do jogo. No entanto, a implantacao
de um jogo em um AVA ainda é uma tarefa complexa que exige conhecimento especializado de
instrutores [TORRENTE et al. 2009]. A Figura 2.4 mostra uma forma de integracdo chamada de

caixa preta.
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Figura 2.4 - Integracio caixa preta

AVA
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Fonte: Adaptado de TORRENTE et al. (2009)

A utilizacdo de jogos educativos com AVA € defendida por MORENO-GER et al.
(2008), MANAS et al. (2009) , DEL BLANCO et al. (2010) e STANESCU & STEFAN (2011). A
integragdo caixa preta oferece uma limitacao: o instrutor ndo consegue realizar uma monitoragao
detalhada da interacdo entre o aluno e o jogo, a qual € necessdria para saber se o aluno estd
obtendo éxito na execugdo das ligdes (fases), ao invés de simplesmente estd observando o tempo
decorrido em cada sessdo de jogo e o estado final do jogo. Desta forma torna-se impossivel obter
as respostas a perguntas como: "Quais as decisdes que o aluno fez?", "Em que ordem? ", e "Qual
foi o resultado da a¢@o? ". Permitindo que os professores tenham acesso a essas informagdes pode
ajudar jogos a serem aceitos nos processos educativos mais facilmente. O objetivo é fornecer ao
AVA um maior controle sobre o funcionamento interno do jogo e para conseguir uma integracao
mais transparente e flexivel do que com a abordagem caixa preta. Uma opinido consensual entre
os autores citados anteriormente € que esta integracdo deve ser feita utilizando um componente de

comunicagdo entre o jogo € 0 AVA mostrado na Figura 2.5
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Figura 2.5 - Integracio com componente de comunicacio
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Fonte: Adaptado TORRENTE et al. (2009)

Desta forma, o AVA tem acesso ao interior do jogo para monitorar o progresso do
aluno durante o jogo. Dado que, em principio, todos os jogos podem ser concebidos como
maquinas de estado, a tarefa do professor consiste em identificar os estados do jogo que sdo
relevantes do ponto de vista educacional. Uma vez que esses estados sejam identificados, o
professor através do AVA monitora as transi¢des de estado a medida que ocorrem durante o jogo

[MORENO-GER et al. 2008].

2.9  Design de interacao

Atualmente a diversidade de produtos interativos € muito alta na vida cotidiana das
pessoas. Equipamentos como computadores, telefones celulares, tablets, agenda eletronica, caixas
eletronicos, videogames, entre outros, estdo cada vez mais presentes na rotina das pessoas. A
questdo é: A usabilidade de cada equipamento desses € de facil compreensdo para maioria das

pessoas? Serd que todos eles sao agraddveis de utilizar? [PREECE et al 2005]
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Visando compreender a relagdo entre usudrio-equipamento, estabeleceu-se um
segmento chamado Design de Interacio (DIT), resultado dos novos requisitos impostos pela nova
demanda decorrente da utilizagdo de diversos produtos de tecnologia.

Segundo PREECE et al (2005), muitos desses produtos que requerem a interacdo dos
usudrios para realizacdo de suas tarefas ndo foram projetados tendo o usudrio em mente; foram
tipicamente projetados como sistemas para realizar determinadas funcdes. PREECE et al (2005)

define que:
0 objetivo do design de interacdo consiste em redirecionar essa preocupagdo, trazendo
usabilidade para dentro do processo de design. Essencialmente, isso significa desenvolver
produtos interativos que sejam faceis, agraddveis de utilizar e eficazes - sempre na
perspectiva do usudrio. (Preece, J; Rogeres, Y; Sharp, H., Design de interacdo: Além da

intera¢do homem-computador. 2005 p. 24).

A interacdo ocorre quando hd uma troca na emissdo de sinais e respostas entre o
usudrio e o produto. Na forma de jogos esta interacdo pode acontecer, por exemplo, entre o
equipamento, um joystick ou um teclado, quando o usudrio d4 um comando para maquina, por um
movimento do dedo, provocando alteragdes no jogo [ISHISAKI 2008].

Segundo ISHISAKI (2008) existem alguns pardmetros que propiciam um produto
melhor adaptado as condi¢des de uso, o design de sistemas interativos como jogos:

1. Elementos de interface fisica, como o joystick, sdo projetados de maneira a se
adequarem a anatomia humana;

2. O jogador faz a leitura das condi¢des do jogo através dos seus sentidos. Dessa
forma, o aplicativo pode comunicar-se com o jogador através de um monitor, que
oferece informac¢des do andamento do jogo. A efetividade do entendimento dessas
mensagens estd relacionada com a qualidade do design informativo do aplicativo; e

3. A leitura das condigdes de uso do sistema passa por um processo de cogni¢ao
das informagdes contidas nessa relacdo. O design do produto muitas vezes tem
influéncia nessa qualidade cognitiva, ao facilitar ou introduzir o uso dos

equipamentos.
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2.10 Consideracoes Finais

Jogos educativos digitais t€tm um grande potencial no quesito de aumentar o
envolvimento, motivagdo e acelera¢do do aprendizado. Também, jogos sdo eficazes em aumentar
habilidades psicomotoras e concentracao do aluno.

Jogos aumentam as possibilidades dos alunos obterem informacdes, combinando com a
diversdo. Funcionam como uma atividade complementar de aprendizagem da educagdo, servindo
como instrumento de introdu¢do a novos conhecimentos, motivacdo do aprendiz ou de fixagdo do
conhecimento.

A popularizagdo de jogos desenvolvidos para dispositivos mdveis aponta ser uma boa
alternativa para inclusdo de informagdes pedagdgicas em formato de midia digital para os alunos.
Além disso, jogos também podem ser combinados com ambientes virtuais de aprendizagem, pois,
tém o potencial para enriquecer os recursos presentes nos cursos a distancia.

Mas a utilizag@o de jogos na educacdo precisa ser bastante planejada pois € necessario
que para ter qualidade em um jogo educativo, fatores como ludicidade, envolvimento, narrativa,
design instrucional e design de interacdo devem estar presentes no desenvolvimento.

Neste capitulo foram discutidos aspectos da utilizacdo de jogos na educagdo. No

préximo serdo abordados trabalhos relacionados com o presente estudo.
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3 UMA METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE
JOGOS EDUCATIVOS PARA DISPOSITIVOS
MOVEIS

Esta secdo apresenta a metodologia definida neste trabalho visando o desenvolvimento
de jogos para dispositivos moveis integrados a ambientes virtuais de ensino.

Segundo FALKEMBACH (2005), “Metodologia € um conjunto de normas,
procedimentos, técnicas e ferramentas de andlise que definem o padrio desejado para o
desenvolvimento de projetos de sistemas ou aplicagdes educacionais.” E FALKEMBACH (2005)

ainda enfatiza:

“[...] para o bom andamento de um projeto, ¢ de suma importancia a implantacdo de uma
metodologia consistente. Para ser consistente a metodologia deve atender aos requisitos
de padronizacio, flexibilidade, documentagdo, modularizagdo e planejamento. A auséncia
de uma metodologia no desenvolvimento de sistemas pode levar ao caos (Falkembach, G.
A. M. . Concepgdo e Desenvolvimento de material educativo digital. RENOTE - Revista
Novas Tecnologias na Educagcdo, UFRGS/POA, v. 3, 01 mar. 2005).”

Devido a complexidade encontrada para o desenvolvimento de softwares educacionais
e investigando trabalhos como os de FALKEMBACH (2005), DEL. BLANCO et al. (2009),
TORRENTE et al. (2009), e TORNERO-SANTAMARINA et al. (2010) foi desenvolvida a
metodologia proposta. Para que os objetivos fossem alcangados, foi necessdrio dividir a

metodologia em trés fases (Figura 3.1) detalhadas nas se¢des 5.1 a 5.3.

Figura 3.1 — Fases da metodologia

Desenvolvimento Integragido com Avaliagao Final
do Aplicativo AVA

Fonte: Elaborado pelo Autor
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1. Fase 1 — Desenvolvimento do aplicativo: nesta fase inicial é preciso definir qual
jogo serd desenvolvido para ser utilizado no contexto educacional. Esta fase conta
com a andlise e planejamento do jogo, a modelagem, a implementacdo e testes com
especialistas;

2. Fase 2 — Integracdo com AVA: apds o desenvolvimento do jogo € necessdrio
fazer com que ele seja integrado a um ambiente virtual de aprendizagem. Nesta fase
serdo discutidas as decisOes de possiveis arquiteturas, que sdo necessdrias para
comunicagdo entre o jogo e 0 AVA; e

3. Fase 3 — Avaliacdo final: apds os testes de integracdes serem todos concluidos é

necessdrio avaliar em um contexto real de ensino a solucdo desenvolvida.

3.1 Fase 1 — Desenvolvimento do aplicativo

Para a constru¢@o da aplicagdo foi necessdrio dividir a Fase 01 em 05 (cinco) etapas
apresentadas na Figura 3.2. A escolha por esta divisdo foi realizada baseadas nos trabalhos
apresentados no capitulo 02 deste trabalho, o detalhamento serd feito ao longo desta e das demais
secoes.

Figura 3.2 — Etapas de desenvolvimento

Andlise e Implementacio E> Testes com
Planejamento E> Modelagem E> Especialistas

]

Fonte: Elaborado pelo Autor

1. Andlise e Planejamento: etapa inicial na qual € necessario considerar o produto

que serd desenvolvido. Conta com a definicdo do tema, escopo preliminar do
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projeto, publico alvo para aplicacdo e os recursos que estdo disponiveis. O
marco do fim desta etapa € estabelecer um plano de projeto. Esta etapa foi
baseada em trabalhos [SILVA 2001; FALKEMBACH 2005; SILVA 2009] que
explicam a necessidade de um planejamento de software educacional e o
[PAPAKIKOLAOU & MAVROMOUSTAKOS 2007] que explica a
necessidade de planejar jogos educativos levando em consideracio aspectos da
engenharia de software.

Modelagem: esta etapa é importante, pois € fundamental a modelagem do
sistema que serd desenvolvido. E necessdrio considerar todos os possiveis
comportamentos que o sistema terd, bem como todas as possiveis interagdes e
integragdes que o sistema poder4 ter;

Implementacido: € a etapa na qual serd realizado o desenvolvimento de
componentes bem como a reutilizacdo de outros componentes. O resultado
desta fase serd o aplicativo funcional; e

Teste com especialistas: segundo estudos [LUCENA 1998; SILVA E ELLIOT
1998; GLADCHEFF 2001; SILVA 2009; SOMMARIVA 2012] ressaltam a
importancia de uma avaliagdo com especialistas. Na metodologia proposta
antes da avaliagdo final se faz necessario uma fase de testes com especialista na

area pedagbgica para avaliar se o jogo possui um design instrucional e de

interagdo adequado para sua utilizacdo em um ambiente real de ensino.

Analise e Planejamento

Esta primeira atividade comega por estabelecer qual o dominio do jogo. E necessério

definir qual serd seu publico alvo, por exemplo, ser um jogo aplicado para criangas do ensino

fundamental. Apds estas defini¢des, € necessdrio conhecer as solu¢des que existem no mercado

para o dominio escolhido. Caso sejam encontradas, deve-se pensar em um diferencial a ser

oferecido. Apds esse estudo, € necessario comecar a colher as informacdes requeridas para o

desenvolvimento do jogo e documenté-las, por exemplo, gerar um documento de requisitos. Com

o escopo inicial definido, é necessario determinar como serd realizado o gerenciamento do projeto.

Para realizar o planejamento, pode-se utilizar qualquer metodologia de gerenciamento de projeto
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de software. Nesse momento, os requisitos devem ser priorizados € um cronograma precisa ser
definido.
3.1.2 Modelagem

D’AMBROSIO (1997) define Modelagem como “o processo mediante o qual se
definem estratégias de acdo”. CHWIF & MEDINA (2010) explicam que “a inten¢do da
modelagem € capturar o que realmente € importante no sistema para a finalidade em questdao”.
Eles explicam que o processo de modelagem ¢é feito através da criagdo de um modelo, e definem
que “um modelo € uma abstracio da realidade, que se aproxima do verdadeiro comportamento do
sistema, mas sempre mais simples que o sistema real”.

Segundo FALKEMBACH (2005), a modelagem para desenvolvimento de aplicacOes
educacionais divide-se na criacdo de 03(trés) tipos de modelos diferentes:

1. Modelo Conceitual - se refere ao dominio, ou seja, ao conteido da aplicagdo e
de como esse contetido serd disponibilizado ao aluno;

2. Modelo de Navegacdo — define as estruturas de acesso, ou seja, como serdo os
elos. A navegacdo deve ser intuitiva para evitar a desorientacao do usudrio e diminuir
a sobrecarga cognitiva. O modelo define o uso de menus, indices, roteiros guiados,
entre outros; €

3. Modelo de Interface — deve ser compativel com o modelo conceitual e de

navegacao, ou seja, o design de interfaces precisa estar em harmonia com o contetdo.

A etapa de modelagem proposta neste trabalho foi baseada nos modelos de
FALKEMBACH (2005) e ZIN & WONG SENG (2009). A Figura 3.3 apresenta esse modelo

estabelecido.
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Figura 3.3 — Modelagem de um jogo educacional

Modelo de

Modelo Navegabildade

Conceitual

Modelo de
Interface

Regras Plataforma

Contexto
do Jogo

Design

Instrucional Motor do Jogo

Prototipacao

Navegabildiade

Fonte: Elaborado pelo Autor

O primeiro passo € desenvolver o modelo conceitual, mas antes de tudo € necessdrio
definir o enredo do jogo, correspondente ao dominio que o referido jogo vai estar. Com o enredo
definido, € necessdrio pensar no contexto do jogo, atividade que precisa definir os personagens, a
sequéncia historica, a narrativa do jogo, entre outros. Depois serd definido o design instrucional,
ou seja, como os contetidos pedagdgicos estardo presentes no jogo.

Apbs o desenvolvimento do modelo conceitual, € necessdrio criar o modelo de
navegabilidade. A tarefa inicial é definir as regras do jogo bem como seu comportamento. A
seguir € necessdrio definir quantos niveis terd o jogo. A proxima tarefa é definir o motor do jogo,
o qual é fundamental para ter uma boa jogabilidade. Por fim, a navegabilidade do usudrio precisa
ser definida, por exemplo, pode ser utilizado um diagrama de casos de uso [CASOS DE USO
2012].

A ultima atividade da modelagem corresponde a defini¢do do modelo de interface. Para

tanto, € necessdrio definir a plataforma que o jogo serd construido e os recursos que serdo

despendidos pelo jogo, pois a constru¢do do modelo de interface depende diretamente da



41

infraestrutura que serd disponibilizada para o jogo. Por fim € necesséaria a criagdo de um protétipo

inicial para a aplica¢do, pode-se utilizar um protétipo de baixa fidelidade.

3.1.3 Implementaciao

Esta atividade corresponde a codificacdo da modelagem especificada. Os detalhes da

implementacdo deste projeto serdo apresentados no proximo capitulo.

3.14  Testes com especialistas

Esta atividade tem como objetivo realizar uma avaliacdo preliminar das entregas

realizadas de cada parte do jogo. Segundo SILVA (2002)

“Avaliar software educacional ndo é uma tarefa ficil. As diferentes modalidades
existentes, tais como, exercicio e prdtica, tutoriais, simulagdes, jogos,
hipertexto/hipermidia, e sistemas baseados em conhecimento (sistemas especialistas e
tutores inteligentes), apresentam caracteristicas diferentes, sendo necessdria a elaboragéo
de critérios de avaliacdo especificos para cada tipo (Silva, C. M. T.. Avaliagdo de

Software Educacional. Revista On Line Conect, Internet, v. 1, n.4, p. 1-5, 2002)”.

Pela dificuldade de se avaliar um software educacional, a avaliacdo do jogo foi

dividida em duas partes. Pois, segundo SILVA & ELLIOT (1998)

“O fato de um sistema de hipermidia para uso educacional ser bastante diferente de um
programa de computador tradicional e, portanto, demandar novos critérios para sua
avaliacdo, gere algumas recomendacgdes. As abordagens indicadas para o julgamento
desses sistemas, assim como ndo se recomenda apenas a avaliacdo realizada por
especialistas. Além disso, € aconselhdvel estabelecer a relacdo entre a nota dada ao
programa ou o julgamento feito pelos especialistas e os dados reais quanto a eficicia e
impacto deste no ambiente educacional (Silva, C. M. T., Elliot, L. G., Avaliacdo de
Software Educacional Hipermidia: A Contribuicdo de Especialistas e Usudrios. Ensaio.
Avaliacdo e Politicas Publicas em Educagdo, Rio de Janeiro, v. 5, n.16, p. 299-311,
1998).”
A primeira parte consiste em uma avaliacdo preliminar com especialistas na area
pedagogica de informadtica na educagdo, enquanto na segunda os testes serdo executados por meio

de um experimento em ambiente real de educacdo. SILVA (2009) propde que o desenvolvimento

de um software educacional seja divido em trés fases: construgdo, testes e ajustes. Por outro lado,
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SOMMARIVA (2012) no desenvolvimento de um projeto de um jogo educacional realizou uma
avaliacdo com um especialista para verificar se o jogo estava apto para realizacdo de

experimentos.

3.2  Fase 2 — Desenvolvimento da Integraciao

Virios estudos como os de [MORENO-GER et al. 2008; MANAS et al. 2009; DEL
BLANCO et al. 2009; STANESCU & STEFAN 2011] revelam que uma alternativa de sucesso
para aprendizagem € implementar jogos educativos digitais em ambientes virtuais de
aprendizagem. Pois, isto permite um maior controle nas tarefas distribuidas ao aluno. Para tanto,
esses estudos propdoem que esta integracdo deve ser feita utilizando um componente de

comunicago entre o jogo e 0 AVA, como apresentado na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Integracio do AVA com jogo

Fonte: Adaptado DEL BLANCO et al. (2009)

Implementar um jogo educativo em um ambiente virtual de aprendizagem nao € uma
tarefa facil, pois ambos precisam estd preparados para esta integracdo. Este trabalho, portanto,
propde uma metodologia centrada na arquitetura, para integrar jogos educacionais digitais tanto

com ambientes virtuais tradicionais quanto considerando o uso de dispositivos méveis.
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Esta arquitetura permite que o aluno possa gerenciar melhor suas atividades
pedagdgicas, consequentemente ele poderd se programar nas suas atividades promovendo uma
autorregulacio. Segundo ARAUJO (2012) “Este processo é importante, pois desta forma os
estudantes ndo irdo depender unicamente dos professores e das suas praticas educativas, pais ou
outros agentes educativos, para melhorarem sua aprendizagem.” Sendo assim, a autorregulagdo da
aprendizagem € uma forma eficiente de provocar o aluno e estimular o seu poder de autocritica,

permitindo gerar uma aprendizagem mais consciente.

3.2.1 Arquitetura

A arquitetura proposta (Figura 3.5) integra o jogo a um aplicativo chamado de AVA
Mbével, o qual € uma espécie de APA(Ambiente Pessoal de Aprendizagem) ou PLE (do inglés,
Personal Learning Environment), ou seja, ¢ um aplicativo que funciona em dispositivos méveis e
que tem o foco no aprendiz. Esse aplicativo € capaz de realizar comunica¢do com o servidor
central do AVA, mediante conexdo de Internet, e receber todas as instru¢gdes comuns ao AVA e
atualiza-lo com os progressos feitos pelo aluno.

Figura 3.5 — Arquitetura proposta

Servidor AVA

wil B 10:20am

Aplicativo
AVA movel I

Componente de
comunicagao

r 1
F—

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com este aplicativo o aluno poderd se programar melhor e controlar o seu progresso
criando seu(s) objetivo(s) e as tarefas necessdrias para alcancd-lo(s). Uma vez que ele defina o seu

objetivo de aprendizagem e as atividades necessdrias, o aluno poderd escolher qual tarefa ird
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iniciar, por exemplo, “Tarefa 1 - jogar o primeiro nivel do jogo”, ele deverd marcar a atividade
como iniciada, assim a execu¢do do jogo serd imediatamente ativada.

Na arquitetura proposta o jogo e o aplicativo AVA moével, ambos devem ser
desenvolvidos para a mesma plataforma, assim um sistema de troca de mensagens podera realizar
a troca de informacdes entre o jogo e o aplicativo AVA moével. E ambos também devem estar
devidamente instalados no dispositivo mével.

Esta troca de informagdes € realizado por meio de um componente de comunicagdo
entre o AVA movel (aplicativo APA) e o jogo, o qual foi desenvolvido para que durante a
execucdo do jogo, os dados do progresso do aluno pelas fases seja transmitido para o aplicativo
AVA movel. Assim, o aplicativo AVA Mdével ird armazenar esses dados e transmiti-los para o
servidor central do AVA quando o aluno tiver conexdo de Internet disponivel. Esses dados, uma
vez transmitidos, poderdo ser utilizados pelo AVA para fins de acompanhamento pedagdgico do
processo de educacdo a distancia.

O objetivo da arquitetura proposta € fornecer independéncia ao aluno, pois tudo que ele
necessita para executar a atividade estd instalado no seu dispositivo mével, ndo sendo necessario
instalar ou ativar componentes adicionais para realizacdo de suas atividades escolares. Também
elimina a dependéncia de Internet pois jogos projetados para modo offline podem ser utilizados a
qualquer momento pelo o aluno e 0 AVA mével podera colotar e apresentar os dados a qualquer

momento ao aluno.

3.3  Fase 3 — Avaliacao final

Esta fase corresponde a parte final da aplicacdo da metodologia, ou seja, nesta fase
serdo conduzidos os experimentos necessarios para avaliar o trabalho desenvolvido. Apds realizar
testes de desenvolvimento e testes com especialistas, essa fase tem o objetivo de testar o aplicativo
de acordo com a visdo do usudrio final. SILVA & ELLIOT 1998 que o software educacional deve
ser avaliado tanto pela Gtica funcional (especialistas) tanto pela Otica do usudrio. O aspecto
positivo da combinagdo das técnicas de avaliagdo, serd que o aplicativo educacional desenvolvido
primeiramente sob a avaliacdo dos especialistas serd analisado o0s aspectos instrucionais,
pedagogicos, narrativos, entre outros. Logo apds essa andlise o aplicativo serd avaliado por

usudrios finais e questdes de adaptacdo, interacdes e entendimentos instrucionais serdo criticados.
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Para a avaliacdo final, um experimento terd que ser conduzido, é fundamental que se faca um
planejamento antes da realizacdo deste experimento. Apds o planejamento, um experimento curto
seja executado para aprimorar os parametros definidos inicialmente no planejamento do
experimento. Assim que conduzido este pequeno experimento e aprimorado o plano de
experimento, executar um experimento em ambiente real e documentar os resultados. Os

resultados obtidos na avaliag@o deste trabalho serdo apresentados no Capitulo 06.

34 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou a metodologia utilizada para o desenvolvimento e integra¢ao
de jogos educativos com ambientes virtuais de ensino. Esta metodologia foi baseada em pesquisas
realizadas e adaptadas para realidade brasileira.

DEL BLANCO et al. (2010) enfatiza que a integracdo de jogos educativos em
ambientes reais de ensino é uma tarefa dificil, pois jogos tém suas exigéncias especiais. Os
aspectos técnicos envolvidos na integracdo entre jogos e ambientes virtuais de aprendizagem sao
dificeis pois os dois aplicativos demandam de necessidades especiais. Para que o AVA consiga
recuperar os dados do jogo, o jogo deve fornecer uma interface de comunicac¢do para que os dados
sejam lidos pelo AVA.

Os aspectos pedagogicos envolvidos € complexo pois os dados retirados do AVA pelo
jogo devem ser analisados com base em uma métrica que consiga avaliar o desempenho de um
aluno especifico em relacdo aos demais. A arquitetura proposta possibilita a recuperacdo e
armazenamento dos dados, mas a andlise é uma limitacdo, pois, depende do professor/tutor que
estabeleca um padrdo de como avaliar e comparar esses dados.

No préximo capitulo apresentaremos o protétipo executdvel desenvolvido baseado na

metodologia apresentada neste capitulo.
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4 PROTOTIPO

Este capitulo tem como objetivo apresentar o protétipo desenvolvido. Essa
apresentacdo serd dividida em trés partes:
1. Planejamento;
2. Desenvolvimento do Jogo; e

3. Integracdo com AVA.
4.1 Planejamento

Para iniciar o projeto de desenvolvimento do protétipo foi necessario um planejamento
seguindo os processos definidos na metodologia apresentada no capitulo anterior. Para iniciar o
planejamento, € necessdrio responder as seguintes questoes:
1. Qual dominio que o projeto se aplica?
2. Qual serd o publico alvo que o jogo ird atingir?

3. O que existe no mercado que eu possa oferecer um diferencial?

As repostas que obtidas para realizacdo deste projeto foram que o dominio aplicado
seria um jogo educativo que ajudasse na compreensdo da Matemadtica, pois, existem alguns
conteudos que professores enfrentam algumas dificuldades de ensinar. Para resolver tais
problemas, alguns professores normalmente aumentam o esforco para conseguir ensinar esses
determinados conteidos [MUNZ et al. 2008]. Diferentes estudos [RANDEL et al. 1992;
MORATORI 2003; MAYO 2007] mostram que jogos especialmente sobre Matematica e Fisica,
ajudam a melhorar o progresso de aprendizagem. Segundo FIORENTINI & LORENZATO
(2006), no Brasil, fragdo matemdtica € um exemplo de um contetido que os alunos t€ém bastante
dificuldade de aprender e por sua vez os professores precisam de bastante tempo e esfor¢o para
ensina-los. Por este motivo, o dominio escolhido a ser trabalhado foi conhecimentos basicos da

Matematica.
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Uma vez estabelecidos o dominio e os diferenciais que o jogo ird oferecer, se faz
necessario determinar o publico alvo. Neste trabalho, como o dominio abordado foi
conhecimentos bdsicos da Matemdtica, o publico alvo foi formado por alunos do ensino
fundamental. O terceiro passo € pesquisar o que o mercado oferece dentro do dominio da sua
pesquisa, explicados na secao 4.1.1.

4.1.1 Analise de Competidores

Nesta se¢do sdo abordados alguns trabalhos encontrados na literatura que tratam sobre
a utilizacdo de jogos como instrumento de aprendizagem. O objetivo € avaliar as abordagens
existentes a fim de desenvolver uma fundamentacdo mais apropriada para a solugdo proposta por
este trabalho. A escolha destes trabalhos levou em consideracdo os seguintes critérios:
a) Contribuicdes para a aprendizagem:;
b) Suporte a mobilidade; e

c) Apresentagdo de resultados com testes de usudrios finais.

4.1.1.1 MathRush

O MathRush [DIAH et al. 2010] desenvolvido na Faculty of Computer &
Mathematical Sciences, Universiti Teknologi MARA na Maldsia € um jogo para dispositivos
moveis desenvolvido em JAVA moével com o objetivo de ensinar conceitos matematicos para o
jogador.

A teoria de aprendizagem que foi escolhida como instrumento de aprendizagem foi o
construtivismo, a qual requer dos alunos que construam seu proprio entendimento pelas tentativas
de explora¢do do jogo. Com isso sdo capazes de acessar uma grande variedade de estruturas
cognitivas, e transferir o aprendizado para outros contextos que eles ndo tém encontrado ainda. A

Figura 4.1 mostra telas do jogo MathRush.
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A ideia do jogo comeg¢a com uma equacdo gerada aleatoriamente com base em

operacdes matemadticas padrdo. O nimero aleatdrio gerado para a equacao € limitado a operagdes

basicas, como adi¢do, subtracdo, divisdo e multiplicacdo. A resposta para esta equagdo serd

escondida em uma das caixas espalhadas pelo mundo do jogo. A anélise dos pontos fortes e fracos

do jogo € destacada no Quadro 4.1.

Pontos Fortes

Jogo de f4cil usabilidade

Quadro 4.1 - Avaliacao MathRush

Pontos Fracos

O jogo apresenta problemas com estabilidade.

Utiliza o

construtivismo

para

ensinar

N3ao hé forma de avaliacdo do aluno;
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matematica;

Nao existe integracdo com ambientes virtuais

de ensino;

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1.2 Constroyendo Bloques
O Constroyendo Bloques [MARTIN-DORTA et al. 2010] € um jogo movel
desenvolvido na Universidad Politécnica de Valencia na Espanha e criado para ensinar habilidades
espaciais (relacao entre 2D e 3D) utilizando como tecnologia JAVA mével.
A arquitetura que foi projetada para este jogo € constituida de um jogo de celular, uma
aplicagdo desktop para o professor utilizar e um servidor de banco de dados para armazenar os

dados da aplicagdo. A arquitetura ¢ mostrada na Figura 4.2.

Figura 4.2 - Arquitetura do Constroyendo Bloques
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Fonte: MARTIN-DORTA et al. (2010)

O aplicativo desktop permite que os professores ou administradores cadastrem os
usudrios, definam as tarefas e verifiquem os resultados da utiliza¢do do jogo pelos usudrios. Essas
atividades e usudrios administrados pela aplicacdo desktop sdo armazenados em um servidor de
banco de dados na Internet. Esses dados sdo baixados pelas aplicagdes moveis instaladas nos

celulares dos usudrios. A Figura 4.3 mostra a interface do jogo.
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Figura 4.3 - Interface do Constroyendo Bloques
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A andlise dos pontos fortes e fracos do jogo é destacada no Quadro 4.2.

Quadro 4.2- Avaliacao do Constroyendo Bloques

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Fornece wuma integracdo entre aluno e | Jogo de baixa ludicidade.
professor.
Fornece uma  resposta  estatistica do | Embora haja uma avaliacdo das atividades pelo

desempenho do jogador e permite a exportagao

desses dados.

professor ndo existe integracdo com ambientes

de aprendizagem;

Existem modos de competi¢cdo e treinamento.

Alta dependéncia de internet no celular.

Fonte:

Elaborado pelo autor
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4.1.1.3 CS Training

O CS Training [TORNERO-SANTAMARINA et al. 2010] é um jogo movel
desenvolvido na Universidade Complutense de Madrid. Ele € um complemento educacional on-
line para ser enquadradas no curso de Engenharia da Computagio.

A arquitetura desenvolvida integra o jogo, desenvolvido para console Nintendo DS
[NITENDO DS 2012], com o ambiente virtual de aprendizagem Moodle [MOODLE 2012]. Ela é

mostrada na Figura 4.4.

Figura 4.4 - Arquitetura CS Training

-
—

Fonte: TORNERO-SANTAMARINA et al. (2010)

O jogo fornece dois modos: treinamento e avaliagdo. No primeiro modo, os alunos,
sem qualquer tipo de pressdo, podem livremente ensaiar e praticar exercicios para aumentarem
suas habilidades. No segundo, o modo de Avaliacdo, um conjunto de exercicios serd recuperado a
partir do Moodle e o resultado serd enviado de volta para o instrutor. Na Figura 4.5 é apresentada
a interface do jogo.

Figura 4.5 - Interface CS Training

13
@
..
-
©
L
D
®
[ ]

Fonte: TORNERO-SANTAMARINA et al. (2010)
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O jogo € composto de exercicios de tdpicos especificos de Engenharia da Computagdo,
consistindo em exercicios de circuitos 16gicos e circuitos eletronicos. No Quadro 4.3 € mostrada a
avaliag@o do CS Training.

Quadro 4.3 - Avaliacao do CS Training

Pontos Fortes J Pontos Fracos J
| Fornece uma integracdo entre aluno e ] ogo de baixa ludicidade.
professor.
Existem modos de competi¢do e treinamento. Desenvolvido apenas para consoles de

videojogos Nitendo DS

Integracdo com ambientes virtuais de | Dependéncia de Internet para armazenamento

aprendizagem. dos resultados.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1.4 Avaliacao das Caracteristicas

A escolha dos trabalhos pesquisados levou em consideracdo as necessidades levantadas
por esta pesquisa. O Quadro 4.4 apresenta um comparativo entre as caracteristicas dos trabalhos
abordados neste capitulo.

Quadro 4.4 - Comparativo entre os trabalhos relacionados

Caracteristica Constroyendo CS Training MathRush
Bloques
Suporte a Mobilidade SIM SIM SIM
Mecanismo de SIM SIM NAO
integracdo Aluno -
Professor
Avaliagio de SIM SIM NAO
resultados pelo
professor
Integracdo com NAO SIM NAO

ambientes virtuais de

aprendizagem
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Suporte a dispositivos SIM NAO SE APLICA NAO

moveis touchscreen

Dependéncia de SIM SIM NAO
Internet para receber

os resultados

Plataforma para NAO NAO NAO

Smartphones e Tablets

Fonte: Elaborado pelo Autor

O MathRush ¢ um jogo educativo que possui a arquitetura mais simples dentre os
relacionados, tendo apenas uma interface com poucos recursos para o aluno jogar. Como se pode
observar no Quadro 4.4, a maioria dos recursos listados ndo existe no jogo. O Constroyendo
bloques € um jogo que possui uma arquitetura um pouco mais completa que o anterior, pois,
permite a comunicacdo entre professor e aluno por meio de WebService. Os resultados sao
armazenados em um servidor central, o qual permite que o professor se conecte através de um
computador e analise o desempenho do aprendiz, mas ainda existem alguns recursos ndo presentes
como aplicagdo de notas, féruns de discuss@o, vincular o jogo a um determinado curso, entre
outros que sdao importantes no acompanhamento da EaD.

O CS Training € um jogo educativo desenvolvido para o Nitendo DS, um console de
videogame portdtil. O jogo possui uma arquitetura que integra com um AVA tradicional para
facilitar a transmiss@o dos resultados obtidos pelo aluno. Dentre os trabalhos relacionados € este
que possui a arquitetura mais sofisticada. O Quadro 4.4 apresenta os recursos presentes nesse
jogo.

Sendo assim, foi identificada a necessidade de uma integracio com AVA interna no
dispositivo mével para que o estudante ndo dependa de conexdo de Internet para poder jogar.
Outra melhoria planejada € criar o jogo em uma plataforma na qual possa ser distribuido de forma
prética e que essa plataforma dé suporte a smartphones e tablets. Outra necessidade identificada
foi o acesso aos dados do jogo pelo AVA para que o aluno pudesse fazer uma auto reflexdo de
quais conteidos educacionais ele tem mais dificuldade e quais ele tem menos dificuldade. Essas

necessidades encontradas servirdo como requisitos iniciais para o desenvolvimento do projeto.
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4.1.2 Documentacio dos requisitos

O préximo passo do planejamento € documentar os requisitos que serdo atendidos pelo
jogo desenvolvido. Esta atividade € importante para definir o escopo do projeto. Neste trabalho, os
requisitos foram documentados em um documento especifico (ver ANEXO I). Uma vez e iniciada
a defini¢do do escopo, € necessario escolher qual a metodologia de gerenciamento de projeto a ser
utilizada. Neste trabalho, foi utilizada a metodologia Scrum [SCRUM 2012], pois, € uma
metodologia bastante recomendada quando os requisitos sdo voldteis e as entregas sdao de

intervalos curtos. Neste momento, os requisitos devem ser priorizados € um cronograma serd

definido (ver ANEXO II).

4.1.3 Modelagem

Terminado o planejamento, a etapa seguinte serd a modelagem do jogo. Nesta etapa
serdo definidos os modelos: conceitual, de navegabilidade e o de interface.

Para iniciar a modelagem conceitual € necessdrio escolher o enredo. Observando-se a
extensa literatura brasileira, o enredo do jogo foi baseado no livro: O homem que calculava, um
classico brasileiro traduzido para o inglés e o espanhol, do escritor Malba Tahan, pseudonimo do
professor de Matematica Jilio Cesar de Mello e Souza. Esse livro mantém o valor pedagdgico
comum em todas as obras de Malba Tahan que contam as proezas matematicas do calculista persa
Beremiz Samir, as quais se tornaram lenddrias na antiga Ardbia, por relatar solugdes fantasticas
para problemas aparentemente insoluveis vividas pelo personagem principal [TAHAN 2012].

Este enredo foi escolhido por se tratar de uma obra cldssica brasileira que lida com
problemas matemadticos e encantou geragdes passadas. Neste prototipo visou-se trazé-lo
novamente para os jovens em forma de jogo. Apds a defini¢cdo do jogo, é importante definir como
serd seu design instrucional. Para isso € necessario escolher qual abordagem pedagdgica utilizar.
Neste jogo foi utilizada o construtivismo, pois o aluno ird receber instru¢des para resolucido dos
problemas e entdo comecard a construir os conhecimentos necessdrios para avangar pelos niveis,

formando suas proprias estratégias. As instrugdes para este jogo foram divididas em duas partes:
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1. Instrugdes gerais - serdo apresentadas ao aluno assim que ele comecar o jogo e
serdo passadas informagdes dos movimentos bdsicos para interacdo com 0 jogo;
e

2. Instru¢des em cada nivel - serdo apresentados em cada nivel do jogo instrugdes

para que o aluno consiga resolver cada problema dentro do jogo.

Essas instrucdes serdo ilustradas na Secdo 6.2 deste capitulo. Apds definicdo do
modelo conceitual, é necessario definir qual serd o modelo de navegabilidade do jogo. A primeira
atividade € definir as regras do jogo. No caso deste projeto foram definidas regras especificas para
cada nivel.

A préxima atividade serd determinar o grau de dificuldade do jogo, se 0 mesmo terd
niveis ou serd uma historia Unica. Os jogos eletrdnicos tiveram um grande desenvolvimento por
causa das grandes possibilidades comerciais. Mas esse sucesso, infelizmente, se deve a que a
maioria deles esta imbuida de “violéncia e efeitos visuais sofisticados”. Além disso, se tornam
bastante atrativos por possuirem uma narrativa envolvente, niveis diferentes de dificuldade, e
continuidade nos jogos. O que ndo acontece na maioria dos jogos educativos digitais, pois
oferecem um problema e o aluno ao resolvé-lo, o jogo acaba [MCFARLANE et al. 2002,
MENEZES 2008]. Por estes motivos, o jogo desenvolvido neste trabalho foi divido em 06 (seis)
niveis diferentes de dificuldade, explicados na Secdo 6.2.

Ainda nesta parte, € importante definir o motor do jogo e como serd sua
navegabilidade. O motor do jogo influencia diretamente na atratividade que o referido jogo
exercerd. Para este projeto o aluno receberd regras estabelecidas e ficard livre para tomar agdes
que o faca resolver o problema. Caso o problema seja resolvido de forma errada, o usudrio sera
notificado e precisard aprimorar suas estratégias para avancar pelos diversosniveis. O modelo de
navegabilidade do jogo foi definido por meio de um documento de casos de uso [CASOS DE
USO 2012] (Ver ANEXO III).

Por fim € necessdrio definir o modelo de interface do jogo cuja primeira atividade €
definir a plataforma utilizada. Para o desenvolvimento foi escolhida a plataforma Android
[ANDROID 2011], uma plataforma de desenvolvimento mével criada pela Google [GOOGLE
2011]. Ele possui cédigo aberto de desenvolvimento que se destina a criagdo de aplicagdes para

dispositivos moéveis encontradas em smartphones e tablets. Por possuir cddigo aberto, vem
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conseguindo grande nimero de desenvolvedores e empresas interessadas no seu uso no mundo
inteiro [MIER 2009].

O préximo passo foi definir os recursos de desenvolvimento e os recursos que 0s
usudrios precisardo dispor para utilizar o jogo. Como a plataforma Android foi escolhida para o
desenvolvimento, foi necessdrio um ambiente Android de desenvolvimento (Eclipse [ECLIPSE
2012] com a Android-SDK). Com isso foram desenvolvidas duas versdes diferentes do jogo, uma
para quem possui Android 2.2 até o 2.3.x e outra que foi desenvolvida para versdes a partir do
Android 3.2. Com isso, 0s recursos minimos que 0s usudrios precisardo ter seriam smartphones ou
tablets com Android pelo menos 2.2.

Por fim, € importante definir um protétipo basico do jogo. Neste trabalho foi utilizado
um protétipo de baixa fidelidade para permitir uma ideia inicial de como seria o desenvolvimento

do projeto (ver ANEXO V).

4.2 Implementacao do Jogo

Ap6s a definicdo do planejamento do projeto. Nesta se¢do serd apresentado como o

jogo foi implementado.
4.2.1 Menu principal
Ao se iniciar 0 jogo, a primeira tela corresponde ao menu principal, o qual apresenta

quatro opg¢des para o usudrio escolher: novo jogo, continuar, créditos e sair, mostradas na Figura

4.6.
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Figura 4.6- Menu principal HCA

4

"'-}-a-_w'
O Homem que calculayao

Fonte: Elaborado pelo Autor

Caso o usudrio escolha iniciar um novo jogo, o sistema ird abrir uma janela para que
ele possa colocar as suas informacdes (nome, sobrenome e idade), e ao concluir o cadastro das
informacdes um novo perfil serd criado para ele. Em sequencia ele serd conduzido para as
instrucdes do jogo (Figura 4.7).

Figura 4.7 — Tela de instrucoes do jogo

' Clique paravoltara
tela anterior!

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao terminar de ler as instrugdes, o usudrio serd conduzido a tela de estdgios
(apresentado na Secdo 6.1.2). Caso esteja no menu principal, o usudrio clica em “Continuar”, o

jogo ird apresentar uma lista de todos os jogadores que se cadastraram no jogo. O usudrio ao clicar
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na linha correspondente ao seu perfil, a aplicagcdo ird conduzir a tela de estigios e o jogo serd
carregado do nivel que ele estava quando jogou pela ultima vez. Segundo MCFARLANE et al.
(2002), a facilidade para salvar e reiniciar jogos dos quais o jogador saiu € importante, de modo
que cada grupo ou individuo possa reiniciar onde pararam. Pois, € desmotivador para o jogador ter
de recomecar o jogo toda vez que for inicid-lo. Isto pode ser feito a partir de um recurso de
salvamento que jogadores gravam em pontos fixos, como nos jogos com uma narrativa ou

estrutura global.

4.2.2 Tela de estagios

Ap0s a criagdo de um novo perfil ou a escolha de um existente, o usudrio chegard a tela

de selecdo de estagios. Esta tela apresenta os estdgios disponiveis para jogar (Figura 4.8).

Figura 4.8 — Tela de selecao de estagios

.. O Homem que calculcvc}

Fonte: Elaborado pelo autor

Para se tornar mais atrativo e motivador, o jogo foi divido em 06(seis) estdgios, cada
um com um nivel de dificuldade diferente. Ao iniciar a tela, os estdgios disponiveis para jogar
estardo com uma imagem com o numero dele visivel, e j4 os indisponiveis estardo com uma
imagem de um cadeado. Ao comecar o jogo, apenas o primeiro estigio estarda disponivel, pois, a

disponibilidade de um estdgio depende da conclusdo com sucesso do seu antecessor.
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Figura 4.9 - Tela de seleciio de estagios

.. O Homem que calculavag

Bem Vindo roberto vidal

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta tela (Figura 4.9) o usudrio ird selecionar o botdo que representa o estigio

desejado. Caso ele esteja continuando, o jogo reiniciard do ponto que ele parou.

4.2.3 Estagio 01

O primeiro estdgio, o aluno reproduz a aventura vivida por Beremiz, personagem
principal. Neste estdgio, Beremiz estd viajando com um amigo pelo deserto montados em um
unico camelo. Durante a viagem eles encontram trés irmdos discutindo como irdo dividir uma
heranca deixada de 35 camelos de acordo com a regra estabelecida pelo pai. Esta regra define que
o filho mais velho receberd metade da heranca, o segundo filho receberd um ter¢o da heranca e o
filho mais novo receberd um nono da heranga. O problema € que com os 35 camelos a divisdao
entre os irmaos fica inexata, sendo impossivel de algum receber apenas parte de um camelo.

Para solucionar este problema, Beremiz resolve adicionar o camelo dele a heranca para
ser divido entre os irmaos, assim tornando a divisdo exata, totalizando 36 camelos. Ao iniciar

qualquer estagio, o jogo fornece uma tela de instrucdes do estdgio, apresentada na Figura 4.10.
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Figura 4.10 - Instrucoes do estagio

- Somos irm3os _‘ 0 pai f: eceu e deixou
_ como heranga seus 35 camelos e determinou

0 primeiro irmio (José) iré receber 1/2 da heranga;
~ O segundo irmdo (Joio)kjreceherlf:ldu heranga; .+
~ O terceiro irmdo (Lucas) ird receber 1/9 da heranga.

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds o aluno ler as instrugdes, ele terd que fazer a divisdo dos camelos. Neste
momento o jogo apresentard uma tela (Figura 4.11), na qual ele tentara dividir os 35 camelos para

os trés irmaos, missao impossivel com as regras estabelecidas.

Figura 4.11 - Estagio 01 parte 1

12 ® 13 ‘r@ 19 ®

A i

Fonte: Elaborado pelo autor

O aluno ird perceber que ndo existe uma solugdo satisfatéria para todos, por este
motivo que os irmaos foram encontrados brigando. Apds ele tentar encontrar uma solugdo para o

caso, o jogo ird apresentd-lo uma nova tela de instru¢des, mostrando que o calculista doou seu
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camelo para os irmaos como parte da heranga e com isto resolveu o problema da inexatiddo do
célculo, e ird receber a sobra dos camelos como pagamento pela ajuda. Entdo, nesse momento ele

precisara fazer uma nova divisdo, agora contemplando os viajantes (Figura 4.12).

Figura 4.12 - Estagio 01 parte 2

Fonte: Elaborado pelo Autor

O aluno podera pausar o jogo quantas vezes ele julgar necessario. Para tanto, apenas
precisa clicar no botdo pause (canto superior esquerdo da tela) e serdo apresentadas as opgoes de:
continuar, voltar pra tela de estdgios, ir novamente para tela de ajuda, desligar/ligar o som do jogo,

e recomecar o estagio, apresentadas na Figura 4.13.

Figura 4.13— Menu de pause do estagio

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Ap0s ele realizar a divisdo, deverd clicar o botdo de concluir (canto superior direito da
tela). Se a divisdo estiver incorreta, o sistema exibird uma mensagem que a resposta estd errada e o
estdgio comecgard novamente. Caso a divisdo esteja correta, o sistema exibird uma mensagem e

encaminhard para tela de conceito (Figura 4.14).

Figura 4.14 — Tela de conceito

ARRASTE
AQui

ARRASTE
AQuI

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nesta tela o aluno ird selecionar os conceitos matemdticos (contetidos) aprendidos em
sala de aula, dos quais conseguiu perceber a utilizagio para resolu¢do do problema anterior. Neste
estdgio ao aluno deverd indicar que percebeu a utilizacdo de fracdo e adi¢do para resolver o

problema. Uma tela semelhante a esta estard presente apos a conclusdo de todos os estdgios do

jogo.

4.2.4  Estagio 02

Neste estdgio, Beremiz, o calculista, ird encontrar trés homens, os quais sdo amigos,
discutindo sobre um pagamento que receberam por um rebanho de ovelhas, correspondendo a
21(vinte e uma) garrafas de vinho. Estas se dividiam em: 07(sete) cheias, 07(sete) pela metade e
07(sete) vazias. Todos os homens deveriam receber a mesma quantidade de vinho e garrafas. Nao
encontrando uma solucdo justa para a divisdo, resolveram chamar o calculista para achar uma

solucdo. A Figura 4.15 apresenta a interface do estagio 03.
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Figura 4.15 - Estagio 02

Bas

Fonte: Elaborado pelo Autor

O aluno terd que fazer a divisdo movendo as garrafas para a mesa do futuro
proprietario. Quando terminar a divisdo ele deverd clicar no botdo de concluir. Neste estagio o

aluno deverd indicar que observou conceitos de divisao e adicao.

4.2.5 Estagio 03

Neste estdgio o calculista foi chamado para solucionar o problema de dois grandes
amigos. Eles iriam se mudar para uma cidade vizinha. As casas que eles compraram eram
vizinhas. Para expressar essa amizade entre eles, pediram ajuda ao calculista para representar a
amizade também na matemdtica. Para tanto, o calculista explicou que existe na matematica os
nimeros amigos, nos quais as somas dos divisores menores que um deles corresponde ao outro
numero. Entdo, o nimero da primeira casa deveria ser 220. Para achar o outro nimero, o aluno

deverd achar os divisores de 220 que sejam menores que ele.
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Figura 4.16 - Estagio 03

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quando o aluno encontrar todos os divisores ele ird digitd-los no telhado da casa da
esquerda (ver Figura 4.16). Ao digitar os nimeros, a soma deles ird aparecer na porta da casa da
direita. Ao terminar de digitar todos os divisores, o nimero encontrado serd apresentado no
telhado da casa da direita, bem como os seus respectivos divisores e a soma deles, para que o
aluno verifique se a soma dos divisores do nimero encontrado também corresponde a 220, o que é

apresentado na Figura 4.17.

Figura 4.17 — Finalizando o estagio 03

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com as somas corretas, o aluno pode perceber que a resposta estara correta e assim ird
clicar no botdo de concluir para finalizar o estdgio. Neste estdgio ele deverd indicar que trabalhou

com conceitos de divisdo e adi¢do.

4.2.6  Estagio 04

Neste estdgio o calculista foi chamado por um amigo para ajuda-lo a pesar os objetos
que e possuia. A missdo do calculista € comparar todos os objetos para poder descobrir:
1. Qual objeto possui 0 maior peso;
2. Qual objeto possui 0 menor peso; e
3. Quais objetos possuem pesos iguais.
A Figura 4.18 apresenta a interface do estdgio 04

Figura 4.18 — Estagio 04

@ AR PESADE

FESOS @IS

Fonte: Elaborado pelo Autor

O aluno deve pesar na balanca todos os objetos e descobrir o que o amigo do calculista
pede. Ao achar a solugdo ele deverd mover os objetos para as lacunas correspondentes e clicar em

concluir. Neste estdgio ele deverd indicar que percebeu os conceitos de comparacdo e valor

desconhecido.
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4.2.7  Estagio 05

Nesse estdgio o calculista foi chamado por um sheik de Bagdd para resolver um
problema intrigante. O sheik possuia trés filhas. Ele queria construir um saldo de festas para cada
uma delas. Os saldes de festas iriam ser de tamanhos diferentes: a mais velha receberia o maior, a
do meio receberia o saldo intermedidrio e a mais nova receberia 0 menor saldo. Os saldoes eram
quadrados e teriam 5, 4 e 3m de lado respectivamente. Beremiz foi chamado para calcular a drea
de cada saldo, pois o sheik precisa saber cada valor para comprar objetos de decoragdo para cada

saldo. O jogo apresentard uma tela contendo a posi¢ao de cada saldo, apresentada na Figura 4.19.

Figura 4.19 — Estagio 05 Fonte: Elaborado pelo Autor

Qual a drea do saldo Amarelo?
® 0 @

Qual a drea do saldo Verde?

@ o @

Fonte: Elaborado pelo Autor

O aluno terd que achar o valor correspondente da drea de cada saldo. Ele ird apertar no
botdo de aumentar (+) para incrementar o valor, se desejar ele poderd decrementar, bastando
apertar no botdo menos (-). Ao achar o valor, ird apertar no botdo de concluir ao lado. Se o valor
estiver certo, no saldo que ele achou o valor serdo criados pequenos quadrados que representarao
cada unidade de metro quadrado do respectivo saldo. e entdo, serd mostrada uma instru¢ao

orientando que o aluno mova-os para dentro do saldo azul, o que € apresentado na Figura 4.20.
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Figura 4.20 — Resolucéo do estagio 05

B s i

para o salio a

Qual a drea do saldo Amarelo?

@ (S

Qual a drea do saldo Verde?

@ o @

Fonte: Elaborado pelo Autor

Entdo o aluno, ao encontrar os valores correspondentes da drea dos saldes verde e

amarelo, ird ter que mover seus pedacos para dentro do saldo azul.

Figura 4.21 — Preenchimento do salao azul

Qual a drea do saldo Amarelo?

@ S

Qual a area do salao Verde?

@.@

Qual a drea do saldo Azul?

@ o @

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Ap6s completar de mover todos os pedacos dos saldes (Figura 4.21) ird aparecer o
ultimo espaco para que ele preencha a drea do saldo azul. Encontrado o valor e selecionado
corretamente, o jogo exibird uma mensagem de resposta correta. Ao concluir o estidgio, o jogo
apresentard a conclusdo tomada pelo sheik: a drea do saldo azul € igual a soma das areas dos saldes

verde e amarelo, o que € apresentado na Figura 4.22.

Figura 4.22 — Conclusao do sheik

Fonte: Elaborado pelo Autor

Neste estdgio o aluno deverd indicar que os conceitos observados foram: teorema de

Pitagoras e area.

4.2.8 Estagio 06

No sexto e ultimo estdgio, o calculista foi chamado para explicar como funciona o
quadrado mégico. Este € um cdlculo baseado no jogo de xadrez, cujo objetivo € colocar nimeros
em um tabuleiro para que as somas verticais, horizontais e diagonais sejam equivalentes. Neste
jogo pode ser utilizada uma quantidade de ndmeros igual 04, 09, 16, entre outros. Para este
estagio foi escolhida a representagdo com 09 nove ntimeros, sendo assim os algarismos de 01 a 09.
Os nimeros devem ser colocados em um tabuleiro contendo 03 linhas e 03 colunas, apresentado

na Figura 4.23.



69

Figura 4.23 - Estagio 06

1121314 819/
6] | 7]

5]

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os numeros devem ser organizados em cada espaco do tabuleiro de forma que, em
cada espaco seja colocado apenas um nimero e a soma de todos os nimeros de todas 03 colunas
sejam iguais a soma de todos os nimeros de todas as 03 linhas e também das duas diagonais,

apresentado na Figura 4.24.

Figura 4.24 — Instrucio do estagio 06

Vocé devera concluir quando as somas,
harizontais, verticais e diagonais for igual a 15!

AR M By o
H1 g E5N

H2 H 1

e

D=

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ap6s e conseguir montar o tabuleiro, o aluno deverd clicar no botdo de concluir. Neste

estdgio o aluno deverd indicar como conceitos observados: adi¢ao e combinagdo.
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4.3 Testes com especialistas

Seguindo o ultimo passo para desenvolvimento do aplicativo, explicado na
metodologia apresentada no capitulo anterior, foi importante realizar teste com especialistas em
jogos pedagdgicos. Pois, hd elementos que precisam ser ajustados dentro do jogo, os quais uma
equipe de desenvolvimento ndo consegue enxergar. Apenas pessoas com experiéncia em jogos
educativos podem perceber.

Realizou-se uma entrevista com 03 especialistas, dentre eles um mestre em matematica
pesquisador da drea de jogos educativos e duas professoras do ensino fundamental, as quais tem
habito de utilizar jogos educativos como ferramenta de apoio ao ensino. Em seu trabalho,
SOMMARIVA (2012) apenas se baseou na avaliacao de 01 (um) especialista. J4 este trabalho foi
avaliado por 03 (trés) especialistas, pois, foram os Unicos que se propuseram a atender o convite
de avaliar este protétipo. Eles foram deixados livres para utilizar o aplicativo desenvolvido e
utilizaram de uma folha de papel para anotar todas criticas necessdrias em uma maneira narrativa
(ver ANEXO V).

Ap6s todas as avaliacdes realizadas, as consideracdes (ajustes) foram analisadas, as
consideracdes conflitantes foram levadas novamente para os especialistas para se chegar a um
consenso. Depois disso, um checklist com todos os ajustes necessdrios foi criado, e estes ajustes

foram priorizados e implementados.

4.4 A integracao

Esta secdo apresenta como foi realizada a integracdo entre o jogo O homem que
calculava e um ambiente virtual de ensino. Para desenvolver a integracdo foram utilizadas as
tecnologias Amadeus e Amadeus-Droid.

Primeiramente, o usudrio deverd abrir a aplicagdo do Amadeus-Droid. Neste momento,
o aplicativo ird tentar sincronizar com o servidor principal do Amadeus, caso nio haja conexao
com Internet o aluno poderd continuar executando em modo offline. Apds esse passo, o aluno
deverd ser autenticado no Amadeus-Droid acessando o menu principal da aplicacdo, como

apresentado na Figura 4.25.
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Figura 4.25 — Tela inicial do Amadeus-Droid

[@ Rt et it T Vsl S Encu e ettt Seviadh
[@l o e Pt
[E] Thags Ar auje planeg Lar Aposoia I g -
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Ap6s entrar no menu principal do Amadeus-Droid, o aluno deverd ir para a tela de
cursos, na qual ele iréd selecionar um dos cursos em que estd matriculado. A Figura 4.26 apresenta

a tela de cursos.
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Figura 4.26 — Tela de seledo de cursos

Meus Cursos

Android

Programagdo me Java

Matemdtica

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ap0s ser exibida a tela de cursos, o aluno deverd clicar no curso que ele deseja realizar
atividades. Para esta execucdo o aluno clicou no curso de Matemdtica, entdo, serd mostrada a tela
de detalhamento do curso escolhido, com seus objetivos, atividades e recursos de aprendizagem,

apresentados na Figura 4.27.

Figura 4.27 — Curso de Matematica

Amadeus

Matematica

Objetivas (D)

R
l E ‘ Recursos de Aprendizagem (6)
o

Fonte: Elaborado pelo Autor

Uma vez selecionado o curso, o aluno deverd planejar seus objetivos. Para isto, o aluno

deverd clicar na opg¢do objetivos para que o aplicativo exiba a lista de objetivos existentes. Se nio
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houver nenhum objetivo associado, o aluno deverd criar um para que ele possa planejar as tarefas

para este objetivo. A Figura 4.28 mostra a lista de objetivos do curso.

Figura 4.28 — Objetivos do curso

Objetivos

Lista de Objetives

concluir Homem que calculava

Fonte: Elaborado pelo Autor

Neste caso o aluno criou um objetivo chamado: “concluir Homem que calculava”. Para
alcanca-lo, o aluno precisard incluir as tarefas necessdrias. Para tanto, é necessario que ele volte a
tela anterior e clique em tarefas, entdo se faz necessdrio escolher para qual objetivo ele vai

adicionar tarefas, o que é apresentado na Figura 4.29.

Figura 4.29 — Selecao de objetivos para criaciao da tarefa

Tarefas

Tarefas de qual objetivo? Escalha abaixo.

concluir Homem que calculava

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Ap6s selecionar o objetivo, o aluno deverd criar as tarefas necessdrias para atingi-lo.
Para isso, o aluno deverd ir ao menu de contexto e clicar em criar tarefa. Uma tela contendo um

formuldrio de criagdo de atividade serd apresentada pela aplicac@o, mostrada na Figura 4.30.

Figura 4.30 — Formulario de criacio da atividade

Amadeus

Nome da Tarefa

Homem que calculava -
azer o que com ele?
Jata ini Hora inicic

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como exemplo, criou-se uma tarefa chamada de Jogar Homem que calculava, a qual

serd exibida na tela de tarefas, apresentada na Figura 4.31.

Figura 4.31 — Tela de tarefas

Amadeus

' Tarefas

Jogar Homem que calculava

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Para executar a tarefa planejada, o aluno deve voltar a tela inicial do curso (Figura
4.27) e selecionar a fung¢do de recursos de aprendizagem. Serdo listados todos os recursos

disponiveis para o curso desejado, apresentados na Figura 4.32.

Figura 4.32 — Recursos de aprendizagem

Recursos Matematica

®

Parte 3 jpg
parte 4 doc

“." : parte 5

!I anostila 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

O aluno devera clicar em jogos e uma tela com todos os jogos disponiveis serd exibida,
como a Figura 4.33 apresenta. Ao clicar em algum dos jogos, uma opcao de sele¢do serd exibida

para que o aluno possa escolher. As opcdes disponiveis serdo: jogar ou ver resultados.

Figura 4.33 — Tela de jogos

Escolha uma opgdo

Jogar

Ver Resultados

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Caso o aluno clique em jogar, o jogo selecionado ird abrir diretamente com o perfil do

usudrio ativo no Amadeus, apresentado na Figura 4.34.

Figura 4.34 — Abertura do jogo pelo Amadeus

O Homem qQue calculava

Bem Vindo Thiago Araujo

Fonte: Elaborado pelo Autor

O perfil do usudrio serd carregado exatamente de onde ele parou na ultima vez que
jogou. Para tanto, utilizou-se uma mensagem de BroadcastReceiver para informar ao jogo de que
aplicacao foi invocada a chamada. Caso o usudrio escolha a op¢do ver os resultados, a aplicacao
abrird uma tela informando os dados armazenados pelo jogo dos estdgios concluidos pelo aluno,

como apresenta a Figura 4.35.

Figura 4.35 — Resultados obtidos

O Homem que calculava

Estdgio 01: Tempo de execucdo: 8mins e 21s
Tentativas: 2
Tempo na tela de conceito: 37s
Tempo para instrugbes: 57s

Estagio 02: Tempo de execugdo: 6mins e 41s

Tentativas: 1
Tempo na tela de conceito: 18s
Tempo para instrugbes: 42s

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Para exibir esses dados, foi criado no jogo um ContentProvider que envia os dados
para a aplicacdo do Amadeus. Assim, o aluno consegue visualizar suas estatisticas do jogo. O
processo de integracdo ndo € simples, pois, 0 jogo precisa abrir os dados por meio de um provedor
de conteudo, isto € necessdrio para visualizar os resultados. Se for realizar uma integragdo caixa
preta entre 0 AVA e o jogo, é um processo simples para o tutor que apenas precisa cadastrar o
jogo no AVA movel e colocar o nome da Intent (intencdo de chamada na arquitetura Android) que

0 jogo utiliza para ser inicializado pelo sistema operacional do dispositivo mével.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas todas as fases para o desenvolvimento do protétipo,
desde sua concep¢do até a realizacdo dos ajustes sugeridos pelos especialistas que avaliaram o
produto desenvolvido. Foi muito enriquecedor a experiéncia completa de desenvolvimento, pois, é
claramente notdvel a diferenca da visdo de um software educativo pela equipe de desenvolvimento
da dos usudrios finais. Normalmente, a equipe de desenvolvimento entende que as expectativas
dos usudrios serdo atendidas com recursos inovadores, € 0 que na verdade os usudrios desejam, é
que a tecnologia seja apenas um meio que leve o contetido para o aluno, de forma simples e
objetiva.

No proximo capitulo serd apresentado o experimento praticado, bem como a andlise

dos resultados obtidos com ele.
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5 Avaliacao do Protétipo

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos na avaliacdo do
protétipo.

VIEIRA (1999) afirma que a primeira tarefa do professor que se propde a analisar um
software educativo € identificar a concepcdo tedrica de aprendizagem que o orienta, pois um
software para ser educativo deve ser pensado segundo uma teoria sobre como o sujeito aprende,
como ele se apropria e constroi seu conhecimento.

SILVA (2009) afirma que ao professor escolher um software educacional adequado,
ele precisa ter como critérios: o conceito a ser ensinado, o conhecimento sobre a usabilidade com
os alunos, o seu manuseio pessoal, para, ap0s, avaliar e planejar uma situagdo de ensino.

Um professor precisa estar qualificado para avaliar se o software educativo é adequado
para realidade do trabalho que ele desempenha em sala de aula com seus alunos. A distin¢io entre
o software educativo e os tradicionais sistemas CA (Compute-Aided Instrucion, Instrucao
Auxiliada por Computador) requer novos critérios de avaliagdo, diferentes do que usualmente
vinham sendo adotados. A complexidade de se avaliar um software educativo é que ndo ha uma
garantia que um aluno que utilize software educacional desempenhe um papel académico
diferenciado de outro aluno que ndo utilize, pois os sistemas atuais de avaliacdo, baseados em
notas, por si s6 ndo garantem que um aluno seja realmente melhor que outro [SILVA & ELLIOT
1998; VIRVOU et al. 2002; MURRAY et al. 2006].

SILVA E ELLIOT (1998) afirmam que a avaliacdo de software educacional deve
incluir aspectos como usabilidade, a eficicia das ferramentas de auxilio, além da aprendizagem
alcancada. Flas enfatizam a necessidade de utilizar tanto a avaliagdo orientada para o produto
quanto a avaliagdo orientada para o usudrio. Na primeira, especialistas descrevem e avaliam
criticamente o software, de acordo com uma série de procedimentos e, geralmente, preenchem
uma lista de verificagdo. Esta avaliacdo prescinde a fase de utilizagdo do software em situacdes
reais. A avaliac@o orientada para o usudrio tem o objetivo de avaliar os efeitos do programa no

usudrio. O foco deste tipo de avaliacdo se dirige para as interagcdes entre 0 programa € 0 usudrio.
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SILVA (2002) explica que na avaliagdo de um software educacional devem ser levados

em consideracdo trés diferentes niveis de avaliacdo: avalia¢do orientada para o produto, avaliacio

orientada para o usudrio e avaliacio orientada para o contexto:

1.

Avaliacdo orientada para o produto - descri¢do e apreciacdo critica do software
educacional por um ou mais especialistas utilizando uma lista de inspe¢do. Nesta
avaliacdo ndo ha uso em situacdo real de ensino e o especialista avalia o produto
levando em consideragdo critérios como contetudo aplicado, interacdes com usudrio,
utilidade geral do aplicativo, entre outras;

Avaliacdo orientada para o usudrio - o0 objetivo € avaliar os efeitos do programa
no usudrio, sendo necessdrio avaliar as interacdes entre o programa e o aluno, os
niveis de adaptacdo, a motivacgdo, a efetividade da aprendizagem, e a receptividade do
usudrio ao software; e

Avaliacdo orientada para o contexto - investiga o design instrucional do software
aplicado no contexto de sala de aula. E bastante rara, pois, além de ser inerentemente
mais complexa que a avaliacdo experimental, muitos pesquisadores ndo estdao

convencidos de seu valor.

GODOI & PADOVANI (2011) observaram que instrumentos avaliativos de software

educacional podem ser classificados em: checklists, diretrizes, escalas de avalia¢do, formulérios,

modelo conceitual, questiondrios e sistemas ou de forma hibrida. A seguir é apresentada uma

sintese dessas categorias de instrumentos avaliativos:

1.

Checklists - € considerada uma lista de itens que podem aparecer na forma de
questdes ou agdes a serem realizadas. Podem apresentar um sistema de pontuacio ou
coletar comentarios qualitativos;

Diretrizes - sdo conjuntos de instru¢des ou indicacdes para se levar a termo um
plano ou uma a¢do. S@o informacdes com a intencdo de orientar pessoas sobre o que
deve ser feito e como deve ser feito;

Escalas de avaliagdo - € um instrumento cientifico de observacdo e mensuragao

dos fendmenos sociais;
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4. Formulédrios - o formuldrio € uma lista informal, catdlogo ou inventdrio,
destinado a coleta de dados resultantes de observacdes ou interrogacdes, cujo
preenchimento € feito pelo proprio investigador;

S. Modelo conceitual - € a estrutura conceitual geral através da qual a
funcionalidade (de um sistema) € apresentada;

6. Questiondrios - questiondrio é um instrumento de coleta de dados constituido por
uma relacdo de perguntas que o entrevistado responde sozinho, assinalando ou
escrevendo as respostas;

7. Sistemas multimidia - ferramentas multimidia para avaliacio de produtos
educativos, com o propdsito de auxiliar o usudrio no processo de avaliagdo da
qualidade para a selecdo de software educacional; e

8. Hibridos - sdo considerados como hibridos os agrupamentos de técnicas

diferentes para identificacao dos problemas.

Para avaliacdo deste trabalho foi conduzido um experimento em ambiente real de
ensino, e as se¢des seguintes apresentam a estratégia de avaliacdo e os resultados apresentados no

experimento.

5.1 Planejamento do Experimento

Para a realizacdao do experimento deste trabalho, o planejamento e a execucdo foram
baseados na metodologia de JURISTO & MORENO (2001) para condugdo de experimentos em

projetos de software.

5.1.1 Definicao do objetivo

Esta secdo define o objetivo do experimento a ser avaliado.

5.1.1.1 Objetivo Global
Este planejamento tem o objetivo avaliar aspectos relacionados a usabilidade do jogo,
do conteddo pedagégico presente no jogo (design instrucional), da motivacao e satisfacdo de jogar

com fins educativos e se a integracdo com AV A foi positiva.
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5.1.1.2 Questoes
O aluno conseguiu utilizar o sistema e compreender suas fungdes com pouco esfor¢o?
O aluno conseguiu perceber os contetidos matemadticos trabalhados em sala de aula sob a
perspectiva de um jogo? O aluno ficou motivado e aprovou a utilizacdo de jogos educativos como

complemento de sala de aula? A integragdo com ambientes EaD foi satisfatoria?

5.1.1.3 Meétricas
Para avaliar o feedback dos usudrios, eles irdo usar o aplicativo e no final serdo
aplicados questiondrios (ver ANEXO VI) para que eles atribuam notas para os questionamentos
direcionados. A escolha do método se deve por ser um dos métodos indicados por GODOI &
PADOVANI (2011) para colher métricas para avaliacdo de software educacional, e possui como
vantagem deixar o entrevistado livre para fazer criticas ao software, assim evitando o

constrangimento de informar as respostas para o entrevistador.

5.1.2  Definicao do Planejamento

Esta secdo explicard questdes relativas a conducdo do experimento e validade do

experimento.

5.1.2.1 Hipoteses

Serdo consideradas trés hipdteses neste experimento: hipotese nula, hipdtese alternativa
01 e hipétese alternativa 02:

1. Hipotese nula - esta ocorrerd quando o aluno manifestar-se indiferente para cada

uma das questdes;
2. Hipotese alternativa 01 - esta ocorrerd quando o aluno mostra-se contrério a cada

uma das questoes; e

3. Hipotese alternativa 02 - esta ocorrerd quando o aluno mostrar-se favordvel a

cada uma das questoes.
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5.1.2.2 Sujeitos (Participantes)

Os participantes foram 16 (dezesseis) alunos oriundos de duas escolas do Recife, sendo
04 (quatro) alunos de uma escola particular e 12 alunos de uma escola publica estadual. Os alunos
participantes estudavam o 8° ano do ensino fundamental e o 1° ano do ensino médio. A escolha
por esses anos se deve ao fato que para resolver os problemas embutidos no jogo e observar todos
os conceitos, o aluno precisa estar no minimo no 8° ano do ensino fundamental, segundo a base
curricular comum do Estado de Pernambuco [PERNAMBUCO 2008]. A op¢do pelos alunos do 1°
ano do ensino médio foi escolhida, pois, na escola que foi realizado o experimento nao existe

ensino fundamental. O critério de selecdo dos alunos no experimento foi sorteio aleatdrio.
5.1.2.3 Tratamento
Neste estudo foram colocados os sujeitos para usarem o jogo livremente com um

tempo maximo de duracdo de 2 horas.

5.1.2.4 Variaveis independentes

1. Utilizar sistema Android versao a partir da 2.2;

2. Utilizar aplicativo dentro da escola durante o periodo de aula; e

3. Os participantes terdo que cursar pelo menos o 8° ano (antiga 7* série) do ensino
fundamental.

5.1.2.5 Variaveis dependentes

Neste estudo serdo analisadas as questoes respondidas pelos participantes.

5.1.2.6 Analise
Para a andlise dos resultados foi utilizado o método de frequéncia relativa em todas as

questdes do questiondrio aplicado aos participantes.

5.2 Resultados

Nesta sec@o serdo apresentados os resultados obtidos na aplicagdo do experimento.

Como recomendado na metodologia apresentada no Capitulo 05, foi realizado um experimento
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inicial com 04 (quatro) alunos para aprimoramento de algumas métricas, como exemplo, a duragcdo
do experimento. A média de tempo que os alunos levaram neste primeiro experimento, no caso
duas horas, foi considerada como tempo suficiente para que os demais alunos pudessem
experimentar a aplicacdo desenvolvida. Os participantes apds jogarem, responderam a um
questiondrio que se dividiu em 06 (seis) partes:

1. Informagdes do aluno;
Aspectos culturais;
Usabilidade;
Contetdo instrucional;

Avaliacdo do Jogo; e

S O

Integragdo com AVA.

O questiondrio foi divido desta forma, pois SILVA E ELLIOT (1998) orientam que
aspectos de usabilidade e do contexto geral do software devem ser investigados. J4 SILVA (2002)

também orienta para se avaliar a questdo instrucional do software.

5.2.1 Informacoes do aluno
Nesta parte do questiondrio, os alunos responderam suas informagdes pessoais como
nome, idade, e a série que cursavam. A Figura 5.1 mostra os graficos correspondentes da anélise

das questOes relativas a informacdes do aluno.

Figura 5.1 — Analise cultural

Idade

ml2Anos m1l3Anos mld4Anos m15Anos ml16Anos

SEXO Série

m Masculino  mFeminino m324n0 ml2Ano

Fonte: Elaborado pelo Autor



84

Foi observado que no grupo de participantes cujas idades variaram entre 12 a 16 anos.
Entertanto, a maioria deles (56%) tinha 15 anos. Nota-se também que a maioria dos participantes
era meninas, que correspondiam a 56% do total e também que 75% dos participantes estavam no
1° ano do ensino médio, enquanto o restante (25%) estavam cursando a 8* série do ensino

fundamental.

5.2.2  Questionario cultural

Esta parte do questiondrio foi para avaliar questdes culturais e o perfil dos alunos
entrevistados, com base em hébitos e equipamentos que eles possuem. Foi observado que segundo
a Figura 5.2 75% dos participantes ndo possuiam smartphones e apenas 25% deles possuiam,

sendo que para todos os que possuiam smartphone. o sistema operacional dele era Android.

Figura 5.2 — Analise de participantes que possuem ou nio smartphone

Possui Smartphone

mSim mNao

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quanto ao equipamento tablet, a Figura 5.3 apresenta que 63% dos alunos ndo
possuem tablet e 37% possuem o equipamento. Destes que possuem tablet, 90% tem o sistema

operacional Android e 10% corresponde ao 10S [10S 2012].
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Figura 5.3 — Participantes que possuem ou nao tablet e o uso

Possui Tablet USA TABLET

mSim mNio mla2dias m3addas pTodos

Fonte: Elaborado pelo Autor

Foi observado também que dos alunos que possuem tablet, 67% usam todos os dias da
semana, 17% utilizam apenas entre 3 e 4 dias da semana e 16% utilizam apenas de 1 a 2 dias por
semana. Pra finalizar esta secdo, foi observado que 100% os participantes gostam e tem habito de
jogar jogos digitais. A Figura 5.4 apresenta a preferéncia deles pelo equipamento eletrdnico no
qual se joga.

Figura 5.4 — Preferéncia por equipamentos de jogos eletronicos

Preferéncia de Equipamento

HWAPENASVIDEOGAME WAPENASCELULAR

WAPENAS COMPUTADOR HWVIDEOGAMEE TABLET
mVIDEOGAMEE COMPUTADOR W COMPUTADORECELUAR
WVIDEOGAME, COMPUTADOR ECELULAR W COMPUTADOR, TABLETECELULAR

VIDEOGAME, COMPUTADOR, TABLETE CELULAR
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A maioria (31%) prefere jogar em videogame, computador e celular, enquanto 19%
preferem apenas no videogame, 13% gostam de jogar em videogame e tablet, 7% gostam apenas

de jogar em telefone celular.
5.2.3 Questoes de Usabilidade

Nesta e nas demais secOes a seguir da avaliacdo do protétipo, foram formuladas
perguntas assertivas e as respostas foram quantificadas na seguinte escala:
1. Discordo totalmente;
2. Discordo parcialmente;
3. Indiferente;
4. Concordo parcialmente; e
5. Concordo totalmente.
A Figura 5.5 apresenta que 69% dos participantes concordaram totalmente e
entenderam rapidamente o que deveria fazer para interagir com o jogo, 19% concordaram

parcialmente e apenas 12% foram indiferentes.

Figura 5.5 — Questao 01 de usabilidade

Entendi rapidamente o que deveria fazer para interagir com o jogo

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  gindiferente g Concordo Parcialmente @ Concordo Totalmente

0% 0%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Figura 5.6 apresenta que 94% dos participantes concordaram totalmente em que o
jogo reconheceu corretamente seus movimentos no caso foram toques, enquanto 6 % concordaram

parcialmente com essa afirmacao.
Figura 5.6 — Questao 02 de usabilidade

0 jogo reconheceu corretamente meus movimentos (toques)

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mlindiferente mConcordo Parcialmente  m Concordo Totalmente

0%

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.7 apresenta que 50% dos participantes discordaram totalmente que ativaram
fungdes sem querer. Enquanto 12% discordaram parcialmente, 12% foram indiferentes, 13%

foram favoraveis em concordar parcialmente e 12% concordaram totalmente com a afirmacao.
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Figura 5.7 — Questao 03 de Usabilidade

Ativei fungbes sem querer

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mindiferente  mConcordo Parcialmente  m Concorde Totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.8 apresenta que 94% dos participantes concordam totalmente que as

imagens do jogo estavam adequadas, enquanto 6% concordaram parcialmente com esta afirmacao.
Figura 5.8 — Questao 04 de usabilidade

Asimagens estavam adequadas
mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente g indiferente  mConcordo Parcialmente  m Concordo Totalmente

o%_ 0% 0%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Figura 5.9 apresenta resultados sobre a ultima pergunta sobre a usabilidade do jogo.
E 69% dos participantes concordaram totalmente que a estética do jogo estava adequada, 25%

concordaram parcialmente e 6% foram indiferentes.

Figura 5.9 — Questao 05 de usabilidade

A estéticado jogo estava adequada

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente g indiferente  mConcordo Parcialmente g Concordo Totalmente

0% 0%

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.24  Questoes relativas ao conhecimento

Nesta secdo questionamentos relativos ao design instrucional do jogo foram feitos. A
Figura 5.10 a seguir apresenta que 69% dos participantes concordaram totalmente que
compreenderam facilmente todas as instru¢des do jogo, 19% do participantes concordaram

parcialmente 6% foram indiferentes e apenas 6% discordaram totalmente.
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Figura 5.10 — Questao 01 do conhecimento

Compreendi facilmente as instrucdes

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente g indiferente  mConcordo Parcialmente  m Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.11 apresenta a andlise do conteudo dos trés primeiros estdgios do jogo. Foi
observado que 56% dos participantes concordaram totalmente que conseguiram identificar os
assuntos vistos em sala de aula enquanto jogavam o primeiro estidgio, enquanto que 31%
concordaram parcialmente, outros 6% dos participantes foram indiferentes e 7% discordaram
parcialmente da afirmacgdo. 64% dos participantes concordaram totalmente que conseguiram
identificar os assuntos vistos em sala de aula no segundo estdgio, 27% concordaram parcialmente
e 9% discordaram totalmente. E 55% dos participantes concordaram totalmente que conseguiram
identificar os assuntos vistos em sala de aula no terceiro estdgio, 27% concordaram parcialmente,

9% discordaram parcialmente e 9% discordaram totalmente da afirmacao.



Figura 5.11 — Questao 02, 03 e 04 do conhecimento

Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no primeiro estagio

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mindiferente  mConcordo Parcialmente  m Concordo Totalmente

0%

Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no segundo estagio

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mindiferente mConcordo Parcialmente g Concordo Totalmente

Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no terceiro estagio

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mlindiferente  mConcordo Parcialmente  m Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Figura 5.12 apresenta que 75% dos participantes discordaram totalmente que
faltaram explicagdes nas instrucdes, 12% discordaram parcialmente e 13% dos entrevistados
foram indiferentes.

Figura 5.12 — Questao 05 do conhecimento

Achei que faltaram explicagGes nas instrugbes

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mlindiferente  mConcordo Parcialmente @ Concordo Totalmente

0% 0%

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.13 apresenta a andlise dos contetdos dos trés ultimos estdgios. No quarto
estdgio 50% dos participantes concordaram totalmente que conseguiram identificar os assuntos
vistos em sala de aula no jogo, 42% concordaram parcialmente e apenas 6% foram indiferentes.
No quinto estdgio 58% dos participantes concordaram totalmente que conseguiram identificar os
assuntos abordados em sala de aula dentro do jogo, 25% concordaram parcialmente e 17% foram
indiferentes.

No sexto e ultimo estigio 50% dos participantes concordaram totalmente que
conseguiram identificar os assuntos trabalhados em sala de aula dentro do jogo, 33% concordaram

parcialmente a apenas 17% foram indiferentes.



Figura 5.13 — Questoes 06, 07 e 08 do conhecimento

Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no quarto estdgio

mDiscordo Totalmente g Discordo Parcialmente g Indiferente g Concordo Parcialmente  m Concorde Totalmente

0% 0%

Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no sexto estigio

mDiscordoTotalmente g DiscordoParcialmente  mindiferente g Concordo Parcialmente g Concordo Totalmente

0% 0%

Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no quinto estagio

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mlindiferente  mConcordo Parcialmente  m Concordo Totalmente

0% 0%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5.2.5 Questoes gerais sobre o jogo

Nesta secdo questionamentos gerais sobre a satisfagdao do jogo foram respondidos pelos
participantes. A Figura 5.14 apresenta que 50% dos entrevistados discordam totalmente da
afirmacdo que precisaram de ajuda para jogar, 12% foram indiferentes, 13% concordaram
parcialmente e 25% dos entrevistados concordaram totalmente com a afirmacao.

Figura 5.14 — Questao 01 sobre satisfacio a jogar

Precisei de ajuda pra jogar

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente g indiferente  mConcordo Parcialmente g Concordo Totalmente

0%

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.15 apresenta que 81% dos participantes concordaram totalmente que a
duracdo do jogo foi adequada, 13% concordaram parcialmente e apenas 6% dos participantes

discordaram totalmente.
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Figura 5.15 - Questao 02 sobre satisfacio a jogar

A duracdo do jogo foi adequada

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mlindiferente  mConcordo Parcialmente g Concordo Totalmente

0%

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.16 apresenta que 81% dos participantes discordaram totalmente que se

sentiram desconfortdveis ao jogar e 19% discordaram totalmente.

Figura 5.16 - Questao 02 sobre satisfacio a jogar

Senti-me desconfortavel ao jogar

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente  mindiferente  mConcordo Parcialmente g Concordo Totalmente

0%__ 0%__ 0%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Figura 5.17 apresenta que 73% dos participantes concordaram totalmente que se
sentiram motivados para avangar pelos estdgios, 13% foram indiferentes e 14% discordaram

totalmente com a afirmacao.
Figura 5.17 - Questao 03 sobre satisfacio a jogar

Senti-me motivado para avangar pelos estagios

M Discordo Totalmerte W Discordo Parcialmente W indiferente W Concordo Parcizimente M Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.18 apresenta que 81% dos participantes discordaram totalmente com a

afirmacdo que o objetivo do jogo ndo estava claro e 9% discordaram parcialmente.

Figura 5.18 - Questao 04 sobre satisfacio a jogar

O objetivo do jogo ndo estava claro

m Discordo Totalmente @ Discordo Parcialmente  mindiferente  mConcordo Parciaimente @ Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor



97

A Figura 5.19 apresenta que 91% dos participantes concordaram totalmente que o jogo
foi atrativo e interessante de jogar, e apenas 9% discordaram totalmente com esta afirmacao.
Figura 5.19 - Questao 05 sobre satisfacio a jogar

0 jogo foi atrativo e interessante de jogar

mDiscordoTotalmente  mDiscordoParcialmente g indiferente  mConcordo Parcialmente g Concordo Totalmente

0%

0% pog

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.2.6  Questionamentos quanto a integracao

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da andlise das respostas da tultima se¢do
do questiondrio aplicado aos participantes do experimento. Tais questdes aqui apresentadas serdo
relativas a integracdo do jogo com o aplicativo Amadeus-Droid. Foi observado que 100% dos
participantes concordaram totalmente que o Amadeus abriu corretamente o jogo O homem que

calculava.
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Figura 5.20 - Questio 02 sobre a integracao

N&o consegui visualizar meus resultados pelo Amadeus

M Discordo Totzlmente W Discordo Parcizlmente Windiferente W Concorde Parcialmente W Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.20 apresenta que 62% dos participantes discordaram totalmente que ndo
conseguiram visualizar os resultados obtidos no jogo no Amadeus, 6% discordaram parcialmente,
13% foram indiferentes e 19% dos participantes concordaram parcialmente com a afirmacao.

Figura 5.21 - Questao 03 sobre a integracao

Consegui planejar e executar corretamente meus objetivos do jogo no Amadeus

M Discordo Totalmente W Discordo Parcialmente B Indiferente M Concordo Parciaimente @ Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Figura 5.21 apresenta que 56% dos participantes concordaram totalmente que
conseguiram planejar e executar corretamente os objetivos do jogo no Amadeus, 25%
concordaram parcialmente. 13% foram indiferentes e apenas 6% discordaram totalmente.

Figura 5.22 - Questao 04 sobre a integracao

Utilizar o Amadeus e o jogo juntos atendeu minhas expectativas

M Discordo Totalmente @ Discordo Parcialmente @ indiferente @ Concordo Parcizimente  mConcordo Totalments

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 5.22 apresenta que 63% concordaram totalmente que utilizar o Amadeus e o
jogo juntos atendeu as expectativas, 19% concordaram parcialmente, 6% foram indiferentes e 12%

discordaram totalmente da afirmacao.

5.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o experimento realizado para verificar as hipoteses levantadas
e a andlise dos dados obtidos. Dos 16 participantes, apenas 04 ndo conseguiram concluir o jogo
por completo, ficando no primeiro estdgio. Por este motivo eles ndo responderam as questdes
relativas ao conhecimento do segundo ao sexto estdgio. Outros dados que o jogo recolheu durante
o experimento foram: quantidade de tempo que o aluno levou para ler as instrucdes, quantidade de

tempo que o aluno levou para concluir o estdgio, quanto tempo levou para o aluno levou para
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conseguir acertar os conceitos aprendidos em cada estidgio e quantas tentativas ele fez até

conseguir passar cada estagio. Esses dados ficaram distribuidos, como mostra o Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Dados retirados do jogo

Média de tempo  Média de tempo Maior tempo Menor tempo

de execucéo de instrucio para conclusio  para conclusio

Estagio 01 18mins e O1s

3mins e 24s S1min e 06s 7mins e 36s
Estagio 02 8mins e 52s Imin e 57s 15mins e 43s 2mins e 13s
Estagio 03 16mins e 11s 2mins e 53s 29mins e 40s 2mins e 40s
Estagio 04 4mins e 30s 51s 7mins e 04s 3mins e 21s
Estagio 05 Smins e 07s 58s 9mins 14s 3mins e 22s

Estagio 06 12mins e O1s 52s 16mins e 27s 2mins e 8s

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Quadro 5.1 apresenta o tempo gasto pelos participantes para concluir os estdgios do
jogo, este tempo foi divido em média de tempo para resolugdo do estidgio, média de tempo que os
participantes utilizaram apenas para ler as instrugdes, qual foi o maior e o menor tempo para
concluir cada estagio .

Quadro 5.2 - Dados retirados do jogo
Média de tempo Média de Maior nimero  Menor nimero

para conceito tentativas de tentativas de tentativas

Estagio 01 52s
Estagio 02 Imin e 8s 2.1 5
Estagio 03 23s 2 5
Estagio 04 20s 1.5 3
2
8

—_ = =

Estagio 05 22s 1
Estagio 06 16s 2.8

Fonte: Elaborado pelo Autor

O Quadro 5.2 apresenta o tempo médio levado para os participantes indicarem o
conceito observado, quantas tentativas em média os alunos tentaram concluir cada estdgio e quem

fez mais niimero e menos nimero de tentativas para concluir os estagios.
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No préximo capitulo serdo apresentadas a conclusdo, as principais contribui¢des e 0s

trabalhos futuros.
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6  CONCLUSOES E CONTRIBUICOES

Atualmente, criangas comecam muito cedo a utilizar computadores e o uso de
jogos € uma pratica bastante comum presente nessa etapa. Entretanto, a utilizacdo de
jogos educativos em ambientes escolares ainda € pouco explorada como forma de fixacgao
e auxilio do aprendizado no Brasil.

A mobilidade é um fator que pode ser explorado pela educagdo, pois,
dispositivos mdveis tornaram-se uma pe¢a fundamental no cotidiano das pessoas nestes
ultimos anos. A ideia da EAD de realizar as atividades no tempo que for mais cdmodo ao
aluno pode se aliar a principal vantagem dos dispositivos moveis: em qualquer hora, em
qualquer lugar. O aluno pode, por exemplo, aproveitar ocasides como deslocamentos e
filas de espera para atendimento, para realizar atividades educacionais em seus
dispositivos méveis.

Aliado a esses fatores citados, a melhora nos meios de comunicagao no Brasil e
a popularizacdo de aparelhos eletrdnicos como smartphones e tablets contribuiram
bastante. Os brasileiros estdo cada vez mais conectados, principalmente por dispositivos
moveis, que segundo a Opera [OPERA 2012], o Brasil lidera o ranking de acesso na web
por aparelhos celulares na América Latina. Isso viabilizou esta pesquisa, pois, aponta que
os brasileiros estdo cada vez mais adeptos da tecnologia nela considerada.

Neste trabalho foi proposta uma metodologia para desenvolvimento de jogos
educativos digitais, a qual foi iniciada por uma pesquisa, de abordagens de criacdo de
jogos educativos. Foram encontradas diversas linhas de pesquisa para criacdo de jogos, €
todas essas pesquisas foram devidamente separadas, seus pontos fortes e fracos foram
analisados e documentados. Apds o entendimento das abordagens, foram selecionados
como trabalhos relacionados pesquisas de diferentes linhas.

Em cada linha de pesquisa procurou-se explorar os pontos fracos para poder
oferecer solucdes como diferencial dessa pesquisa, assim definindo os objetivos. Apos

essa definicdo de objetivos pretendidos, procurou-se nessa pesquisa, fatores criticos de
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sucesso baseados em experiéncia em outros trabalhos, para oferecé-los na metodologia
proposta.

Uma vez que a metodologia foi estabelecida, procurou-se reproduzi-la fielmente
na implementacdo do protétipo, e felizmente todos os objetivos pretendidos foram
alcancados. A expectativa que os objetivos propostos iriam ser alcangados aumentou apos
a avaliacdo dos especialistas, j4 que apds a implementacdo das melhorias todos os
participantes queriam a disponibilizacdo do aplicativo rapidamente.

Essa expectativa confirmou-se ap6s a andlise dos resultados obtidos, a qual foi
positiva, pois, apontou uma satisfacio da maioria dos participantes que utilizaram o
produto.

No experimento realizado os alunos conseguiram expor a satisfacdo e a
percepcao dos conceitos vistos em sala de aula sob uma perspectiva diferente. Os
resultados mostram o aumento de motivagdo dos alunos ao utilizar jogos educacionais,
demonstrando a efetividade da adocdo de jogos educativos como um recursos
complementar da educagio.

As hipéteses sugeridas no comeco deste trabalho foram devidamente validada
pois com o experimento notou-se a motivagao, satisfacdo e envolvimento dos alunos com
0 jogo desenvolvido. Os alunos que utilizaram o jogo junto com o Amadeus-Droid
conseguiram o autoplanejamento das metas e a realizacdo das mesmas e ao final da
utilizag@o conseguiram discutir com os colegas que também participaram do experimento

quais os pontos que acharam mais faceis e mais dificeis do jogo.

6.1 Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho promove uma nova forma de
administragdo do contetido, de forma que o aluno consegue se planejar melhor para
atingir seus objetivos. Ela oferece um ganho de controle para o aluno nas atividades
executadas, explorando os beneficios da mobilidade.

Outra contribui¢do foi conseguir transformar um enredo de um livro de sucesso
da literatura brasileira, admirado por milhares de estudantes e professores, em um

divertido jogo educativo, tornando o ato de jogar uma atividade pedagédgica.



104

O aspecto motivacional do aluno aumenta, pois, o feedback do ambiente virtual
de aprendizagem € mais curto e o aluno pode ver claramente seu progresso ao término de
cada fase. Assim, estimula-se o prazer de avangar pelos estdgios, descobrindo suas
proprias estratégias de resolucdo de problemas.

Com esta abordagem construtivista ele trabalha conceitos aprendidos em sala de
aula sob uma perspectiva diferente, uma vez que ele estd acostumado com problemas
rotineiros apresentados pelo professor em sala de aula. Abordagens que fogem do lugar
comum acabam despertando maiores interesses nos alunos. Como efeito, apds a
realizacdo dos experimentos, os alunos sempre perguntavam se o aplicativo estava

disponivel na Internet e se existiam versdes com mais niveis para jogarem.

6.2 Trabalhos futuros

Pelas sugestdes e perguntas dos alunos e professores que utilizaram o aplicativo foram

elencadas diversas propostas de melhorias para serem implementadas futuramente:

1. Participacdo do professor na andlise dos dados estatistico do aluno, tornando os
dados disponiveis no servidor central do Amadeus;

2. Desenvolvimento da aplicacdo para IOS;
Publicac¢do dos resultados em redes sociais;

4. Estabelecimento de uma métrica para avaliar se o resultado do aluno foi bom,

regular o fraco;

Criagao de novos niveis;

Publicac¢do do aplicativo no Google Play;

Fazer uma avaliacdo das etapas para inclusdo de um jogo no Amadeus-Droid;

e N W

Dentro do jogo, fazer com que os estdgios possam ser jogados em qualquer
ordem;

9. Publicacdo dos fontes no portal do software publico;
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ANEXO I - DOCUMENTO DE REQUISITOS

1. Introducgio

Este documento especifica os requisitos do sistema O Homem que calculava, fornecendo aos
desenvolvedores as informacdes necessdrias para o projeto e implementagdo, assim como para a

realizacdo dos testes e homologagdo do sistema.

1.1 Visao geral do documento

Além desta secdo introdutdria, as se¢des seguintes estdo organizadas como descrito abaixo.

Secao 2 — Descricao geral do sistema: apresenta uma visao geral do sistema, caracterizando qual
€ o seu escopo e descrevendo seus usudrios.

Secao 3 — Requisitos funcionais (casos de uso): especifica todos os casos de uso do sistema,
descrevendo os fluxos de eventos, prioridades, atores, entradas e saidas de cada caso de uso a ser
implementado.

Secao 4 — Requisitos nao-funcionais: especifica todos os requisitos nao funcionais do sistema,
divididos em requisitos de usabilidade, confiabilidade, desempenho, seguranca, distribuicao,
adequacio a padrdes e requisitos de hardware e software.

1.2 Convengoes, termos e abreviacoes
A correta interpretagdo deste documento exige o conhecimento de algumas convengdes e

termos especificos, que sdo descritos a seguir.

1.2.1 Identificaciao dos requisitos
Por convencdo, a referéncia a requisitos € feita através do nome da subsecdo onde eles
estdo descritos, seguidos do identificador do requisito, de acordo com a especificacdo a seguir:
[nome da subsecao. identificador do requisito]
Por exemplo, o requisito funcional [Tela Principal. RFO1] deve estar descrito em uma
subsecdo chamada “Tela principal”, em um bloco identificado pelo nimero [RFO1]. Ja o requisito
nao-funcional [Confiabilidade.NFOO8] deve estar descrito na secdo de requisitos ndo-funcionais de

Confiabilidade, em um bloco identificado por [NF0OS].
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Os requisitos devem ser identificados com um identificador dnico. A numeracio inicia
com o identificador [RF0O01] ou [NFOO1] e prossegue sendo incrementada a medida que forem

surgindo novos requisitos.

1.2.2 Prioridades dos requisitos
Para estabelecer a prioridade dos requisitos, nas secdes 4 e 5, foram adotadas as denominacdes
“essencial”, “importante” e “desejdvel”.

1. Essencial é o requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento. Requisitos
essenciais sdo requisitos imprescindiveis, que t€ém que ser implementados impreterivelmente.

2. Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de forma
ndo satisfatoria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se ndo forem, o sistema
podera ser implantado e usado mesmo assim.

3. Desejavel ¢ o requisito que ndo compromete as funcionalidades bésicas do sistema, isto
¢, o sistema pode funcionar de forma satisfatéria sem ele. Requisitos desejaveis podem ser

deixados para versdes posteriores do sistema, caso ndo haja tempo hébil para implementéd-los na

versdo que estd sendo especificada.

2. Descric¢ao do Sistema

O aplicativo HCA Android é um jogo educativo digital para a plataforma android. Serda um jogo
constituido com 06 estdgios, desenvolvido para as versdes do android a partir da 2.2. O publico

alvo do jogo serd de criangas a partir do 8° ano do ensino fundamental.

3. Requisitos Funcionais

Esta secdo contém os requisitos funcionas do sistema.

[RF001] Criar Tela Principal

Descricao do caso de uso: Este caso de uso permite que o usudrio visualize a tela principal, que

ira ter 4 botdes (NOVO JOGO, CONTINUAR, CREDITOS E SAIR).
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Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel
Entrada(s): Nenhuma
Saida(s) O usudrio visualiza a tela principal

[RF002] Criar Perfil de Usuario

Descricao do caso de uso: Este caso de uso permite que o usudrio crie um perfil para ele no jogo.
Na tela principal o usudrio clica em “NOVO JOGO” e preenche com suas informacdes (nome,

sobrenome e idade) e clica em confirmar.

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel
Entrada(s): O sistema recebe as informagdes do usuario
Saida(s) O sistema cria um registro para o usudrio no banco de dados e apresenta a tela

de instrucdes do jogo para o usudrio [RF004]

[RF003] Continuar o Jogo

Descricao do caso de uso: Este caso de uso permite que o usudrio selecione o perfil em uma lista
de usudrios cadastrados. Na tela principal o usudrio clica em “CONTINUAR” e o sistema ird
exibir a lista com todos os perfis cadastrados. Quando o usudrio clicar em uma linha este perfil

serd carregado

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel
Entrada(s): Clique em um perfil da liste
Saida(s) O sistema ird carregar o perfil e encaminhar para tela de estagios [RF005]

[RF004] Instrucoes do Jogo

Descricao do caso de uso: Este caso de uso permite que o usudrio selecione o perfil em uma lista

de usudrios cadastrados. Na tela principal o usudrio clica em “CONTINUAR” e o sistema ird
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exibir a lista com todos os perfis cadastrados. Quando o usudrio clicar em uma linha este perfil

serd carregado

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel
Entrada(s): O usudrio selecionar um perfil da lista
Saida(s) O sistema ird carregar o perfil e encaminhar para tela de estagios [RF005]

[RF005] Tela de Estagios

Descricao do caso de uso: Este caso de uso permite que o usudrio selecione o estdgio que ele
deseja jogar. Ao entrar a tela exibird uma mensagem de boas vindas com o nome do usudrio e 0s
seis niveis. Na primeira vez que o usudrio entrar a tela exibird o primeiro nivel desbloqueado para
que o usudrio possa selecionar e os demais bloqueados. A medida que o usudrio for concluindo os

niveis o proximo nivel serd desbloqueado para aquele determinado perfil.

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel
Entrada(s): Nenhuma
Saida(s) O sistema ir4 exibir a tela com os niveis

[RF006] Estagio 1

Descricao do caso de uso: Este estdgio serd dividido em duas partes. Na primeira parte o aluno ao
iniciar ird receber uma tela de instrugdes explicando a seguinte histdria: dois viajantes vinham
pelo deserto em um tnico camelo. Durante a viagem encontraram trés homens (irmdos) discutindo
bastante. Eles chegaram perto para saber o motivo da discussdo. O irmao mais velho José explicou
que o pai havia morrido e deixado 35 camelos como heranga. Entao no testamento do falecido pai
havia escrito que a heranca iria ser dividida da seguinte forma: 1/2 para o irmao mais velho (José),
1/3 para o irmd@o do meio (Jodo) e 1/9 para o irmdo mais novo (Lucas). Apds ler todas as
instrucdes o usudrio serd conduzido a uma tela que terd um Box contendo 35 camelos, e 3 box
vazios dos irmdos para que ele possa mover os camelos, um a um. Como ndo existe uma solugdo,

o aplicativo ird redirecionar o aluno para uma nova tela de instru¢do caso ele distribua todos os
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camelos ou se ele demorar mais que 4 minutos no estagio. Nessa nova tela de instrucdes ird ser
informado que o calculista para resolver o problema doou seu camelo para fazer parte da heranca e
os camelos que sobrassem iriam ser pagos aos viajantes como pagamento por ter solucionado o
problema. O usudrio serd encaminhado para uma nova tela de jogo a qual ird comecar com um
Box com 36 camelos e quatro Box vazios pertencentes aos personagens. O estigio terminard

quando o usudrio dividir em 18, 12, 4 e 2 camelos respectivamente.

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel

Entrada(s): Usudrio clica para iniciar o estagio

Saida(s) Est4gio concluido, o préximo serd desbloqueado e o jogo ird voltar para tela de
estagios.

[RF007] Estagio 2 ‘

Descricao do caso de uso: Ao iniciar o usudrio serd encaminhado para uma tela de instru¢do que
explicard a historia que o calculista encontrou trés homens, os quais sdo amigos, discutindo sobre
um pagamento que receberam por um rebanho de ovelhas. Eles receberam um pagamento, pelo
rebanho, de 21 garrafas de vinho. Onde as garrafas se dividiam em: 07 cheias, 07 pela metade e 07
vazias. Todos os homens deveriam receber a mesma quantidade de vinho e garrafas. Nao
encontrando uma solu¢do justa para a divisdo resolveram chamar o calculista para achar uma
solucdo. Em seguida o usudrio serd encaminhado para tela do jogo que ird conter em cima uma
mesa com uma garrafa cheia com o contador com 7 unidades, uma garrafa pela metade com
contador com 7 unidades e uma garrafa vazia com um contador contendo 7 unidades. Além disso
ird conter a imagem de trés homens representando os amigos, cada um com uma mesa ao lado
para que o usudrio mova as garrafas para seus respectivos donos. O estdgio ird ser concluido
quando o aluno mover todas as garrafas disponiveis com a seguinte condi¢do: todos os homens

irdo receber 7 garrafas e 3,5 litros de vinho.

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel
Entrada(s): Usudrio clica para iniciar o estagio

Saida(s) Estagio concluido, o préximo serd desbloqueado e o jogo ird voltar para tela de
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estagios

[RF008] Estagio 3

Descricao do caso de uso: O usudrio serd encaminhado para uma tela de instrugdes que explicard
a histéria de dois grandes amigos. Ele iriam se mudar para uma cidade vizinha. As casas que eles
compraram eram vizinhas. Para expressar essa amizade entre eles, pediram ajuda ao calculista
para representar a amizade também na matemadtica. Para tanto, o calculista explicou que existe na
matemadtica os nimeros amigos, os quais as somas dos divisores menores que ele proprio
corresponde ao outro ndmero. Entdo o nimero da primeira casa deveria ser 220. Para achar o
outro nimero o aluno deverd achar os divisores de 220 que sejam menores que ele. Em seguida o
usudrio serd encaminhado para a tela do estdgio contendo duas casas lado a lado. No telhado da
casa da esquerda terd 11 espacos (EditText) para que o usudrio digite cada divisor de 220. Ao
digitar os nimeros serdo somados e o resultado ird ser exibido na porta da casa da direita. Quando
o usudrio digitar o ultimo nimero ird aparecer no telhado da casa da direita o nimero somado, 0s
seus divisores e a soma deles para que o usudrio verifique se a soma dos divisores do nimero
encontrado também corresponde a 220. O jogo serd solucionado se o usudrio digitar os nimeros 1,

2,4,5,10, 11, 20, 22, 44, 55, 110.

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel

Entrada(s): Usudrio clica para iniciar o estagio

Saida(s) Est4gio concluido, o préximo serd desbloqueado e o jogo ird voltar para tela de
estagios

[RF009] Estagio 4 ‘

Descriciao do caso de uso: O usudrio serd encaminhado para uma tela de instrugdes que explicara
que o calculista foi chamado para pesar os objetos de um amigo. O intuito desse estidgio é que o
calculista possa descobrir o objeto que pesa mais, o objeto mais leve e dois objetos que tenham
pesos iguais. Para isso ele terd que usar uma balanca. Em seguida ele serd encaminhado para uma

tela que terd na parte superior oito objetos em forma de sélidos geométricos. O peso e a ordem
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desses objetos serdo sorteados aleatoriamente toda vez que o estigio for iniciado, de modo que s6
existam dois objetos com pesos iguais eles ndo podem ser o maior nem o menor. O usudrio terd
que mover os objetos para a balanca que ird se movimentar de acordo com o peso dos objetos que
se encontram em cada lado. O estdgio ird encerrar quando o usudrio clicar no botdao de concluir e

0s objetos estiverem em seus lugares corretos.

Prioridade: BEssencial OImportante ODesejavel

Entrada(s): Nenhuma

Saida(s) Est4gio concluido, o préximo serd desbloqueado e o jogo ird voltar para tela de
estagios

[RF007] Estagio 5 ‘

Descriciao do caso de uso: O usudrio serd encaminhado para uma tela de instrugdes que explicara
que o calculista foi chamado por um sheik de Bagda para resolver um problema intrigante. O sheik
possuia trés filhas. Ele queria construir um saldo de festas para cada uma delas. Os saldes de festas
iriam ser de tamanhos diferentes, a mais velha receberia o maior, a do meio receberia o saldao
intermedidrio e a mais nova receberia o menor saldo. Os saldes eram quadrados e teriam 5, 4 e 3m
de lado respectivamente. Beremiz foi chamado para calcular a drea de cada saldo, pois, o sheik
precisa saber cada valor para comprar objetos de decoragdo para cada saldo. O jogo apresentard
uma tela contendo a posi¢do de cada saldo, como apresentado na prototipagem. Para determinar o
valor da drea correspondente de casa saldo. Ele ird apertar no botdo de aumentar (+) para
incrementar o valor, se desejar ele poderd decrementar também, basta apertar no botdo menos (-).
Ao achar o valor iréd apertar no botdo de concluir ao lado. Se o valor estiver certo, o saldo que ele
achou o valor ird criar pequenos quadrados que representardo cada unidade de metro quadrado do
respectivo saldo e mostrard uma instru¢do apara mové-los para dentro do maior saldo. Entdo o
usudrio, ao encontrar os valores correspondentes da darea do menor e do saldao do meio, ird ter que
mover seus pedacos para dentro do maior saldo. Apds completar de mover todos os pedacos dos
saldes ird aparecer o ultimo espago para que ele preencha a drea do maior saldo. Encontrado o

valor e selecionado corretamente o jogo exibird uma mensagem de resposta correta. Ao concluir o



122

estagio, o jogo apresentara a conclusdo tomada pelo sheik: a drea do maior saldo € igual a soma

das areas dos demais.

Prioridade: BMEssencial OImportante ODesejavel

Entrada(s): Usudrio clica para iniciar o estigio

Saida(s) Est4gio concluido, o préximo serd desbloqueado e o jogo ird voltar para tela de
estagios.

[RF008] Estagio 6

Descricao do caso de uso: O usudrio serd encaminhado para uma tela de instrugdes que explicard
que o calculista foi chamado para explicar como funciona o quadrado magico. O quadrado mégico
€ um célculo baseado no jogo de xadrez que pode ser representado com 04, 09, 16 e entre outros
totais de nimeros. Para este estigio foi escolhida a representacdo com 09 nove nimeros
representados com os algarismos de 01 a 09. Os nimeros devem ser colocados em um tabuleiro
contendo 03 linhas e 03 colunas. Os nimeros devem ser organizados em cada espago do tabuleiro
de forma que soma de todos os nimeros de todas 03 colunas, sejam iguais a soma de todos os
nimeros de todas as 03 linhas e também de todas duas diagonais. Apds ele conseguir montar o
tabuleiro, o aluno deverd clicar no botdo de concluir. Se a resposta estiver correta a aplicacdo

apresentard uma mensagem e ele finalizara o jogo.

Prioridade: BEssencial OlImportante ODesejavel
Entrada(s): Usudrio clica para iniciar o estagio

Saida(s) O jogo ird voltar para tela de estagios
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ANEXO II - CRONOGRAMA DO DESENVOLVIMENTO

i Home Duracdo Inicio Término
1 RFOO01 3 dias|01/06/12 08:00 05/06/12 17:00
2 & RFO0Z 3 dias|06,/06/12 08:00 08/06/12 17:00
3 |5 RFO03 3 dias|09,06/12 08:00 13/06/12 17:00
s = RFO04 3 dias| 14/06/12 08:00 18/06/12 17:00
5 & RFO0S 3 dias|19,/06/12 08:00 21/08/12 17:00
8 & RFO0G 20 dias|22/06/12 08:00 19,/07/12 17:00
7 & RFOO7 15 dias 20,/07/12 08:00 09/08/12 17:00
= RFO0S 10 dias|10,/08/12 08:00 23/08/12 17:00
s = RFO09 10 dias| 24/08/12 08:00 06/09/12 17:00
w B RFO10 10 dias 07/09/12 08:00 20/09/12 17:00
11 B RFO11 10 dias 21/09/12 08:00 04/10/12 17:00
|Jun 2012 [ul 2012 |&go 2012 |5et 2012 ouk 2012 |

z5 o4 Ny e es Joz Jos Tie lz3 [s0 los Tz Teo fez Tos Tio N1z e+ foi Jos Tis [zz =9
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ANEXO IIT - DIAGRAMA DE CASOS DE USO

----------------- Instrugéo Estagio 1

--------------- Instrugéo Estagio 1
FedextemaiEE
------------------- Instrugdes do Jogo

Instrugéo Estagio 1

Selecionar Perfil

Tela Estagios

--------------- Instrugéo Estagio 1

Instrugéo Estagio 1

Instrugéo Estagio 1
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ANEXO IV - PROTIPAGEM DE BAIXA FIDELIDADE
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ANEXO V - RELATORIO DOS ESPECIALISTAS

ESPECIALISTA 1

Corrigir portugués da tela de instrugdo 2

Corrigir portugués da tela de instrugdo 3

Retirar informacdes do teorema de Pitdgoras do
5° estdgio pois elas ndo sdo necessdrias para

resolucdo do problema.

ESPECIALISTA 2

Aumentar a fonte da instrugdes.

Trocar termo vaso por garrafa no estagio 2

Na instrucdo do estdgio 5 trocar 75m por 72m.

Nao € necessario a informacao da féormula de

Pitagoras do estdgio 5.

No estdgio 6 colocar nas instru¢des o valor da

soma 15 para diminuir a dificuldade.

ESPECIALISTA 3

Poder agrupar os camelos no primeiro estagio.

Trocar a informacdo de vaso para garrafa e se

possivel tirar vinho e por suco de laranja.

Trocar a explicacio de nimeros amigos da

instrucao do terceiro estagio

No terceiro estdgio colocar a soma dos
nimeros digitados, bem como os divisores
desse nimero e a soma deles no telhado da casa
vizinha para que o aluno consiga visualizar se

esta fazendo a coisa certa.

Trocar o nome aprendeu por observou na tela
de conceitos, pois em um jogo o aluno nio
aprende conceito nenhum, apenas ele mobiliza
ou observa conceitos aprendidos em sala da

aula.

Trocar toda lista de conceitos mostrados nos

estagios
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Refazer o estdgio 5 pois da forma que estd ndo

esta mostrando conceito matematico nenhum.

Colocar o resultado esperado das somas (15) no
sexto estdgio ou deixar duas pedras fixas para

diminuir a dificuldade.
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ANEXO VI - QUESTIONARIOS APLICADOS

INFORMACOES DO ALUNO

1)Nome:(Opcional):

2) Idade:

3) Sexo: [ ] Masculino [ ] Feminino

ASPECTOS CULTURAIS

4) Qual série voceé faz?

5) Possui Smartphone? [ ] Sim [ ] Nao

6) Se possuir, qual a marca e modelo (ex: Samsung galaxy Y) :

7) Possui Tablet: [ ] Sim [ ] Ndo

8) Se possuir, qual a marca e modelo (ex: Apple IPAD) :

9) Se possuir Tablet, vocé usa quantas vezes por semana?
[ 1 Nao Uso

[11a?2 dias

[13 a4 dias

[15 a6 dias

[ ] Todos

10) Gosta de jogar jogos eletronicos? [ | Sim [ ] Nao
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11) Em qua(is) aparelho(s) vocé joga frequentemente?
[ ] Videogame

[ ] Computador

[ ] Tablet

[ ] Celular

[ ] Mé4quinas Arcade (Gamestation)

[ 1 Outro(s):

AVALIACAO DO PROTOTIPO

As respostas a seguir devem ser dadas de acordo com a seguinte escala:
[1] — Discordo totalmente
[2] — Discordo parcialmente
[3] — Indiferente
[4] — Concordo parcialmente

[5] — Concordo totalmente

USABILIDADE

Questao Resposta
Entendi rapidamente o que deveria fazer para interagir com o jogo. (1112] [3][4] [5]
O jogo reconheceu corretamente os meus movimentos (toques). (11 (2] [31[4] [5]
Ativei fungdes sem querer. (17121 [3] [4] [5]
As imagens e os botdes estavam adequados. [1T[2] [3][4] 5]
Precisei de ajuda para jogar. (11 (2] [31[4] [5]

A estética do jogo estava adequada. (11121 [31[4] [5]
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-~ CONHECIMENTO

Questao Resposta
Compreendi facilmente as instrugdes. (17 (2] [3] [4] [5]
O jogo apresentou um grau de dificuldade adequado. [1112] [3][4] [5]
Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no primeiro (11121 [3] [4] [5]
estagio.

Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no terceiro (11 (2] [31[4] [5]
estagio.
Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no quarto (11121 [3][4] [5]
estagio.
Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no quinto [1T[2] [3][4] 5]
estagio.
Consegui identificar os assuntos vistos em sala de aula no sexto (11 (2] [31[4] [5]
estagio
- pojogo

Questao Resposta
Precisei de ajuda para jogar. (1T [2] [3][4] 5]
A duracdo do jogo foi adequada. (11 (2] [31[41[5]
Senti-me desconfortavel ao jogar. [1T[2] [3][4] 5]
Senti-me motivado para avancgar pelos estdgios. (11121 [3] [4] [5]
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O objetivo do jogo ndo estava claro. (11 (2] [31[4] [5]

O jogo foi atrativo e interessante de jogar. (17 (2] [3] [4] [5]

INTEGRACAO

Questao Resposta
O Amadeus abriu corretamente o jogo homem que calculava (1121 [31[41[5]
Nao consegui visualizar corretamente meus resultados do jogo pelo (1T [2] [3][4] 5]
Amadeus
Consegui planejar e executar corretamente meus objetivos do jogo (11121 [3] [4] [5]

no Amadeus

Utilizar o Amadeus e o jogo juntos atendeu minhas expectativas (11 (2] [31[4] [5]




136



