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Resumo

J& existe uma grande quantidade de jogos didaticos computacionais. Contudo a maior parte destes
jogos s podem ser utilizados numa disciplina ou tema, e as tarefas que o comp&em ndo podem ser alteradas
sem a intervencdo do programador. O que nés propomos é um jogo computacional em 3D que possa ser
utilizado por mais do que um tema ou disciplina e cujas tarefas pedagdgicas podem ser elaboradas pelo
proprio educador

A execucdo deste projeto envolveu o Museu da Baleia da Madeira e Faculdade de Ciéncias da
Vida. No museu realizam-se varias atividades pedagogicas sobre a tematica dos cetdceos com as criangas
do 1° e 2° ciclo que visitam este museu. A analise destas atividades serviu como ponto de partida para a
elaboracdo das tarefas disponibilizadas pela nossa aplicacdo. A contextualizacdo desta aplicacdo baseou-
se nas metas curriculares do estudo do meio para o 3° e 4° ano de escolaridade e teve o apoio da regente da
Unidade Curricular de Didatica da Biologia, Professora Dora Pombo, docente da FCA.

O resultado do nosso projeto é uma aplicagdo pedagdgica na qual sdo executadas as tarefas, e uma
aplicacéo de apoio disponibilizada aos educadores para a criagcdo de conteudos. Séo disponibilizadas 3
tarefas pedagogicas aos alunos: selecionar, agrupar e etiquetar, (cronometradas ou ndo) que sdo aplicadas
ao tema escolhido: Locomogdo, Alimentacdo, Revestimento, etc. ou qualquer outro tema que o educador
pretenda, apenas ficando dependente do contelido inserido por ele.

Os dos dois testes de usabilidade efetuados revelaram que a aplicagdo desenvolvida da resposta ao
problema proposto. Ao mesmo tempo que cativa os alunos com a sua interface amigavel e a dindmica do
jogo, promove a transmissdo de conhecimento através da resolucdo das tarefas pedagdgicas que propGe.
Tal como se pretendia a ferramenta desenvolvida é multidisciplinar e o seu contetdo, pode ser criado e

alterado a qualquer momento, sem necessidade de interromper a execugéo das tarefas.






Abstract

Abstract

Most of the available educational computer games can be employed only in one discipline (subject) and the
intervention of the programmer is crucial for modification of the game tasks. Here we suggest a 3D
computer game which can be used in more than one subject where the pedagogical tasks can be modified
by the educator.

The project was conducted in collaboration with “Museu da Baleia da Madeira” and the Faculty of Life
Science. Different educational activities related to Cetaceous were performed by the 1%t and 2" year school
children that visited the Museum during the execution of the project. The analysis of these activities served
as starting point to elaborate various tasks available in our application. The contextualization of the
application was based on curricular objectives of Ambiental Studies for 3™ and 4™ year primary school in
collaboration with Dr. Dora Pombo, responsible for CU (curricular Unite) of Didactics of Biology.

The outcomes of this project are: (1) an application for students to perform the pedagogical tasks, and (2)
a support application that allows the teacher to create the content of the educational programme. The
application allows the student to perform tasks related to identification, grouping and tagging on the
selected topic, which can be related to locomotion, feeding, coating etc. Further, the teacher can add any
topic of interest through the support application.

The two conducted experiments demonstrated that the developed application fulfilled the proposed goal
and successfully addressed the targeted problem. This application attracts the students’ attention, supports
a friendly interaction with the game, and promotes their knowledge by solving the included pedagogical
tasks. The developed tool is multidisciplinary and its content can be created and/or changed at any instant
without interfering with the performance of the tasks.
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METODOLOGIA

1 - Introducéo

1.1 - Objetivo

A aplicacdo desenvolvida no &mbito desta dissertacdo de mestrado teve como objetivo principal a
criacdo de uma ferramenta pedagogica para motivar as criancas que normalmente frequentam o museu da

Baleia da Madeira na aprendizagem das ciéncias naturais, com especial incidéncia para o tema dos cetaceos.

1.2 - Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo esta estruturada em sete capitulos, os quais descrevem todo 0 seu processo de
desenvolvimento, deste a contextualizacdo até a sua ado¢ao:

Capitulo 1 — Introducéo: neste capitulo descrevemos a estrutura e organizagdo da dissertacéo,
assim como apresentamos 0S N0SS0S parceiros.

Capitulo 2 - Estado da Arte: neste capitulo descreveremos o estado da arte e, consequentemente,
faremos uma breve e superficial incursdo no processo de aquisi¢cdo de conhecimentos, nomeadamente nas
teorias da aprendizagem, com especial relevo para a taxonomia de Bloom. Ainda neste capitulo
descreveremos o resultado da investigacdo realizada sobre a importancia da tecnologia no ensino e
sintetizaremos aquilo que se tem feito nesse sentido.

Capitulo 3 — Metodologia: neste capitulo faremos uma apresentagdo da tecnologia utilizada no
Nosso projeto.

Capitulo 4 — Implementacgdo: neste capitulo descreveremos como se processou o levantamento e a
classificacdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais da aplicacdo, a identificagdo dos varios casos de
uso, a descri¢do da dindmica da aplicacdo e a prototipagem, procederemos igualmente, & demostracdo do
modo como se implementou o diagrama de classes que compde a estrutura da aplicacdo segundo o
paradigma da programac&o orientada para os objetos, a construcdo dos modelos e dos cendrios em 3D e,
por fim, demostraremos 0s passos realizados para implementar a interface da aplicagdo.

Capitulo 5 — Testes de usabilidade: neste capitulo descreveremos as duas sessdes de testes de
usabilidade realizadas para testar a funcionalidade, a interface e a aceitacdo da aplicacdo, assim como as
melhorias efetuadas com base nos erros e as dificuldades transmitidas pelos utilizadores que participaram
nos testes.

Capitulo 6 — Concluséo: neste capitulo analisamos os resultados obtidos tendo em conta os

objetivos que nos propusemos alcangar.

1.3 - Parcerias

Neste projeto estiveram envolvidos, desde o inicio, 0 Museu da Baleia da Madeira, representado
pela Professora Doutora Silvia, a Faculdade de Ciéncias da Vida, na pessoa da Professora Doutora Dora
Pombo, o Professor Doutor Sergi BermUdez, como orientador, e 0 mestrando Adriano Faria, como autor

do projeto.
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METODOLOGIA

1.3.1 - O museu

O Museu da Baleia da Madeira (MBM), localizado na Vila do Canigal, ¢ uma instituicdo
pertencente ao Municipio de Machico direcionada para a conservacdo da memdria cultural da caga a baleia
na Regido Auténoma da Madeira (RAM), para a investigacéo cientifica e para a educagéo.

A componente educativa do Museu é da responsabilidade da unidade organica dos Servigos
Educativos e tem como objetivo principal desenvolver atividades que contribuam para a aprendizagem dos
envolvidos. Neste ambito, foi desenvolvido o programa educativo da instituicdo que aborda teméaticas como
as condigdes fisico-quimicas do meio marinho, a biodiversidade de cetaceos e o desenvolvimento
sustentavel. Este mesmo programa especifica as tematicas a abordar para cada ano de escolaridade,
complementando as visitas de estudo com as orientagGes curriculares desse mesmo ano. Além do
acompanhamento de visitas de estudo ao Museu, 0s Servicos Educativos desenvolvem palestras nas escolas,
ATL e desafios escolares realizando, também, agdes de formacdo para professores. Frequentemente o
Museu da Baleia recebe a visita de alunos das varias escolas da Regido Auténoma da Madeira, sendo que
muitos desses alunos frequentam o 1° ciclo do ensino basico.

E ainda preocupagdo dos Servicos Educativos do MBM acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico. Nesse sentido, a colaboragdo com a Universidade da Madeira é uma mais-valia para a
instituicdo.

As salas de exposi¢do permanente do MBM tém 3 exemplares embalsamados de lobos-marinhos
e modelos a escala de 8 espécies de cetaceos da RAM. Além desta referéncia explicita aos animais, o Museu
tem em exposic¢do varios cranios e alguns esqueletos completos de ceticeos que se encontram quer nas salas
de exposicdo quer na colecdo de referéncia do Museu.

Nas atividades pedagbgicas desenvolvidas pelos Servicos Educativos sdo abordados
preferencialmente os cetaceos, mas sdo também referidas outras espécies, marinhas ou ndo, cuja mengao se

torna relevante para a tematica em desenvolvimento.

1.3.2 - Faculdade de Ciéncias da Vida

Desde 1995 que desempenho fungdes de técnico de laboratério na Universidade da Madeira,
primeiro no Departamento de Biologia, mais tarde no CCV e agora na Faculdade de Ciéncias da Vida. O
gosto pelas atividades que se desenvolvem nesta area cientifica e a sua envolvéncia revelaram-se aspetos
fundamentais na escolha do meu tema de projeto.

A utilizacdo de animais para o ensino da Biologia nas salas de aulas nem sempre € possivel ou
aconselhada, porque o animal pretendido nem sempre se encontra disponivel no meio natural préximo da
escola ou, existindo, a sua utilizagdo podera acarretar perigo para os alunos (no caso dos animais selvagens)
ou para os animais, podendo provocar-lhes stress e dor, aspetos porventura suscetiveis de causa de morte.
Assim, o uso de animais nas salas deve ser reduzido ao estritamente necessario para evitar 0s
constrangimentos atrds mencionados. A utilizagcdo de software educativo que permita o estudo da fauna

podera, entdo, constituir uma boa alternativa.
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2 - Estado da Arte

2.1 - A aprendizagem

A aprendizagem é um processo de aquisicdo de conhecimentos e habilidades muito complexo e o
seu estudo originou varias teorias que influenciaram o sistema de ensino a nivel nacional e internacional.
Assim, qualquer projeto informatico que vise facilitar o processo de aquisi¢do de conhecimentos deve partir
de pressupostos cientificamente comprovados. Torna-se, pois, pertinente um estudo prévio, mesmo que

ténue, destas teorias.

2.1.1 - Teoria da aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa tem um especial significado para o nosso projeto, uma vez
que defende o estabelecimento de relagdes entre os materiais de instrucdo (Ausubel, 2000). De igual modo,
pretendemos, com a nossa ferramenta pedagogica, que os alunos estabelecam esse tipo de relacGes.

Proposta por David Ausubel em 1963, a teoria da aprendizagem significativa defende que o
processo de aquisicdo e retengdo de conhecimento é o resultado de uma relagéo constante entre o material
de instrugdo e as ideias relevantes da estrutura cognitiva do aluno, em contraposicéo a teoria prevalecente
na altura, que defendia uma aprendizagem verbal por memorizagdo. (Ausubel, 2000) refere que o
mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informaces
representadas em qualquer campo de conhecimento é a aprendizagem significativa. Segundo Moreia
(Moreira, Caballero, & Rodriguez, 1977) este tipo de aprendizagem “¢é o processo através do qual uma nova
informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) com
a estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem significativa que o significado 16gico do
material de aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o sujeito.”

Esta teoria defende a valorizagdo dos conhecimentos ja adquiridos pelo aluno. Este, através da
realizacdo de mapas conceituais, ou seja, diagramas que representam relagdes entre varios conceitos ou
entre as palavras que os representam, consegue descobrir novos conhecimentos. Desta forma, o processo
de aprendizagem devera relacionar 0s conceitos novos com 0s conceitos anteriormente adquiridos,
aprofundando-os, decorrendo a aquisi¢do de novos conhecimentos de forma gradual e facilitando a
aprendizagem. Os mapas conceituais (Moreira M. A., 1982) devem ser usados preferencialmente quando
os alunos ja tém algum conhecimento, porque desta forma estamos a promover uma intensificacdo da sua
compreensdo. Assim, 0 seu impacto em termos de integracdo e diferenciacdo dos significados dos conceitos
é intensificado.

Numa abordagem significativa, a aprendizagem deve valorizar a compreensdo dos conceitos em
vez do apelo Unico a memorizagdo. Desta forma, os conceitos permanecem mais tempo na estrutura
cognitiva e podem ser relacionados com outros novos, adicionando-lhes significado.

Em suma, qualquer atividade que rompa com a memoriza¢do como principal processo de aquisicdo
de conhecimentos e que intensifique as relacdes entre os varios conceitos adquiridos valorizando a

compreens&o contribui para uma maior permanéncia desses conceitos na estrutura cognitiva do aluno. E
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neste &mbito que se enquadra a nossa aplicacdo, visto que concede ao educador uma ferramenta para criar
essas relagdes.

A aprendizagem significativa pode ser integrada no ensino formal através da experimentacéo,
assim como no ensino informal através de atividades lidicas desenvolvidas pelos museus. No subcapitulo
seguinte faremos uma breve abordagem destes dois tipos de ensino.

2.1.2 - A aprendizagem no ensino formal e informal.

A transmissdo de conhecimentos ndo se restringe aos estabelecimentos de ensino. Com efeito,
apesar de as escolas serem, tradicionalmente, os espagos vocacionados para o ensino-aprendizagem, a
aquisicdo de conhecimentos pode ocorrer em qualquer ambiente - um museu, um jardim pdblico ou mesmo
uma simples brincadeira entre criancas podem constituir momentos de aprendizagem significativos.

Assim sendo, € importante perceber as varias formas como a aquisicdo de saberes pode
efetivamente acontecer, de maneira a definir a forma como a nossa aplicacdo pode ser implementada nos
ambientes educativos.

Tratando-se 0 nosso projeto de um jogo, afigura-se fundamental compreender 0 modo como as
criangas aprendem brincando, sem deixar de ter em conta os programas oficialmente estipulados no ensino

formal.

| - Ensino Formal

O termo aprendizagem estd geralmente associado a escola, ja que é a esta que cabe o papel
principal de ensinar. Contudo, qualquer assimilacdo de conhecimento estd contemplada neste conceito.
Quando a aprendizagem é feita em estabelecimentos oficiais de ensino e é composta por disciplinas que
obedecem a regras e programas pré-estabelecidos, estamos perante uma aprendizagem formal (Gaspar,
1992) .

A primeira concecdo de aprendizagem que podemos considerar formal surgiu no Século XI, na
China. Neste pais, nessa altura, a aprendizagem ja se efetuava em salas proprias nas quais os alunos
adquiriam os conhecimentos transmitidos por um professor que seguia rigidamente um programa
estabelecido. O programa era redigido segundo as obras literarias e filoséficas candnicas.

Considera-se que o0 aparecimento das escolas nas sociedades desenvolvidas europeias se deveu a
necessidade de preservar o patrimoénio cultural que se foi acumulando ao longo dos anos por essas
civilizacdes (Gaspar, 1992). Posteriormente, devido ao constante crescimento do patriménio cultural, houve
necessidade de organizar esse patrimoénio cultural em disciplinas cujo nome remetia para a sua area do
saber. A dimens&o do conhecimento contido nessas disciplinas levou a que a sua lecionacéo ficasse a cargo
de um professor especializado. O incremento dos niveis de escolaridade foi acompanhado também por uma
maior especializacdo do professor. Nos ultimos anos, assistimos a uma especializa¢do cada vez maior,
mesmo no Ensino Basico, passando o professor titular da turma a ser responsavel por lecionar apenas
algumas &reas do saber, quando anteriormente lecionava todas as areas. A nossa aplicacdo pode ser usada

em ambiente de sala de aula como complemento ao ensino Formal.
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Il - Ensino informal

A aprendizagem realizada fora do contexto formal da escola, promovida por institui¢fes culturais
tais como museus, centros da ciéncia, associac@es culturais, etc. é considerada informal. Segundo (Gaspar,
1992), embora a tarefa de ensinar pertenca a escola, 0 processo educacional é complexo e desenvolve-se
tanto na escola como fora dela, numa multiplicidade de meios e formas. O autor defende que este tipo de
ensino, ao contrario do formal, ndo se encontra inserido num sistema estruturado e organizado. Esta
aprendizagem chega ao aluno através das suas experiéncias do dia a dia, nomeadamente através da leitura
de revistas e jornais, ou quando museus e centros de ciéncias. A aprendizagem informal é uma
aprendizagem menos rigida, sem hordrios nem programas, que ocorre muitas vezes de uma forma
inconsciente, isto €, o aluno aprende sem se aperceber de que esta aprendendo. Ao visitar um museu ou um
centro de ciéncias e participando nas atividades propostas, 0 conhecimento é transmitido ao visitante de
forma descontraida.

Segundo (Gaspar, 1992), nem todos os pedagogos defendem este tipo de ensino, principalmente
quando falamos na aprendizagem de conceitos cientificos, porque neste tipo de aprendizagem os alunos
ndo conseguem atingir a concentracdo necessaria que a aquisicdo destes conceitos mais complexos exige.
O exemplo referido por Alberto Gaspar € o de uma visita a um museu. Nestas visitas, geralmente as criangas
andam de um lado para outro, olham para aqui e para ali, num rodopio inquietante. Assim, nestas situacdes
é muito dificil transmitir qualquer contetido de forma eficaz, visto que as criancas nao estdo suficientemente
focadas para que lhes possa ser transmitido qualquer contetido com garantia de que seja adequadamente

assimilado pela sua estrutura cognitiva. No MBM a aprendizagem é desenvolvida num ambiente informal.

2.1.3 - Taxonomia na educacéo

Qualquer ferramenta pedagogica deve falar uma linguagem comum a todos os intervenientes no
processo educativo, de modo a facilitar a sua utilizacdo na defini¢do de tarefas pedagogicas. A taxonomia
de Bloom fornece a linguagem que permite definir os objetivos de um curso que servem 0s propdsitos da
nossa aplicagéo.

A taxonomia de Bloom é um sistema de classificacdo de objetivos educativos que surgiu como
resultado de um trabalho realizado pela equipa constituida por Benjamim S. Bloom e um grupo de
investigadores dos Estados Unidos. Entre 1949 e 1956, esta equipa reuniu-se duas vezes por ano, com 0
proposito de encontrar um quadro que facilitasse e otimizasse o processo de avaliacdo, reduzindo o fardo
anual que é a concecéo de exames. Bloom néo via esta ferramenta apenas como um instrumento de
avaliagdo, mas igualmente como uma linguagem comum para atingir os objetivos educativos pretendidos
(Blooom, Krathwohl, Engelhart, Furts, & Hill, 1956). Considerava ainda que esta ferramenta era capaz de
facilitar a comunicagao entre os intervenientes no processo educativo no que respeita a tematica abordada
e aos niveis de ensino a lecionar. Acreditava, igualmente, que poderia ser uma ferramenta eficaz para ajudar
a definir os objetivos de um curso de acordo com as metas curriculares oficiais (Krathwohl, 2002)

A taxonomia de Bloom, ou taxonomia dos objetivos educativos, abrange o dominio cognitivo, o
afetivo e o psicomotor. Cada um destes dominios contém um conjunto de categorias de objetivos educativos
organizados de forma hierarquica, do mais simples para o0 mais complexo, portanto do menos para 0 mais

abstrato. O educador so devera transmitir os conceitos e ideias de uma categoria quando o aluno comprovar
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que ja apreendeu com sucesso 0s conceitos e ideias do nivel anterior. A taxonomia de Bloom fornece uma
ferramenta pedagdgica para ajudar o docente nessa tarefa, facilitando a organizacéo e escolha dos objetivos
educativos. Segundo (Ferraz, A. P. C. M.; Belhot, R. V., 2010), a taxonomia de Bloom é um instrumento
“para apoiar o planeamento didatico-pedagdgico, a estruturacdo, a organizacéo, a definicdo dos objetivos e
a escolha dos objetivos instrucionais”. A nossa aplicacdo implementa objetivos pedagdgicos pertencentes

as categorias do conhecimento e da compreenséo.

Superior

Decidir

Aplicar

Compreender

Conhecer

Inferior

Figura 1: Categorias da taxonomia de Bloom. Dominio cognitivo.

| - Objetivos Educativos

Obijetivos educativos sdo as competéncias cognitivas, psicomotoras e afetivas que o aluno devera
ter adquirido ap6s a frequéncia de uma disciplina ou curso, ou seja, sdo 0s conhecimentos, habilidades e
comportamentos novos que o educador espera que o aluno obtenha no final de um ciclo de estudos.

“Entendemos por objetivos educacionais formulagoes explicitas das mudangas que, se espera,
ocorram nos alunos mediante o processo educacional; isto é, dos modos como os alunos modificam seu
pensamento” (Blooom, Krathwohl, Engelhart, Furts, & Hill, 1956). A defini¢do dos objetivos educativos
a atingir pelos alunos no final de cada ciclo de aprendizagem é da competéncia do professor. Estes devem
ser elaborados antes do inicio da lecionacdo da disciplina, de forma clara e objetiva, para ndo gerar
interpretagdes ambiguas que possam adulterar o processo de avaliagdo. Os objetivos educativos especificos
devem estar sempre em concordéncia com o objetivo geral da disciplina ou curso.

Entende-se por dominio cognitivo o conhecimento relacionado com a capacidade intelectual e
mental (saber saber), ou seja, a capacidade de adquirir informagdes sobre um determinado tema e de
promover estratégias cognitivas para resolver novas situagdes. Neste dominio insere-se o conhecimento

tedrico e literario e as habilidades do pensamento. Seguindo a hierarquia de Bloom (Blooom, Krathwohl,
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Engelhart, Furts, & Hill, 1956), o dominio cognitivo pode ser subdividido em seis categorias:

conhecimento, compreensao, aplicacdo, analise, sintese e avaliagdo.

I.I - Conhecimento

Esta categoria refere-se a capacidade de memorizar informacdo da mesma forma ou de forma
similar a0 modo como foi ensinada. Corresponde, por exemplo, a capacidade listar alguns ou todos os
mamiferos referidos pelo professor ou ainda reproduzir a definicdo de um conceito previamente transmitido
numa aula. Pretende-se, nesta categoria, que o aluno tenha consciéncia dos conceitos que memorizou.
Alguns verbos que podem ser utilizados para avaliar se o aluno atingiu, com sucesso, 0s objetivos

educativos desta categoria sdo listar, nomear, indicar, dizer, definir ou escrever.

I.11 — Compreenséo

Nesta categoria pretende-se que o aluno va além da simples memorizagao dos factos que Ihe foram
transmitidos, isto é, que compreenda, traduza e explique. Uma forma de inquirir se um aluno atingiu os
conhecimentos que eram esperados para este nivel é, por exemplo, solicitar que resuma um pequeno texto
ou que descreva uma ideia. Alguns verbos que podem ser utilizados para avaliar se o aluno atingiu com

sucesso 0s objetivos educativos desta categoria sdo explicar, resumir, parafrasear, descrever ou ilustrar.

1.1l - Aplicacédo

Quando o aluno atinge este nivel pretende-se que seja capaz de usar a informacdo e os dados
adquiridos para resolver uma tarefa de forma minimamente autdnoma. A aquisicdo de capacidades
cognitivas nesta categoria pode ser testada, por exemplo, solicitando ao aluno que resolva um problema.
Alguns dos verbos mais aplicados para definir estes objetivos educativos sdo usar, computar, resolver,

demostrar ou aplicar.

1.1V - Analise

Neste nivel, o aluno devera ser capaz de dividir uma ideia em partes, de forma a que cada uma
delas Ihe pareca mais percetivel, distinguindo-as, relacionando-as e classificando-as. Podera, por exemplo,
analisar o ponto de vista do autor de uma obra politica ou opinar sobre uma descri¢do de um facto historico
em particular. Alguns dos verbos mais aplicados para definir estes objetivos educativos sdo analisar,

categorizar, comparar, contrastar ou separar.

I.V - Sintese

Nesta categoria, 0 aluno devera ser capaz de usar conceitos adquiridos e combina-los formando
novos conceitos desconhecidos; devera ser igualmente capaz de formular as suas prdprias hip6teses sobre
determinados acontecimentos. Assim, por exemplo, devera ser capaz de resumir um determinado texto de
uma dada obra. Podemos definir os objetivos desta categoria utilizando os seguintes verbos: criar, planejar,

elaborar hipoteses, inventar, desenvolver, etc.

I.VI - Avaliacao
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Este nivel é o Gltimo do dominio cognitivo e quando o aluno o alcanca deve ser capaz de
estabelecer juizos com base em critérios especificos, isto é, devera ser capaz de avaliar, julgar e criticar.
Por exemplo escrever uma critica a um artigo cientifico. Para a definicdo dos objetivos educativos alguns
verbos possiveis sdo: julgar, recomendar, criticar e justificar.

O estudo dos objetivos educativos é fundamental para averiguar a sua aplicabilidade em termos
informaticos, ou seja, para aferir se é possivel disponibilizar na nossa aplicacdo tarefas pedagogicas que

implementam estes objetivos.

2.2 - Tecnologias da Educacéo

De modo a tracar horizontes para a nossa aplicacdo e antever a sua aceitacdo junto do publico-
alvo, importa perceber a importdncia do papel desenvolvido pela tecnologia na educacdo e o
comportamento dos jovens em relacéo as inovagdes tecnoldgicas.

Os jovens ocupam a maior do tempo das suas vidas a lidar com a tecnologia, seja ela teleméveis,
videojogos, musicplayers ou outros dispositivos tecnolégicos (Prensky, 2001). Esta geracdo amplamente
familiarizada com a tecnologia é denominada, por Prensky, como digital native ou nativo digital. Por outro
lado, aqueles que ndo nasceram na era tecnoldgica, mas que por motivos pessoais ou profissionais tiveram
que lidar com a tecnologia, sdo designados, pelo mesmo autor, como digital immigrants ou imigrantes
digitais.

Segundo Prensky, os nativos digitais aprendem de uma maneira completamente diferente dos
imigrantes digitais, preferindo os conteidos apresentados de forma aleatdria e dindmica aos sequenciais.
Enquanto os imigrantes digitais ddo importancia aos manuais e as instru¢des passo a passo para lidar com
qualquer problema, seja ele informatico ou ndo, em se tratando de uma aplicagdo informética os nativos
digitais procuram ajuda na propria aplicagdo. Ou seja, sempre que surge um problema inesperado quando
estdo a utilizar uma aplicagdo, navegam com frenesim entre os links e menus a procura de uma luz que os
oriente na resolucdo desse problema.

No apoio a atividade letiva, hoje em dia, € utilizada uma grande multiplicidade de recursos
tecnoldgicos, como computadores, videos, projetores, quadros interativos, equipamento 4udio, etc. A
existéncia de um QI no museu da Baleia catapulta este recurso tecnoldgico, em termos de relevancia para
0 nosso projeto. O fato de a Direcdo-Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular (DGIDC)

incentivar a sua utilizacdo, faz-nos pensar que estamos na dire¢&o certa.

2.2.1 - O Papel do Quadro Iterativo (QI) na Inovacao do Ensino

em Portugal.

O desenvolvimento da nossa aplicacdo pretende explorar as potencialidades interativas do Quadro
Interativo existente no MBM. Por essa razdo e também pelo fato do Quadro Interativo ser cada vez mais
utilizado nas escolas do 1° Ciclo portuguesas como recurso tecnoldgico de apoio a atividade pedagdgica,
faremos aqui uma breve exposic¢do do que tem sido concretizado, de forma a fomentar a utilizagdo do QI
nas escolas do nosso pais.

O seu interesse é tdo pertinente que a Direcdo-Geral de Inovacéo e de Desenvolvimento Curricular

(DGIDC) langou uma versdo portuguesa da publicacdo resultante do trabalho realizado no &mbito do
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projeto EUSCRIBE e da participacao do Ministério da Educacéo e Ciéncia Portugués, através da Equipa de
Recursos e Tecnologias Educativas (ERTE/DGIDC), no Grupo de trabalho sobre Quadros Interativos da
European Schoolnet. Este estudo consistiu num ensaio realizado em varios paises europeus e culminou na
elaboracéo de varias indicag6es para uma boa introducéo e aproveitamento do QI em ambiente de sala de
aula.

Entre 2007 e 2013, ao abrigo do Quadro de Referéncia Estratégico Nacional (QREN) (Direcéo-
Geral de Estatisticas da Educacdo e Ciéncia, 2016), nasceram varios projetos que visaram fornecer as
escolas equipamentos informaticos e interativos. A Tabela 1 extraida do site da Direcdo-Geral de
Estatisticas da Educacdo e Ciéncia mostra-nos uma lista desses projetos e os montantes gastos. Na qual
podemos constatar que 0s montantes envolvidos em projetos que visam incrementar o uso dos recursos
tecnolégicos nas escolas do nosso pais, sdo da grandeza dos milhdes. Foram atribuidos aos 6 projetos
mencionados um total de 72 092 184,55 de euros, dos quais 50 747 357,16 euros foram comparticipados
pela comunidade europeia ao abrigo do FEDER.

Este tipo de recurso é utilizado para a realizacdo de vérias atividades pedagdgicas com as criangas
que frequentemente visitam o Museu da Baleia. A importancia do quadro interativo é assumida pela
Faculdade de Ciéncias Exatas e da Engenharia da Universidade da Madeira e pelo MITI, nomeadamente
como objeto de inspiracéo de desenvolvimento de software no @mbito dos projetos de mestrado dos cursos

ministrados nestas instituicdes.

2.3 - O jogo no ensino

“De uma forma geral, os jogos fazem parte da nossa vida desde os tempos mais remotos,
estando presentes nao sé na infancia, mas como em outros momentos. Os jogos podem ser ferramentas
instrucionais eficientes, pois eles divertem enquanto motivam, facilitam o aprendizado e aumentam a
capacidade de reten¢do do que foi ensinado, exercitando as fungdes mentais e intelectuais do jogador.”

(Tarouco, Roland, Fabre, & Konrath, 2004).

Antes de iniciar o desenvolvimento de um jogo que visa complementar a transmissdo e
consolidagdo dos conhecimentos, interessa conhecer as varias definigdes e utilizagdes do jogo enquanto
ferramenta pedagogica, assim como a sua importancia como vetor de transmissdo de conhecimentos. De
igual forma, € pertinente saber que outras aplicagdes oferecem atividades educativas e que mais-valias
trazem a aprendizagem.

Para podermos enquadrar 0 jogo no ensino, temos primeiramente que analisar 0 jogo na sua
esséncia, ou seja, entender a sua definigéo e as suas caracteristicas. Porém, tentar definir o jogo néo é tarefa
facil. Quando se diz a palavra jogo cada um pode entendé-la de modo diferente. Pode-se estar falando de
jogos politicos, de adultos, de criancas, de animais ou de amarelinha, de xadrez, de adivinhas, de contar
estdrias, de brincar de "mamae e filhinha", de domino, de quebra-cabeca, de construir barquinho e uma
infinidade de outros (Kishimoto, 1994).

Estes jogos diferem nas suas caracteristicas e nas suas exigéncias: enquanto alguns se caraterizam
como jogos de imitacdo ou de simulagdo, em que o jogador tenta imitar, num ambiente lidico, uma situagédo
real, havendo um forte apelo a imaginagdo (jogos de faz-de-conta), outros ha que exigem ndo s6 a
capacidade de representar mentalmente objetos, como também capacidades motoras (habilidade) para

materializar essa representacdo - como a constru¢do de um barquinho, por exemplo (Kishimoto, 1994).
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Programa Operagio Fundo Custo total elegivel Comparticipagio
{euros) Comunitiria
{euros)
Computadores na szla de FEDER 14.378.218,51 12.221.488,07

aula

O NOVO NORTE

FRCARALA D5
PEGIORAL DO NORTE

Computadores na szla de FEDER 6.230.805,88 5.296.185,00

aula
Computadores na szla de FEDER 231401304 1.596.911,08

WLENTEJO

20072003
Escolz interativa FEDER 647312344 2.585.245,38
LISBO

Kit tecnologico nas FEDER 24.873.813,25 16.167.978.61

ezcolas secundarias

VALORIZAGAD DO TERRITORIO

20072013

Escola interativa Morte FSE 17.822.210,03 12.475.547.02
Escola interativa Centro
D D H Escola interativa Alentejo

resakiia i, POTENCIAL HUMAND

Tabela 1: Quadro com 0s programas de apoio a tecnologia iterativa ao abrigo do QREN

Uma consulta ao vocabulo jogo, no Dicionario Online da Porto Editora (Infopédia, 2003-2006),
reforcou a ideia de que existe uma dificuldade em estabelecer um conceito solido para este termo. Esta
consulta devolveu inimeras defini¢des para a palavra jogo. Com efeito, no seu todo comegadmos por obter
28 resultados com possiveis defini¢Bes, tendo optado por transcrever os 4 primeiros resultados que, na
nossa opinido, correspondem aqueles que melhor se enquadram no contexto do nosso projeto:

e Atividade ludica executada por prazer ou recreio, divertimento, distracao;

e Atividade ludica ou competitiva em que ha regras estabelecidas e em que os praticantes
se opdem, pretendendo cada um ganhar ou conseguir melhor resultado que o outro;
partida;

e  Série de regras a cumprir numa atividade ladica ou competitiva;

e Conjunto de pegas que permitem a realizacdo de uma atividade ltdica.

Os jogos e as atividades recreativas ndo sdo um fenémeno recente. Efetivamente, ja “Nos

primeiros tempos do cristianismo, gregos e romanos participavam em diversos tipos de recreagdes,
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condenados por este pela sua corrupcao e violéncia, respetivamente” (Rosamilha, 1979). Presentemente, a
igreja catélica olha para o jogo e para as atividades lUdicas de outra maneira, utilizando frequentemente
jogos e outras atividades para transmitir a sua mensagem.

O jogo, seja ele fisico ou mental, € uma atividade captativa da atengdo das criangas, devido ao seu
caréater ludico e a sua vertente competitiva. A vontade de querer superar os adversarios incute no jogador o
desejo de querer superar-se. Desta forma, nasce um processo de aprendizagem baseado na repeticdo das
jogadas.

Alguns jogos apresentam apenas uma vertente lidica, desprovida de inten¢6es pedagdgicas; outros
ha que, para além dessa vertente, contemplam uma funcdo pedagdgica. Estes Gltimos assumem maior

relevancia para o nosso projeto, tendo em conta o publico-alvo e o objetivo tragado para a nossa dissertacéo.

2.3.1 - Jogo didatico ou pedagogico

Um jogo didatico ou educativo é um jogo cuja finalidade ndo se restringe ao dominio do lazer e
da diversdo, ja que contempla igualmente uma vertente pedagdgica cujo objetivo é a transmissdo de
conhecimentos. A sua contextualizacéo pode incidir sobre conhecimentos do &mbito cognitivo, psicomotor
ou social que o aluno deve adquirir, quer seja no ensino formal quer no informal. Segundo Celso Antunes,
a utilizacdo de um jogo na sala de aula deve reger-se por critérios especificos e rigorosos, pois ndo basta
que o jogo escolhido pelo educador seja cativante para o aluno em termos lidicos, mas acima de tudo,
devera possuir a capacidade de estimular o intelecto do aluno (Antunes, 2008).

Os jogos educativos com a sua simbologia prépria podem contribuir de forma positiva para a
aprendizagem significativa, ajudando o aluno a estabelecer uma ponte entre a sua estrutura cognitiva e 0s
Nnovos conceitos que se pretendem transmitir ao aluno.

O processo de aprendizagem ndo apresenta 0 mesmo grau de dificuldade para todos os alunos.
Assim, enquanto alguns conseguem adquirir os conhecimentos através do método expositivo utilizado
normalmente nas salas de aulas, outros existem que revelam dificuldades cognitivas, nomeadamente no que
concerne a memorizacdo e compreensdo dos factos. Para estes alunos é necesséario utilizar métodos
alternativos, designadamente ferramentas pedagogicas que permitam colmatar as suas dificuldades,
promovendo uma aprendizagem mais eficaz. Os jogos educativos com a sua simbologia prépria podem
contribuir de forma positiva para a aprendizagem significativa, ajudando o aluno a estabelecer uma ponte
entre a sua estrutura cognitiva e 0s novos conceitos que se pretendem transmitir ao aluno. Este tipo de jogos,
pelo carater ladico e pela vertente competitiva que os caracteriza, suscita nos alunos, de forma descontraida

e divertida, o interesse pelos objetivos educativos intrinsecos na atividade.

2.2.3 - Jogos didaticos computacionais

O incomensuravel desenvolvimento ocorrido nos Gltimos anos no campo da informatica ocasionou
0 aparecimento de muitos jogos computacionais vocacionados para a aprendizagem, tanto no ensino formal
como no informal. Como resultado desse enorme desenvolvimento, os jogos digitais sdo atualmente uma
ferramenta de aprendizagem vidvel, em grande parte devido ao facto de proporcionarem aos alunos
recreacdo, um sentimento de vitéria, feedback e motivagéo (Fu, Su, & Yu, 2009). Segundo (Kebritchi &
Hirumi, 2008), 0s jogos computacionais e 0s videojogos sdo ferramentas verdadeiramente eficazes para o

ensino de problemas complicados porque permitem a substituicdo da explicacdo tedrica pela acéo,
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promovem a motivacdo pessoal do aluno, permitem a utilizacao de varios estilos e formas de aprendizagem,

reforcam as habilidades de dominio e fornecem contexto interativo e de tomada de decisdo.

| - Alguns jogos didaticos computacionais

Existe, atualmente, uma infinidade de software educativo com perspetiva lidica que chega até nds
de diversas formas. Algum deste software apresenta-se sob a forma de aplicagdes web, oferecidas por sitios
com proposito educativo - escolas, editoras, associacOes, etc. Muitos outros nascem fruto de projetos de
alunos, de mestrandos e de doutorandos das Universidades e Institutos Tecnoldgicos.

Para a concretizacdo deste projeto, foi levada a cabo uma pesquisa com a intengdo de analisar
alguns jogos existentes no contexto do ensino do Estudo do Meio. Esta pesquisa foi efetuada através da
leitura de artigos e trabalhos de natureza académica, cujo assunto remete para o0 tema dos jogos na educacéo,
e através de uma pesquisa efetuada pelo motor de busca da Google.

(Ferreira & Pereira, 2013) realizaram um estudo a margem do Simpdsio de Tecnologias Digitais
e Sociabilidade, que decorreu a 10 e 11 de outubro de 2013, em Salvador, no qual se analisa os jogos digitais
no ensino formal em escolas da rede publica. Neste estudo, referem-se quatro jogos que se considera terem
alguma aplicabilidade no ensino da Biologia (Marine Life, The Sims, Remission e Food Force). Um
contributo que podemos retirar deste artigo sdo as vantagens da utilizagdo da interatividade, repeticéo, e
facilidade de uso dos recursos informaticos como complemento ao ensino tradicional.

Tarouco assume a importancia dos jogos educativos na educagao, referindo que “Eles comegaram
a ser utilizados no contexto educativo a partir do rompimento com o paradigma tradicional e surgimento
do construtivismo [...]” e analisa alguns jogos educativos, nomeadamente: Betty goes to preschool e
Supermercado (Tarouco, Roland, Fabre, & Konrath, 2004). Um jogo educativo deve utilizar como cenario
um ambiente ludico e familiar ao aluno, onde eles possam aplicar os conhecimentos adquiridos em situacdes
quotidianas.

Além dos jogos existentes nos artigos referidos, efetuamos uma andlise a alguns jogos
encontrados, ap6s uma pesquisa no motor de busca Google para as palavras “jogos educativos” e “jogos
didaticos”. Esta pesquisa levou-nos a varios sitios e blogs com tematicas educativas. A nossa analise incidiu

na selecdo de jogos que a seguir se menciona.

1.1 — Jogo dos sentidos

Exemplo de jogo didatico para o ensino dos sentidos. Este jogo, cujas informagfes e instrucdes
estdo em lingua inglesa, consiste na identificagdo do sentido associado a um par (imagem, pista). Por
exemplo, quando o jogador agarra no aglcar, depara-se com a pista “Sugar has a sweet taste”, o que Ihe
permite associar 0 agucar ao sentido do paladar. Para terminar a jogada com sucesso, 0 jogador devera

colocar o agucar na linha do paladar representada por uma boca aberta com a lingua de fora (Figura 2).
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Figura 2: Jogo didatico para o ensino dos sentidos

1.2 - Jogo da classificagédo

Este jogo didatico tem como finalidade pedagdgica a classificagdo dos animais em vertebrados ou
invertebrados, de acordo com as suas caracteristicas. O jogo comeca por apresentar algumas informacGes
respeitantes a caracteristicas destes dois grupos de animais para, no passo seguinte, colocar uma questéo ao
jogador, fornecendo-lhe varias hipoteses de resposta e permitindo a validagcdo imediata da resposta
escolhida (Figura 3).

Bcertos Erros

Néo possuir coluna vertebral 'd\
- - .

~

- %;Bpssuir coluna vertebral __ |

Ser um animal microscépico

Ser um inseto

Figura 3: Jogo didatico sobre a classificacdo de animais
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1.3 - Jogo sistema - Sistema respiratorio

Neste jogo, cuja temética consiste em etiquetar um tronco humano com o sistema respiratorio em
destaque, o jogador tem de arrastar as etiquetas que se encontram no quadro da esquerda para 0s espacos
amarelos conectados aos varios 6rgdos, de forma, a identifica-los corretamente. A sua analise demonstrou
que tem falhas de usabilidade graves, uma vez que, ao colocar a etiqueta no lugar correto, a aplicagdo ndo
devolve nenhum feedback sonoro ou visual. A Figura 4 exemplifica a colocacdo de duas etiquetas, uma
correta e outra incorreta. Podemos reparar que as cores de fundo e das letras sdo idénticas, o que torna

impossivel ao jogador distinguir as associag@es certas das erradas.

Figura 4: Jogo Sistema respiratorio

1.4 — Aplicagcdo web ZONIX

Esta aplicacdo consiste num conjunto de atividades didaticas que abrangem a &rea do estudo do
meio, da matematica e da lingua portuguesa. Alguns destes jogos consistem em colocar uma etiqueta com
uma descricdo ou propriedade de forma a identificar, corretamente, animais, locais, rios, definicdes, etc. A
pontuacdo do jogo é apresentada num quadro, cujo layout é comum a todas as atividades, sendo
incrementada sempre que colocamos a etiqueta corretamente, transitando de uma atividade para outra; ou
seja, a pontuagdo ndo reinicia em cada atividade. Aléem da pontuacdo, recebemos um feedback sonoro
guando uma tarefa é executada, que pode ser sob a forma de uma mensagem de parabéns ou de um incentivo
para tentar novamente, consoante se acerte ou falhe.

Seguidamente, faremos uma breve andlise de algumas das atividades cuja temética € o estudo do
meio.

A primeira atividade (Figura 5) é um jogo cujo objetivo € identificar a classe taxonémica a que 0s
6 animais apresentados pertencem. Para completarmos esta atividade, temos que colocar uma das etiquetas
com 0s nomes das classes no retangulo que se encontra por baixo de cada animal. Existem 6 animais (ra,

ave, tartaruga, peixe, esquilo e borboleta) e 6 classes (batradquios, aves, peixes, répteis, insetos e mamiferos).
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'l—f@ﬁ”l ];J;ag_r,ggulmamifam:]

Figura 5: Zonix — Jogo para identificar a classe taxondmica

A segunda atividade (Figura 6) pedagogica analisada tem como finalidade pedagdgica identificar
as vérias fases do ciclo da 4gua. A forma de completar esta atividade é idéntica a usada para a atividade

anterior - movem-se as etiquetas com a designagdo das fases para os respetivos retangulos.

Figura 6: Zonix - Jogo para identificar as varias fases do ciclo da dgua

A terceira atividade (Figura 7) diz respeito aos aspetos fisicos do meio local, e consiste na
identificacio de alguns elementos geoldgicos representados numa paisagem. E jogada tal como as
anteriores - movem-se as etiquetas de forma a identificar corretamente cada um dos elementos geoldgicos

representados.
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Figura 7: Zonix — Jogo para identificacdo de alguns elementos geoldgicos

Este conjunto de atividades didaticas apresenta algumas situagdes que comprometem a sua
utilizacdo de forma eficiente:

- Quando nos enganamos na colocagdo de uma etiqueta, ndo podemos retira-la de forma a corrigir
a jogada.

- Quando se faz a verificacdo, mesmo que ndo tenhamos terminado a tarefa com sucesso, ndo nos
é dada a possibilidade de repetir a atividade e a aplicacdo web carrega a atividade seguinte.

- Apresenta conteidos estaticos, isto €, ndo permite que se altere os seus conteddos de forma a
serem utilizadas para outras tematicas, sem intervengdo do programador.

- Néao apresenta nenhum menu de atividades que permita escolher a atividade que se pretende
realizar.

- As atividades pedagdgicas sdo apresentadas de forma sequencial e sem botdes de navegacao para
voltar a atividade anterior ou avancar para a atividade seguinte.

- O utilizador ndo tem conhecimento da sua pontuagdo na atividade atual, porque apenas existe um
display para a pontuacdo acumulada.

As atividades educativas do Zonix estdo integradas num projeto de sala de estudo virtual,
coordenadas por Vasco Fernandes, com apoio do PRODEP Il e da Unido Europeia.

2.3.3 - Conclusao

A abundéancia de jogos poderd incutir a ideia de que a tecnologia est4 bem implementada no ensino.
Contudo, tal percecdo poderd ndo corresponder a realidade, visto que os professores nem sempre se
encontram motivados para a utilizacdo deste tipo de recursos e visto que muitas vezes as escolas ndo
possuem computadores, ou se os t€ém, a ma “qualidade dos computadores, impossibilita 0 uso de jogos mais
desenvolvidos, devido a falta da placa de video e a dificuldade com a linguagem em que o jogo geralmente
é desenvolvido em outro Pais [...]” (Ferreira & Pereira, 2013). Muitos dos jogos analisados s&o de conteidos
estaticos e soO se aplicam a uma determinada tematica. A titulo de exemplo, podemos citar o caso de um

jogo desenvolvido para facilitar a aprendizagem do sistema reprodutor, que ndo pode ser configurado pelo
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professor ou educador de forma a ser usado para o sistema urinario. A analise destes jogos e artigos cuja
tematica é o jogo permitiu perceber a importancia da utilizagdo de uma linguagem familiar ao publico alvo,
assim como da utilizag8o de sons (feedback sonoro para o sucesso e insucesso), cores (apelativas e alegres)
e fontes (geralmente utilizadas nos cartons) apropriadas as suas idades. Também a insercdo de uma moldura
com a pontuacdo que o jogador vai obtendo é importante para que o jogador tenha conhecimento dos seus
avancos e sinta-se motivado a progredir.

A ferramenta pedagdgica que propomos é um jogo cujos conteldos sdo inseridos pelos professores
e educadores, de acordo com a tematica que pretendam lecionar - desta forma, 0 mesmo jogo serve varios

propositos.
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3 - Metodologia

3.1 - Recursos Disponiveis

A elaboracéo do jogo educativo contou com imagens e ilustracdes de animais fornecidas pela Casa
das Ciéncias e pelo Museu da Baleia da Madeira: as primeiras, disponibilizadas na pagina Web da Casa das
Ciéncias para utilizacdo com licenga creative common; as segundas, gentilmente cedidas pelos Servigos
Educativos do Museu da Baleia da Madeira. Estas ilustraces e imagens foram analisadas e classificadas
de acordo com o grupo taxonoémico dos animais representados e ainda de acordo com seu tipo de habitat,
alimentacéo, reproducéo e locomogdo. A Tabela 2 contém alguns exemplos dessa analise e classificacdo

Imagens

Propriedades

Classificacdo Taxondmica

Nome Vulgar: R3

Alimentagdo: Insetivoro
Reprodugdo: Oviparos
Locomocgdo: Nada
Revestimento: Pele Nua
Habitat: Aqudtico de agua doce

Filo: Chordata

Classe: Anphibia

Ordem: Anura

Familia: Ranidae

Género: Pelophylax
Espécie: Pelophylax perezi

i

Nome Vulgar: Pisco-de-peito-ruivo
Alimentagdo: Insetivoro
Reprodugdo: Oviparo

Locomogdo: Voa

Revestimento: Penas

Habitat: Aéreo

Filo: Chordata

Classe: Aves

Ordem Passeriformes
Familia: Muscicapidae
Género: Erithacus

Espécie: Erithacus rubecula

Nome Vulgar: Baleia Azul
Alimentagdo: Carnivoro
Reprodugdo: Viviparo
Locomogdo: Nada
Revestimento: Pelo
Habitat: Aqudtico marinho

Filo: Chordata

Classe: Mammalia

Ordem: Cetacea

Familia: Balaenopteridae
Género: Balaenoptera

Espécie: Balaenoptera musculus

Nome Vulgar: Trata Marron
Alimentagdo: Carnivoro
Reprodugdo: Oviparo
Locomogdo: Nada

Habitat: Aqudtico de agua doce

Filo: Chordata

Classe: Actinopterygii
Ordem: Salmoniformes
Familia: Salmonidae
Género: Salmo
Espécie: Salmo truta

Nome Vulgar: Baleia and
Alimentagdo: Carnivoro
Reprodugdo: Viviparos
Locomogdo: Nada
Revestimento: Pelo
Habitat: Aquético marinho

Filo: Chordata

Classe: Mammalia

Ordem: Cetacea

Familia: Balaenopteridae

Género: Balaenoptera

Espécie: Balaenoptera acutorostrata

Tabela 2: Algumas imagens e ilustrac6es utilizadas no projeto
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3.1.2 - Quadro Interativo

No Museu da Baleia existe um quadro interativo ActivBoard da empresa Promethean (modelo
idéntico ao da Figura 8), com projetor Epson EMP400W com resolucéo de 1280x800 acoplado. Este quadro
possui uma area (til de 1.61 mm por 1.16 mm e encontra-se enquadrado numa estrutura ajustavel em altura,
adaptando-se a altura de qualquer utilizador. A interacdo € realizada através da utilizacdo de canetas digitais
e conecta-se ao pc através de um cabo ush (quadro interativo) e de um cabo RGB (projetor).

Para que o sistema funcione corretamente é necessario fazer o download, instalar os drivers
fornecidos pela Promethean e calibrar o ecrd do quadro. Existem duas alternativas de calibracdo, uma com
menor exatiddo e mais rapida, de 5 pontos, e outra de maior exatiddo, mas em 21 pontos. Neste projeto foi

utilizado o segundo método de calibrag&o.

1,16 m

Figura 8: Modelo de QI existente no MBM

3.1.3 - Plataforma

A ferramenta pedagogica foi implementada e testada num computador portatil Toshiba com 8GB
de RAM, Disco Rigido de 750G, placa grafica da NVIDIA GEFORCE GT 740M, processador Intel i5
4200U CPU @ 1.6 GHz 2.5 GHz. A aplicagdo foi testada em dois sistemas operativos: o Windows 8.1 e 0
Windows 10.
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3.2 - Tecnologias utilizadas

3.2.1 - 3dMax

O 3dsMax é um software de renderizacio, modelacio e animagéo, propriedade da Autodesk. E um
produto comercial e, como tal, a sua instalacédo e utilizagdo é paga; no entanto, a Autodesk disponibiliza
uma versdo student gratuita com algumas limitag6es. Foi esta a verséo utilizada na elaboracéo dos nossos
modelos. Esta ferramenta permite construir rapidamente modelos 3D e exporta-los em formato FBX
compativel com o Unity 3D. Na Figura 9 é observavel o modelo do compartimento e a pasta de exportacoes

na qual o mesmo é gravado em formato FBX.

» Select File to Export

[l C: \Uisers\adriano \Documents\3dsMax \expart

export T W oW HE

Nome Data de modificag.. Tipo

4 cilindroMax FBX 09/12/201421:29  FBXfile
AcessoRipide | 43 novapratCubo FBX 081220142355 FBXfile
4 novoCubo.FBX 08/12/2014 23:46 FBX file
] 49 novoCubo2FBX 09/12/200401:14  FBXfile
4P peixe FBX. 04/02/2015 18:07 FBX file
49 solcFBX 09/12/2004 1453 FBXfile
49 selido 3ds maxFBX 09/12/201417:36  FBXfile
49 solido2 3ds max.FBX 09/12/2014 20:10 FBX file
49 solidoCubo perfeita.FBX 101272004 18551 FBXfile

Ambiente de
trabalho

-

Bibliotecas

J X: : | Ll
Welcome to | Add Tm ==

in} A & @ m B = E '

Figura 9: Exportacdo de um modelo do 3dsMax

3.2.2 - Unity

O Unity 3D é uma das plataformas para desenvolvimento de jogos em ambiente 3D e 2D nas
plataformas Windows, 10S, Android e Web. A sua utilizagdo mostrou-se facil e intuitiva, com um excelente
suporte que é dado aos programadores através dos seus féruns e manuais, disponibilizando igualmente uma
grande quantidade de scripts, tanto em javaScript como em C#, que se revelam excelentes para resolucdo
de problemas bésicos tais como tratamento de eventos, colisfes e renderizacdo. Esta plataforma dispGe de
um repositorio de recursos denominado asset store, no qual é possivel encontrar uma infinidade de médulos
preconcebidos, nomeadamente texturas, shaders, menus, animages, entre outros. Estes fatores pesaram na
escolha desta plataforma para o desenvolvimento da nossa ferramenta pedagogica.

O Unity 3D ¢ atualmente o motor de jogos mais utilizado no mundo, detendo uma conta de 45%
do mercado mundial de jogos e contando com mais de 600M de utilizadores e mais de 4,5M de

desenvolvedores registados, segundo dados da Unity Technologies, empresa proprietaria do Unity 3D.
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O desenvolvimento da nossa aplicacdo comecgou por ser realizado na versao 4.2, mas as excelentes
melhorias em termos de Ul apresentadas na versdo 5 mostraram-se uma mais-valia para a elaboracéo de
menus mais apelativos e intuitivos. Assim, dadas as circunstancias, migramos para esta versao.

A importacdo no Unity é um dos recursos mais importantes desta framework, permitindo a
importacdo de ficheiros em varios formatos: imagens, audio, video, documentos de texto e FBX. Este
ltimo formato apresenta interesse redobrado para 0 nosso projeto, porque é neste tipo de documentos que
estdo guardados os modelos 3D dos compartimentos e cubos exportados do 3ds Max.

Para importar um recurso para o Unity clica-se no botdo direito do rato sobre a janela exploragdo
project. No menu que aparece escolhe-se a opcao insert new asset (Figura 10- A). A seguir abre-se o
explorador de ficheiros do Windows, onde procuramos o ficheiro que contém o recurso pretendido (Figura

10- B). O recurso importado é adicionado a pasta do projeto aberta no explorador do Unity.

3
Edt  Asset eObject Component W .
Create A| € import New Asset B X\
Show in Explorer
Y P % « Documentos » 3dsMax » eport V] p I
Open
Delete Organizar v 2 * O 0
OneDiv Yome
Import New Asset... o
B Este P 2 cilindroMax FBX
ste
Import Package 2 4 novaPratCubo.FBX
Export Package... B Ambientedetra 4y | oCuboFBX Ficheiro fbx
Find References In Scene 3 Dt i 19 novoCuba2 81 a importar
Select D denc z| Documentos 2 peefBX
€l Ependencies
14 pCubo Me: P & Imagens 9 solcrBx
Refresh Ctrl+R D Misica 19 solido 3ds maxFBX
Reimport § Tansfeincss 49 solido2 3ds maxFBX
g v 4 solidoCubo perfeofBX
Videos
Reimport All g TN2I9008 (C)
refabU2 n R e
4 Sync MonoDevelop Project - MEL(E) [ do: 11212014 18:5
S st Labeis  ESCLTR 3 L

Figura 10: Importacdo de modelos no UNITY

3.2.3 - Csharp e JavaScript

A programagcdo da aplicacdo foi feita em C# e em JavaScript. A implementacdo do modelo de
classes e a maior parte dos scripts foram desenvolvidos em C# por ser esta a linguagem com que o0 autor
do projeto esta mais familiarizado. Contudo, alguns scritps em JavaScript, oferecidos pela plataforma nas
suas bibliotecas, foram utilizados principalmente para a implementacéo de eventos.

O editor utilizado para a edigéo dos scripts e implementagéo das classes em C# foi o Visual Studio
(Figura 11). Além de ser o editor com que estou mais habituado a trabalhar, este revelou-se mais eficaz na
identificacdo dos erros de sintaxe do que o MonoDevelop, editor disponibilizado pela Unity a partir da

versao 3
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Figura 11: Editor do Visual Studio
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DESENHO DO SISTEMA

4 - Implementacéo

4.1 - Desenho do Sistema

Para o desenho do sistema, tivemos em consideracdo a investigacdo sobre a aprendizagem
significativa, isto &, desenhamos uma ferramenta que permite relacionar novos conhecimentos com os
conhecimentos adquiridos pelas criangas, no ensino formal, através das metas curriculares estabelecidas
para 0 3° e 4° ano do 1° ciclo de escolaridade. Utilizaremos os verbos da taxonomia de Bloom, vulgarmente
usados na elaboracdo de perguntas para averiguacdo de conhecimentos e faremos uma correspondéncia

com as tarefas que terdo de ser resolvidas com a nossa aplicagéo.

4.1.1 - Requisitos do Sistema

O levantamento de requisitos € uma das fases mais importantes nos processos de engenharia de
software; é nesta fase que sdo inquiridas as necessidades das pessoas interessadas no desenvolvimento e
entrega da aplicacdo. Os requisitos foram obtidos atraves das varias reunides mantidas com todas as partes
envolvidas e com interesse no projeto. Estas reunibes realizaram-se na sala de reunides da Faculdade de
Ciéncias Exatas e desenvolveram-se segundo a metodologia de brainstorming e apresentacao de slides. As
questdes analisadas nestes encontros, as respetivas conclusdes e a investigagdo
realizada no estado da arte originaram um conjunto de ilagdes, cuja sintese consiste na lista seguinte:

1. Publico-Alvo: a aplicacdo deverd ser adaptavel as varias idades e niveis de escolaridade; no entanto, o
caso de estudo ter4 como publico-alvo criancas a frequentar o 3° e 4° anos de escolaridade, com idades
entre 0s 8 e 0s 10 anos, uma vez que as criangas que frequentam as atividades recreativas e educativas
do Museu da Baleia se enquadram nestes parametros.

2. Recursos Tecnoldgicos: a aplicacdo deveria ser projetada de forma a correr no quadro interativo no
MBM; contudo, ndo poderia limitar-se a essa situacdo, devendo correr em qualquer computador com
sistema operativo Windows, de modo a que possa ser utilizada em qualquer ambiente educativo.

3. Ferramenta pedagdgica: a aplicacdo deverd ser um instrumento didatico que ajude os alunos a atingir
0s objetivos educativos, segundo a taxonomia de Bloom, nomeadamente os objetivos pertencentes a
categoria do dominio cognitivo.

4. Cenarios e animagdo: pelo menos uma das cenas do jogo deverd ter um tema relacionado com o
ambiente marinho.

5. Partilha de contetdos: o contetido criado por um dado docente ou educador para atingir um objetivo
educativo deveré ficar gravado em ficheiros para futura utilizagdo por outros docentes ou educadores
gue também pretendam utilizar a aplicacéo.

6. Contextualizacdo: a aplicacdo devera permitir a criacdo de tarefas pedagdgicas sobre qualquer tema;
no entanto, no caso particular do MBM deverd incidir sobre as metas curriculares de Estudo do Meio
para o 3° e 4° anos de escolaridade, com especial incidéncia nos vertebrados marinhos.

7. Usabilidade: a aplicacdo devera permitir que os alunos joguem sem intervencdo de um professor ou

educador.
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| - Requisitos Funcionais e N&o Funcionais

A partir das conclusdes das reunibes acima mencionadas foi elaborada a Tabela 3 com os

requisitos, os quais foram classificados segundo as normas da engenharia de requisitos em funcionais e ndo

funcionais (Sommerville & Sawyer, 2006).

Requisitos Funcionais

Requisitos nao funcionais

RF1 - a aplicagdo devera ser aplicavel a qualquer
contexto educativo.

RF2 — a aplicacdo deverd permitir alterar e
adicionar contetido sem haver necessidade de
recorrer a reprogramacao da mesma.

RF3 - a aplicagdo devera permitir a variacéo do
nivel de dificuldade

RNF1 - Usabilidade

Os botdes devem ser grandes, de forma a facilitar a
sua utilizag&o.

As fontes dos textos devem ser consistentes,
legiveis e adequadas ao publico-alvo.

RF4 - a aplicagdo devera permitir a troca de
conteldo entre educadores e professores através de
ficheiros.

RF5 — a aplicacdo ndo devera permitir iniciar o
jogo num nivel para o qual ndo existem dados
suficientes.

RF6 - caso ndo existam dados suficientes para
iniciar o nivel selecionado, a aplica¢do devera
informar que néo é possivel jogar esse nivel e

sugerir ao utilizador que jogue o nivel maximo
permitido.

RNF2 — Produto

A aplicagdo devera correr no quadro interativo
existente no Museu da Baleia.

Pelo menos um dos cenarios devera ter um tema
alusivo ao Museu da Baleia.

Os cenarios devem recriar um ambiente de
animacao proprio para o publico-alvo.

O contelido das tarefas a desempenhar pela
aplicacéo deve estar guardado em ficheiros de
formato XML.

RF7 - a aplicagdo devera manter o jogador
informado, dando feedback sobre o sucesso das
jogadas e dos prémios conquistados.

RF8 - a aplicagdo devera permitir desligar os sons
do sistema.

RF9 - a aplicagdo devera implementar alguns
verbos do nivel do conhecimento da taxonomia de
Bloom para o dominio cognitivo.

RNF3 - Portabilidade

A aplicacdo devera correr em qualquer computador
com o sistema operativo Windows 7, 8 ou 10.

O conteddo criado deve poder ser partilhado por
outro utilizador.

Tabela 3: Lista de requisitos da aplicacdo
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4.1.2 - Casos de uso

Apb6s o processo de identificagdo dos requisitos da aplicacdo e consequente listagem e
classificagdo, passamos a fase de identificagdo dos casos de uso, técnica utilizada no levantamento de
requisitos baseados em cenarios de grande importancia para a descricdo de sistemas orientados para 0s
objetos.

Para melhor entender os diagramas que se seguem, interessa saber o significado de algumas
funcionalidades. Assim, entende-se por cenario o ambiente onde se desenrola a cena, por categoria o tema
do jogo didatico e por tarefa o verbo da taxonomia de Bloom associada.

Caso de uso 1: A crianca tem a sua disposicédo a funcionalidade de escolher Cenario, Categoria,

Tarefa e Nivel, assim como a funcionalidade de comegar o jogo.

Museu Game

scolher Categoria —

Crlanca

Escolher Mivel

Figura 12: Diagrama de uso — Crianga

Caso de uso 2: O educador pode escolher o cenario em que deseja que a crianga jogue, pode mudar
ou interromper o jogo, pode desligar ou ligar os sons da aplicacéo e, finalmente, pode encerrar a aplicagéo.
Além destas funcionalidades, o educador tem acesso a todas as funcionalidades colocadas a disposi¢do da

crianca.
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Menu Settings

Encerrar aplicagao

Educador

Mudar de jogo

Figura 13: Caso de uso - Op¢des do educador

4.1.3 - Dinamica do jogo

O jogador pega num cubo que pode representar um elemento (no caso particular do jogo do Museu,
um animal) ou uma propriedade desse elemento.

Vejamos entdo 0 que acontece se o jogador agarrou um animal. Ao mové-lo para um
compartimento vazio, caso este ndo pertenca a 12 linha, o cubo é colocado nesse compartimento. Caso exista
uma propriedade nessa coluna que pertencga ao elemento, a pontuagdo é incrementada.

No caso de 0 jogador agarrar uma propriedade e colocar a propriedade na linha superior, por cada

um dos elementos que estejam na coluna e que tenham a propriedade colocada, a pontuacgéo é incrementada.
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Figura 14: Fluxograma de uma jogada
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4.1.4 - Protdtipos

| - 1° Protétipo: Abordagem inicial

A primeira abordagem ao proposto nas reunifes foi este protétipo cujo cenario é um quarto com
duas prateleiras, uma para 0os mamiferos e outra para peixes (Figura 15). O jogo seria jogado em terceira
pessoa e 0 objetivo € a colocacdo dos cubos, pela personagem, nas prateleiras corretas consoante

representam mamiferos ou peixes.

Figura 15: Protétipo inicial

O jogo comega numa sala, na qual existem duas prateleiras identificadas (uma correspondente aos
mamiferos e a outra aos peixes), varios cubos com animais nas faces e um boneco (player). O jogador move
0 boneco pela sala e quando encontra um cubo usa a tecla E para 0 apanhar; seguidamente desloca-se para
a prateleira desejada e larga-o pressionado a tecla F. Se o cubo colocado representar, por exemplo, um
animal pertencente aos mamiferos e a prateleira onde foi colocado corresponder a dos mamiferos, significa
que a jogada foi concluida com sucesso e o jogador recebe pontos. Nesse caso, a pontuacdo que esta
localizada no canto superior direito é incrementada.

Este prototipo apresenta algumas limitagdes importantes. A primeira refere-se ao facto de apenas
servir o propdsito de uma tarefa (verbo) da taxonomia de Bloom, a tarefa agrupar; a segunda seria que
limita o nimero de grupos a dois; por fim, acrescenta uma dificuldade alheia a pedagogia, a dificuldade

que o jogador pode ter em manobrar o player, tendo em conta que se vai utilizar o quadro interativo.
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Il - 2° Prototipo: A estante

A partir da ideia de prateleiras chegou-se a ideia da estante com compartimentos em forma clbica
cujas colunas correspondiam a uma propriedade (Figura 16)

Desta forma resolvemos o problema da limitagdo do numero de grupos, dado que se fosse
necessario mais um grupo bastava acrescentar uma coluna a estante. Construindo cubos que, além de
animais, representariam propriedades, e deixando a primeira linha da estante reservada para as
propriedades, em vez de apenas uma tarefa (agrupar) passavamos a ter mais tarefas, como por exemplo

etiquetar e selecionar.

Compartimento para
colocacéo de animais
(cubos)

Compartimentos para a
colacdo de propriedades
(paralelepipedo)

Figura 16: Protétipo da estante com os compartimentos

Na Figura 17 podemos observar 0s cubos, que sdo os elementos jogaveis. Estes podem representar
animais ou propriedades desses animais num determinado contexto (por exemplo, locomocéo — anda, nada
e voa, etc.). Quando um cubo propriedade é inserido na estante pelo jogador, associa-se a coluna onde esta
inserido a propriedade correspondente. A associa¢do dos animais com as respetivas propriedades é efetuada

colocando o animal na coluna correspondente a sua propriedade.

Figura 17: Protétipo dos cubos usados para representar os animais
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4.2 - Arquitetura do sistema

O educador ou professor utiliza a aplicacdo de apoio para criar o conteldo e guarda-lo numa
estrutura de diretorias intitulada MuseuGameXML. Quando a crianga utiliza a ferramenta pedagogica, a
aplicacdo conhece o caminho e a estrutura onde estdo guardados os dados e carrega-0s no seu sistema para

disponibilizar as tarefas pedagdgicas a crianga (Figura 18).

Crianga

MuseuGameXML
Profgssor

Aplicacao de apoio

Figura 18: Fluxo de dados entre os varios componentes do sistema
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4.3 - Diagrama de Classes

A implementacdo deste projeto em termos de programacao seguiu o paradigma da Programacéo
Orientada a Objetos, de forma a obter proveito da re-usabilidade e da oferta de um modelo mais proximo
da realidade que este tipo de programacdo oferece. A elaboragdo do diagrama de classes ndo foi um

processo estatico - tratou-se de um processo dinamico sujeito a alteragdes, as quais resultavam das

discussoes e trocas de ideias nas varias reunioes.

Diagrama de Classes — Jogo museu da Baleia
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Figura 19: Diagrama de classes
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As varias classes que constituem o diagrama de classes (Fig 18) séo responsaveis por disponibilizar
0S Servigos necessarios para a correta execugao do jogo e para a criagao dos objetos, segundo o paradigma

da programacéo orientada a objetos, a (tabela 4) contém a descricdo dos servicos e objetos disponibilizados.

Classe Servicos disponibilizados/ Objetos criados
Game Ligacdo ao Unity Engine
Criacdo dos objetos Estante, SolidoManeger, EstanteManeger, Factory e
TextureFactory.
Estante Criacéo dos objetos compartimentos, Criacao da representagdo grafica da estante e

Guardar a escala dos objetos

Compartimento

Definicdo do compartimento que compde a estrutura da estante.

CompP Especificacdo do compartimento que receberd uma Propriedade
CompE Especificacdo do compartimento que receberd um Elemento
EstanteManager | Mediador que oferece varias op¢des de gestdo da estante, tais como: contabilizacéo

do nimero de compartimentos ocupados corretamente, mudanca de um sélido de
um compartimento para outro, desocupa¢édo de uma fila e destruicdo dos

gameobject

SolidoManager

Mediador que oferece varias opc¢des de gestdo dos sdlidos, tais como mudanga de
um solido de um compartimento para outro, contagem do nimero total de elementos

corretamente colocado

Solido Definigdo da superclasse Sélido

Elemento Especificacdo do solido do tipo elemento

Propriedade Especificacao do solido do tipo Propriedade

Categoria Classe que define a categoria (Temas dos Jogos)

Factory Um objeto deste tipo produz um clone de um gameobject

TextureFactory | Um objeto deste tipo produz uma textura a partir de uma imagem localizada num

url.

Tabela 4: Servigos disponibilizados pelas vérias classes
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4.4 - Fluxogramas

4.4.1 - Selecionar objetos

Para a crianca poder executar uma tarefa tem de selecionar varios cubos e coloca-los na estante.
De modo a que este conjunto de movimentos seja executado com sucesso, o sistema deve entender o que a
crianga esté a fazer em cada uma das tarefas e acionar a resposta correta.

No fluxograma representado na Figura 20 descrevemos a logica que permite ao sistema responder
de forma adequada as varias acBes executadas pela crianga. Um objeto selecionado pode ser um elemento,
propriedade ou compartimento e as acdes que sdo espoletadas pelo sistema nesse objeto, apds o clique,
variam consoante o0 seu tipo. Quando uma crianca clica num objeto, o sistema imediatamente deteta se é
um elemento, propriedade ou compartimento. Caso seja um elemento, verifica se este ja esta selecionado -
ndo estando, seleciona-o; caso contrario retira a sele¢do, ou seja, coloca o objeto no estado normal. Se se
tratar de uma propriedade, o sistema procede como procedeu para o caso anterior. Na eventualidade de o
objeto clicado ser um compartimento da estante, o sistema verifica se 0 mesmo estd desocupado - em caso

afirmativo, e havendo um objeto (elemento ou propriedade) selecionado, move-o para o compartimento.

4.5 - Implementacéo da estante e dos elementos do jogo

A implementacdo da nossa aplicagdo comegou com a concecdo da estante. Trata-se de uma
estrutura dindmica criada em run time a partir da replicagdo de um compartimento n vezes, sendo n obtido
a partir do produto do nimero linhas com o nimero de colunas. Quase em simultdneo deu-se inicio a
concegdo do cubo (Figura 21) que servird de base a criagdo dos elementos e propriedades do jogo. Estes
cubos séo os objetos que serdo manuseados pelos jogadores e sobre eles incidira toda a dindmica do jogo.

A tecnologia empregue na construcdo destes objetos de jogo (GameObject) foi o software de
modelagdo e renderiza¢do em 3D -3dmax. Uma breve descri¢do desta ferramenta pode ser consultada na
secgdo tecnologias.

Em termos graficos, o cubo é um soélido geométrico com a dimenséo (1X1X1) formado por duas
componentes: um cubo interno e uma moldura que cobre as arestas do cubo. Estas duas componentes podem
ser acedidas de forma independente, isto é, a alteragdo do valor de uma propriedade como, por exemplo, a
cor na moldura ndo altera o valor dessa propriedade no cubo interno.

Definindo o compartimento em termos graficos e de forma simplificada, podemos dizer que se
trata de um cubo com as dimensdes (1X1X1) ao qual foi retirado o interior. Na realidade, foi essa a
sequéncia adotada. A partir da forma clbica base foi construido o cubo do jogo e o compartimento (Figura

21). Os solidos construidos no 3dmax foram depois exportados para o Unity 3D.
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Figura 21: Modelagéo do cubo e do compartimento

4.5.1 - Construcdo dos prefabs

Os prefabs sdo modelos de objetos de jogo (gameObijet). Estes podem ser clonados sempre que o
desenvolvedor de jogos quiser, bastando para tal pegar e arrastar (drag and drop) o modelo para a Scene
(em portugués, cena); o frame que representa o cenario do jogo em modo de edico.

Para a criacdo dos prefabs, arrastamos o modelo para dentro da cena e largamo-lo ai. A seguir
caracterizamo-lo com as texturas, materiais e cores pretendidas para 0s nossos cubos e compartimentos. Na

Figura 22 podemos observar 3 cubos em estados diferentes.
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Figura 22: Construcéo dos prefabs
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Para a nossa aplicacéo foram criados trés prefabs, dois para os cubos (cubos propriedades e cubos
elementos) e outro para 0os compartimentos que irdo formar a estante. Todos os gameobject podem ser
também clonados em modo run time, utilizando a seguinte instrucéo:

clone = (GameObject)Instantiate (Resources.Load (“prefabCubo™));

Durante a execucdo da aplicacdo sdo criados varios clones destes prefabs, dependendo a
quantidade dos clones da dimenséo da estante. Esta, por sua vez, é obtida de forma dindmica consoante o
nivel que o jogador escolheu. Por exemplo, para uma estante de dimensdo 4X4 sdo construidos 4

compartimentos e 16 cubos (4 propriedades e 12 elementos).

4.5.2 - Definicdo da estante

Como a estante é variavel em linhas e colunas, surgiu, com as escalas dos objetos, um problema
que foi necessario solucionar para que a implementacdo prosseguisse com sucesso. Com efeito, se as escalas
dos compartimentos fossem fixas, a estante ndo caberia no ecra a partir de um dado nimero de linhas ou
colunas. A solugdo encontrada foi fazer um algoritmo que calculasse a escala dos compartimentos
relacionando a area disponivel do ecrd com o nimero de linhas e colunas necessarias. Depois de fixar a
camara, reservamos 70% da largura disponivel para o display da tabela (Figura 23).

Para solucionar essa questdo usou-se o seguinte algoritmo:

dx = scren.width*70/100 // dx é a largura méxima

dy = scren.heigth // dy é a altura maxima

tamX = dx/Colunas // tamX é a largura maxima do compartimento.

tamY = dy/nLinhas // tamY é a altura maxima do compartimento.

tamMaximo = Maximo( tamY, tamX) // tamMaximo € a escala obtida para o compartimento.
Desta forma, qualquer que seja o ndmero de linhas ou colunas necessérias para a realizacdo da

tarefa, a estante adequada é produzida sem pdr em risco a consisténcia grafica da aplicacéo.

Textured RGB :| 20| %t | ) | Effects ~ Gizmos ~ | (G All
| | |

Figura 23: Medidas disponiveis para desenhar a estante
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A Figura 24 apresenta-nos uma estante com trés linhas e quatro colunas. Apesar de existir a

possibilidade da estante crescer para a direita, esse crescimento teria que ser a custa da destruicdo da forma
cubica do compartimento ou ultrapassando os limites da cena e, consequentemente, a consisténcia grafica
da aplicagdo. Observando a Figura 25, podemos verificar que o ponto de origem se mantém inalterado e

gue a estante cresce da esquerda para a direita.

Figura 24: Estante 3x4 — Limitacdo do crescimento da estante pela altura de cenario

Figura 25: Estante 5X10 - Podemos observar o crescimento para a direita

| - Montagem do Cenario

Indo ao encontro da lista de requisitos apresentada na sec¢cdo Requisitos, montamos dois cenarios
para a execuc¢do das tarefas: um cenario marinho para utilizar no Museu da Baleia e um cenério neutro para
utilizar numa sala de aula ou noutros locais.

Para tornar o cenario mais atrativo para as criangas, o0 publico-alvo desta aplicacdo, inserimos no
cenario varios artefactos tais como arvores, rochas, plantas, peixes, baleias, arcas, etc. Estes artefactos
foram importados da “Asset Store”, 1oja de assets do Unity, que funciona como um repositério de recursos,

disponibilizados pelos desenvolvedores desta plataforma (Figura 26). Alguns sao disponibilizados com fins
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comerciais e, como tal, tm um custo associado, mas existem muitos que sdo disponibilizados de forma

gratuita. Para a nossa aplicacdo apenas foram utilizados recursos gratuitos.
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» Characters
Publisher:  Unity Technologies > Environments
Rating ok kK

> Props
Price Free

v Vegetation
[ openin Uniey I ] £l3] Flowers
Requires Unity 3.1.0 or higher. Plants
This is a collection of assets made by Unity Speedlrees
Technologies and our wonderful community. It Trees
contains:
12 trees Other
-12 bushes > Vehicles
-6 grass types
22 terrain textures Dher

They are all configured correctly for use with
Unity's terrain engine - just import them into
your project and watch your world come alive!

»  Animation
Applications
Audio

Complete Projects
Editor Extensions.

Particle Systems
Scripting
Services
Version: 1.04 (Oct 19, 2010)  Size: 43.9 MB Support E-mail  Support Website  Visit Publisher's Website Shaders
Originally released: 19 October 2010

Textures & Materials
Unity Essentials

yYvYyvyvyvyovovy

Package has been submitted using Unity 3.1.0.

Package Contents Expand

(&5 Terrain Assets
Bushes
@ Bush2.fox
@ Bush3.fox
(@ Bushd.fox
(@ Bush5.fbox
(@ BushSLowPoly.fbx
A RuchA v

Clony Rocket
$10.50 $30

Figura 26: Unity Assets Store

I.I - Cenério Marinho

O cenéario Marinho é uma recria¢do do fundo do oceano e da vida que I4 existe. Na Figura 27,
encontramos alguns peixes, uma baleia, algumas rochas e plantas, um bad, 3 caixas e um pote de barro.

Desta forma pretendiamos recriar a fauna e a flora oceénica, bem como alguns objetos caidos de um barco.

Figura 27: Cenério Marinho
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Os peixes estdo animados de forma a simular a vida marinha e a tornar o ambiente mais dindmico;

de igual forma, a adgua surge animada de forma a simular o movimento das ondas. Esta animacéao foi

conseguida através da projecdo de 100 texturas a uma velocidade de 30 FPS (Figura 28).

. Script © AnimatedProjel ©
Texturas utilizadas para a Fps E

. ~ . ¥ Frames

simulacéo do movimento das s 55
ondas Element 0 /M CausticsRender ©
Element 1 B CausticsRender ©
3 L Y Element 2 m o]
CausticsR CausticsR CausticsR CausticsR i i i Element 3 B CausticsRender ©
’ Element 4 /W CausticsRender| ©
285 Element 5 B CausticsRender ©
v B Element 6 B CausticsRendell ©
v oA Element 7 _._m o
CausticsR CausticsR CausticsRe.. CausticsR i i i Element 8 MCausticsRender @
Element 9 m o
[ Element 10 .CaTsRendei‘ o
| Element 11 M CausticsRender ©
| - - R e~ Element 12 /M CausticsRender ©

Figura 28: Animag&o da agua

Para dar um ar menos realista ao cenario, aplicamos um shader toon. O cendrio ficou assim mais
parecido com um ambiente de cartoons, bem familiar das criangas. Um dos pormenores que permitem
identificar um shader deste tipo é o contorno que se aplica as formas (note-se, por exemplo, o contorno das
rochas — Figura 29).

e > 7 -
&= - <
> == - = o
- = e A AR L A -
- e — i R Vo < - =
| —~— o
= _ r,

Figura 29: Cenario Marinho com shader toon

I.1l - Cenario Terreste

O cenario terrestre (Figura 30) é uma recriacdo de um pequeno bosque com uma pequena elevagao
ao fundo, onde podemos encontrar alguns arbustos e cogumelos. Tal como fizemos com o cenario marinho,
também neste aplicamos um shader toon para criar um ambiente mais divertido e adequado a faixa etéria

do publico-alvo.
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Figura 30: Cenario Bosque

4.6 - Interface

Sendo o publico-alvo deste jogo as criancas, a interface é uma das partes mais importantes deste
projeto. Assim, esta tem de ser apelativa e facil de utilizar, de forma a despertar no utilizador a vontade de
jogar e voltar a jogar.

4.6.1 - Menu Principal

A interface inicial é muito simples e os menus serviram, inicialmente, sobretudo como apoio a
parte funcional do jogo. Eram apenas exibidas as op¢des necessarias para correr as funcionalidades j&
implementadas e a apresentacdo ndo assumia nenhum papel relevante (Figura 31).

Figura 31: Menu basico para facilitar navegacdo entre as varias cenas do jogo
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Apo6s o apuramento da parte funcional do projeto, comecamos a pensar na interface numa

perspetiva de usabilidade e de agradabilidade, com a utilizacdo de temas, tipos de letra, botdes e cores
adequadas a idade. A primeira abordagem (Figura 32) era constituida por um fundo vermelho, um botéo
central com uma imagem do cendrio selecionado como fundo e dois botbes para selecionar o cenéario

desejado.

~Menu Principal

Figura 32: Primeira implementagéo do menu inicial

Na segunda abordagem, apostamos hum tema mais infantil e os botGes ganharam uma forma mais

arredondada e com um grafismo mais adequado as criancas (Figura 33).

Usas as setas para escolhere
ica em cima do cenarcio g

Figura 33: Segunda implementagéo do menu inicial

Na implementacdo final (Figura 34), a cor de fundo foi substituida por uma textura celeste de
forma a aumentar o impacto visual e a recriar um cendrio de animagao. Registou-se ainda outra alteragdo
no inicio do jogo que se fazia, primeiramente, clicando na imagem representativa do cenario; contudo, essa
opcao ndo se mostrou consistente com a opgdo escolhida para 0 menu dos jogos. Assim, a opgéo escolhida
foi a introducdo de um botdo (Jogar). As legendas foram otimizadas ao maximo de forma a eliminar
redundancias e a tornar a interface mais facil de utilizar. Outra alteracdo implementada foi a opcéo de

esconder a seta do lado direito e do lado esquerdo quando ndo h& mais cenarios a direita ou a esquerda,
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respetivamente. Achamos esta alternativa mais elegante quando comparada com a implementacdo de um

menu rotativo, no qual a primeira opgéo sucedia a Ultima.

Menu Princip

Usas as selas para escolheres o feu cenério.
Clica em cima do cenario para iniciares 0 jogo

Figura 34: Verséo final do menu inicial

4.6.2 - Menu jogos versao inicial

Tal como o menu anterior, este também comecou por ser um simples conjunto de opgdes para
testar as funcionalidades implementadas, sem qualquer preocupacao de ordem estética.

A Figura 35 mostra-nos um menu triplo focado na 6tica do programador, de forma a testar as
funcionalidades implementadas. Este menu é constituido por trés colunas: a primeira coluna permite
escolher um dos varios jogos disponiveis; a segunda permite escolher a dimenséo (linhas X colunas) da
matriz que é possivel fazer, sendo que o termo matriz no contexto da aplicacdo corresponde a estante

produzida; por fim, a terceira coluna diz respeito a0 menu das categorias (Temas)

MENU MATRIZ CATEGORIAS
JOGO 1 Revestimento
JOGO 2 Locomocgao

JOGO 3 2X4 Alimentacao

JOGO 4 3X2 Reprodugao

JOGO 5 4X2 Habitat

JOGO 6

Figura 35: Menu basico com as opgdes disponiveis

4.6.3 - Menu jogos versdo Final

Depois das funcionalidades estarem implementadas passou-se a elaboracdo de menus mais

agradaveis e com maior implementacao de usabilidade. Para isso utilizamos temas e formas mais adequados
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a classe etaria a que se destina o jogo, modificamos o tipo de letra para um tipo utilizado em animagdes
(Luckiest Guy, Skater Girls Rock) e aplicamos como fundo uma textura do céu pouco nublado e radiante,
conforme se pode observar na Figura 36.

Hevestimentn_

-

e

Figura 36: Menu Jogos versao final

Esta interface é composta por trés painéis. Os painéis tém setas a direita e a esquerda. O painel
superior contém a informac&o do tema do jogo, o painel central contém o nome e a descricdo da Tarefa que
sera executada no jogo e o painel das estrelas permite escolher o nivel do jogo. A alternancia dos temas e
das tarefas é concretizada com o auxilio das setas que ladeiam os respetivos painéis. O nivel pode ser
escolhido clicando diretamente na estrela ou utilizando as setas que ladeiam o painel. Ao clicar numa
estrela, ela e todas as anteriores ficam selecionadas (cor dourada) O nimero de estrelas selecionadas (de
cor dourada) indica o nivel escolhido. No caso da utilizagdo das setas, se usarmos a seta esquerda o nivel é
decrementado e se utilizarmos a da direita o nivel é incrementado.

4.6.4 - Menu settings

O menu settings identificado com a letra A na (Figura 36) permite ao educador ou professor
orientar as varidveis do jogo, dando-lhe o controlo total da aplicacdo. O menu é constituido por 6 botes.
O primeiro botdo destina-se a esconder ou mostrar o proprio menu. Os seguintes botdes permitem executar
varias agles, tais como controlar o som do sistema, mudar o jogo, mudar o cendrio, obter informagdes e
sair da aplicagéo.

4.7 - Feedback

4.7.1 - Sonoro

Os efeitos sonoros sdo importantes em qualquer aplicacdo infantil porque, tratando-se de sons

agradaveis, cativam a atencdo e estimulam as criangas. A nossa aplicacdo tem um som ambiente
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relacionado com o cenario em que se desenrola o jogo. Assim, no caso do ambiente marinho, a tarefa
executada é acompanhada pelo barulho caracteristico das ondas do mar. Nos casos em que a tarefa é
executada num cenario de bosque, sdo escutados sons caracteristicos da natureza, tais como o barulho do
vento, dos passaros e da agua a correr em cascatas e riachos. Além destes sons de ambiente, também existe
som associado as jogadas de sucesso, o feedback sonoro. Sempre que um cubo representativo de um animal

é associado corretamente a uma propriedade, um som de sucesso é ouvido.

Som que se ouve Som das ondas, que se Som da Natureza, que Som que se ouve

quando sdo atribuidos ouve durante a se ouve durante a quando o cubo é

pontos execucao da tarefa em execucao da tarefa em colocado corretamente
cenario marinho cendrio de bosque.

—

Score Sea Waves.. sons-da-na.. successl]

Figura 37: Feedback sonoro

4.7.2 - Visual

Para que a crianga que esté a executar a tarefa tenha sempre presente se efetua uma jogada valida
ou invélida, a aplicagdo fornece um simbolo de correto e um simbolo de incorreto. Estes simbolos sdo

adicionados ao canto inferior direito dos cubos, conforme podemos observar na Figura 38.

Ml N Uniy Project Display dos pontos e do

Display do tempo
de jogo decorrido

Simbolo que identifica a
resposta errada

Simbolo que identifica a
resposta correta

Figura 38: Feedback visual
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4.7.3 - Pontos e Nivel

A realizagdo de uma jogada, ou seja, a colocagdo de um cubo na estante, com sucesso, é premiada
com a atribuicdo de 100 pontos. A pontuacdo atribuida é acumulada de jogada para jogada, assim como de
tarefa para tarefa. Na Figura 38 € possivel observar, no canto superior direito, 3 painéis: o superior esta
reservado para o display da pontuacdo total acumulada em todas as tarefas, o inferior esquerdo mostra a
informacdo do nivel e, por fim, o inferior direito mostra os pontos conseguidos na tarefa em execucéo.

4.7.4 - Sucesso

Quanto a crianca termina uma tarefa com sucesso recebe uma mensagem de parabéns e, em

simultaneo, tem inicio um festival de fogo-de-artificio acompanhado por uma musica festiva (Figura 39).

Figura 39: Final do jogo

4.7.5 - Mensagens de Alerta

Quando a crianga tenta executar uma tarefa num nivel que requer mais propriedades e elementos
do que aqueles que existem na categoria selecionada, a aplicacdo aciona um painel que informa a crianca
gue ndo é possivel satisfazer as suas escolhas. Ao mesmo tempo d& a crianga a possibilidade de escolher
entre regressar a0 menu inicial das tarefas e jogar o nivel méximo possivel para aquela categoria (Figura
40).

A calegoria escoLhida ndo fem
eLemenlos suficienles para o nivel

Figura 40: Aviso de elementos insuficientes
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4.8 - Aplicacdo de Apoio

Para facilitar aos professores e educadores a utilizacéo da ferramenta pedagdgica desenvolvida no
ambito deste projeto, achamos T1til o desenvolvimento de uma ferramenta “back-end” que facilitasse a
criacdo e partilha de contetidos. Desta forma néo seria necessario o educador conhecer e criar a estrutura
dos ficheiros xml necessarios para executar as tarefas pedagégicas. Assim, o processo de criagdo das tarefas
ndo sé se torna mais eficaz como também mais rapido, libertando o educador para as tarefas relacionadas
com a sua area de conhecimento. A aplicagdo desenvolvida com este proposito € bastante simples na sua
concegdo, assim como na sua utilizacdo. A aplicacdo é composta por um menu horizontal (Figura 41) com
3 opgdes: inserir Categorias, inserir Propriedades e inserir os Elementos. A ordem para inserir conteddo é

=> Inserir Categoria (Contexto ou tema - por exemplo, reproducéo, locomogdo, etc.);

=> Inserir Propriedades (por exemplo, anda, voa, nada, no contexto da locomogao);

=> Inserir Elementos (objetos que tém determinadas propriedades num determinado contexto).

ﬂ Museu Game Back
IMSERIR ELEMENTOS  INSERIR CATEGORIAS  IMSERIR PROPRIEDADES  SAIR

Figura 41: Aplicacdo de apoio - opgdes disponiveis

A insercdo de categoria (Figura 41) é simples e consiste na introducdo do nome da Categoria num
formulério; a medida que o utilizador vai gravando as categorias introduzidas, elas sdo adicionadas a uma
lista que esté sempre visivel. Assim, o utilizador esta sempre consciente das categorias j& inseridas. Caso
seja introduzida uma categoria ja existente, o sistema emite uma mensagem de aviso e bloqueia o botéo de
gravacao (Figura 42).

5l Museu Game Back - X
INSERIR ELEMENTOS  INSERIR CATEGORIAS  INSERIR PROPRIEDADES  SAIR

Categorias Existentes
Aimertagio

Figura 42: Formulario para inserir categorias

A insercdo de propriedades é feita introduzindo o nome da propriedade num formulério e
associando-lhe uma das categorias pré-inseridas (Figura 43).
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5 Museu Game Back - x
INSERIR ELEMENTOS  INSERIR CATEGORIAS  INSERIR PROPRIEDADES ~ SAIR

Utilize este formulario para inserir
novas propriedades

Propriedade

Figura 43: Formulério para inserir propriedades

A insercdo dos elementos é realizada através do formulério ilustrado na Figura 44. O formulério
permite inserir o nome do elemento (neste caso particular do animal) e adicionar uma imagem que 0
representa. Na janela do formulério existem duas listas, uma com todas as propriedades existentes no
sistema e uma lista com as propriedades do elemento que inicialmente se encontra vazia. Ao clicar duas
vezes numa propriedade da primeira lista, esta é adicionada a segunda lista; para remover uma propriedade

associada ao elemento, basta clicar duas vezes na mesma.

8! Museu Game Back o g X
INSERIR ELEMENTOS  INSERIR CATEGORIAS  INSERIR PROPRIEDADES ~ SAIR

Figura 44: Formulario para criar os varios elementos de jogo

4.8.1 - Modelo de dados produzido pela aplicagéo

Na Figura 45 encontra-se a estrutura responsavel por guardar o conteldo gerado: quando a
aplicacéo arranca, verifica se ja existe esta estrutura; caso ndo exista, serd criada. Toda a informagéo é
guardada na pasta museuGameXML, dentro da qual vamos encontrar 4 ficheiros XML, que tém fungdo
semelhante a uma tabela. Numa base de dados relacional, séo criados 3 ficheiros para guardar a informacéo
dos elementos, propriedades e categorias e um para guardar as relacdes que existem entre os elementos e
as propriedades.
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MuseuGamexXmML

e

Elementos Elemento_as_propriedade Propriedades Categorias imagens

Figura 45: Esquema da estrutura dos dados
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5 - Testes de usabilidade

A realizacdo do teste de usabilidade teve como proposito testar o jogo didatico através da utilizagédo
de um prot6tipo avancado da aplicacdo e incidiu sobre o aspeto visual da interface, a facilidade de uso e a
funcionalidade da aplicacdo. Pretendiamos igualmente obter informacdo sobre as imagens, fontes e
legendas utilizadas. Em termos de aspeto visual, pretendiamos saber até que ponto os utilizadores
conseguiam reconhecer no desenho grafico algo apelativo que os convidava a jogar e se as imagens, fontes
e legendas eram adequadas a sua faixa etaria. Queriamos inquirir se os utilizadores encontravam algo que,
em sua opinido, nao estava bem, podendo ser apresentadas sugestdes de melhoria. Em termos de facilidade
de uso, queriamos averiguar se 0 menu dos jogos € de facil utilizacdo e se os utilizadores conseguem alterar
as categorias, as tarefas e o nivel do jogo desejado de forma intuitiva e sem ajuda. Em termos de
funcionalidade, procuramos averiguar se os utilizadores, depois de iniciarem o jogo, conseguiam aperceber-
se dos seguintes aspetos:

o Existéncia de duas formas distintas de colocar os cubos nas estantes: selecionado o cubo e
depois o compartimento alvo ou pegando no cubo e arrastando-0 para o0 compartimento
pretendido (drag and drop);

e Percecdo da diferenca entre os elementos e as propriedades;

e Associacdo dos simbolos de errado e correto ao facto de terem associado o elemento a
propriedade errada ou a propriedade correta, respetivamente;

e Associa¢do da mudanca de cor de um cubo ao facto de ele ter mudado de estado selecionado

para o ndo selecionado ou vice-versa.

5.1 - Metodologia

Foram realizadas duas sessdes de testes com a duragdo de 90 minutos cada. Cada sesséo
compreendia varios testes, cada um deles com uma crianca diferente. Cada teste consistia em jogar o jogo
de acordo com um dos seguintes cenarios predefinidos escolhidos aleatoriamente:

e Cenério 1 - Jogar o nivel 2 da tarefa agrupar da categoria revestimento
e Cenério 2 — Jogar o nivel 2 da tarefa agrupar da categoria locomocéao

e Cenério 3 — Jogar o nivel 3 da tarefa etiquetar da categoria alimentacéo
e Cenério 4 — Jogar o nivel 3 da tarefa etiquetar da categoria revestimento
e Cenério 5 - Jogar o nivel 2 da tarefa selecionar da categoria alimentagéo
e Cenério 6 — Jogar o nivel 2 da tarefa selecionar da categoria locomogao

Apos a realizacdo de cada teste, solicitamos aos alunos que respondessem a dois questionarios:
um sobre a interface da aplicag8o e outro para aferir a usabilidade da aplicagdo. A usabilidade da aplicagéo
foi avaliada segundo o SUS (system usability scale), que avalia um conjunto de aspetos referentes ao
sistema numa escala de 1 a 5, sendo 1 Discordo Muito e 5 Concordo Muito. O SUS é uma ferramenta

standard para avaliar a usabilidade das tecnologias (Brooke, 1996). A taxa de aprovacao para cada questéo

n° de quatros+n° de cincos

¢ obtida através da forma ( x100). O segundo questiondrio foi elaborado

n° de utilizadores

especificamente com perguntas referentes ao GUI da nossa aplicacdo. Durante o cumprimento da tarefa
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pela crianca, 0 mestrando observava a sua execucdo e retirava notas sobre os erros cometidos e as
dificuldades; os registos eram efetuados numa grelha de avaliagdo cujo modelo se encontra em anexo
(anexo 3). Em conjunto, estes instrumentos permitem-nos avaliar as seguintes métricas:
o Meétricas subjetivas sobre a experiéncia:
e Facilidade de uso;
e Interesse despertado;
e Confianca na aplicacdo;
e Facilidade com que se aprende a jogar.
o Meétricas quantitativas sobre o comportamento:
e Taxa de sucesso - nimero de tarefas completadas com sucesso;
e Tempo gasto em cada tarefa;
e NuUmero de erros detetados — erros que ndo impediram que a tarefa fosse completada
€Om SUCesso;
e NUmero de erros fatais — erros que impediram o utilizador de continuar a tarefa ou

de a completar com sucesso.

5.3 - 12 Sessao de testes

A primeira sessao foi realizada no portéatil do mestrando e a segunda no quadro interativo existente
na sala de atividades do MBM. Na primeira sessdo, usamos o rato como input e por isso deu-se mais
importancia a GUI; na segunda sessao, ap6s a corre¢do das situagdes detetadas na primeira sesséo, validou-
se a interacdo com o QI. Para a 12 sessdo foram convidados 10 alunos, com idades entre 0s 13 e os 15 anos,
cuja média é de 14+0,81 anos, pertencentes a uma turma do 6° ano de escolaridade da escola EB 123 do
Canical, que habitualmente frequentam o museu em atividades de enriquecimento curricular. A cada aluno
foi solicitado que tentasse resolver uma tarefa de acordo com um cenario aleatoriamente escolhido, entre 6
cenarios pré-definidos. Apds a escolha do cenério, solicitamos ao aluno que lesse as instru¢des em voz alta
e seguidamente deixamo-lo jogar sem restri¢Ges.

A 12 sessdo de testes comecou as 10 horas e 30 minutos e terminou as 12 horas e 30 minutos. Cada
teste teve a duracdo de 10 minutos, repartida em 2 partes de 5 minutos cada. Entre cada teste fizemos um
intervalo de 2 minutos para organizar os formularios e preparar 0 cenario para o teste seguinte.

Ap0s a primeira sessdo de testes, procedeu-se ao tratamento dos dados recolhidos, utilizando uma
folha de célculo do Microsoft Excel, em combinagdo com a aplicagdo para estatistica Software R (R Core,
T. E. A. M., 2013). A partir dos dados introduzidos, elaboramos tabelas e graficos de forma a organizar a

informacdo e a facilitar a sua interpretacéo.

5.3.1 - Escala de usabilidade da aplicagdo — SUS

A Tabela 5 contém os valores obtidos para o teste de usabilidade em termos de média e de taxa de
aprovacdo das respostas obtidas. A sua consulta permite-nos observar que as questdes 1 (Gostava de jogar
este jogo mais vezes), 1 (Achei o jogo simples de jogar), 5 (Achei as vérias funcionalidades bem

integradas), 7 (Imagino que a maior parte das pessoas aprendera facilmente a jogar este jogo) e 9 (Senti-me
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muito confiante a jogar) obtiveram taxas de aprovacdo superiores ou iguais a 60%, com mediana de 5.
Neste grupo de questdes, destacam-se claramente as questdes 5 (Achei as varias funcionalidades bem
integradas) e 9 (Senti-me muito confiante a jogar), com aprovacBes na ordem dos 100% e 90%,
respetivamente. As questdes de 2 (Acho este jogo desnecessariamente complexo), 4 (Penso que ia precisar
de apoio para jogar este jogo), 6 (Penso que havia demasiados problemas no jogo) e 8 (Achei que o0 jogo
ndo era trivial de jogar) obtiveram taxas aprovacéo inferiores a 40%, cujas medianas sdo iguais ou inferiores
a 2,5. Neste segundo grupo de questdes, destaca-se a questdo 8 (Achei que o jogo ndo era trivial de jogar),
com uma taxa de aprovacdo de apenas 10% e mediana 1. O primeiro teste efetuado a usabilidades foi um

teste valido visto que obteve uma taxa total de aprovacéo de 75%.

Questéo Mediana %Aprovacdo
1 Gostava de jogar este jogo mais vezes 5 60%
2 Acho este jogo desnecessariamente complexo 2 30%
3 Achei o jogo simples de jogar 5 70%
4 Penso que ia precisar de apoio para jogar este jogo 2,5 30%
5 Achei as vérias funcionalidades bem integradas 5 100%
6 Penso que havia demasiados problemas no jogo 2 40%
7 Imagino que a maior parte das pessoas aprendera 5 80%
facilmente a jogar este jogo

8 Achei que o jogo ndo era trivial de jogar 1 10%
9 Senti-me muito confiante a jogar 5 90%
10 Preciso de aprender muito antes de jogar este jogo. 2 40%

Total SUS 75%

Tabela 5: Resultados SUS da 12 sessao

5.3.2 - Interface

O procedimento efetuado para tratar os dados obtidos com os questionarios sobre a GUI foi
idéntico ao adotado para a escala de usabilidade da aplicagdo. A Tabela 6 contém os valores obtidos para o
teste a interface em termos de mediana e de taxa de aprovagdo das respostas obtidas. A sua consulta permite-
nos observar que todas as questdes obtiveram taxas de aprovagdo superiores a 50%, com medianas

superiores a 3. As questdes 3 (Foi facil mudar de nivel), 8 (Foi facil perceber para o que servem o0s cubos)
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e 10 (Achei os pontos muito Uteis) destacam-se, com taxas de aprovagdo na ordem dos 90%. O resultado

obtido para o teste ao GUI é aceitavel, visto que obteve uma taxa de aprovagao de 71%.

Questdo Mediana %Aprovacao
1 Foi facil mudar de categoria 4,5 60%
2 Foi facil mudar de tarefa 4 60%
3 Foi facil mudar de nivel 4 90%
4 Penso que ia precisar de apoio para 3,5 50%

jogar este jogo

5 Olhei para 0 menu e percebi logo 3 50%

como escolher as minhas opgées

6 Foi facil perceber o que tinha de 4 60%
ser feito

7 Foi facil resolver o jogo 5 80%

8 Foi fécil perceber para o que 4,5 90%
servem o0s cubos.

9 Foi facil perceber como ganhava 5 80%
pontos

10 Achei os pontos muito Gteis 5 90%

Total 71%

Tabela 6: Resultados interface da 12 sessao

5.3.3 - Grelha de Observacao

Os erros cometidos pelos utilizadores enquanto realizavam os testes foram anotados numa grelha,
pelo mestrando. Posteriormente, sofreram processamento informatico, a semelhanca dos outros
instrumentos de avaliagdo. Como resultado, obtivemos a Tabela 7, cuja consulta permite observar que as
tarefas selecao de um cubo e colocacéo de um elemento ou propriedade na linha correta foram aquelas em
que os utilizadores cometeram mais erros, com totais de 15 e 17, respetivamente. Em ambas as tarefas a
média de erros cometidos foi de 1,7 por utilizador.

As tltimas duas linhas da tabela referem-se a erros cometidos pelo sistema e ndo pelos utilizadores
- referimo-nos a saida do cubo de cena e a situagdo em que o cubo fica em cena, mas num ponto que impede

a sua selecdo. Cada uma destas situacdes ocorreu uma s6 vez e foi fatal, impedindo a progresséo da tarefa.
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Erros cometidos ou
detetados
Tarefa executada/erro Métrica Total Média + desvio
padrédo
Mudanca de categoria N° de vezes que o utilizador tentou mudar de | 12 1,3+1,8
categoria sem sucesso.
Mudangca de tarefa N° de vezes que o utilizador tentou mudar de | 7 0,7+1,3
tarefa sem sucesso.
Mudanca de nivel N° de vezes que o utilizador tentou mudar de | 15 1.7£17
nivel sem sucesso.
Sele¢do do cubo N° de vezes que o utilizador clicou num cubo, | 14 1,4+15
para seleciond-lo quando este ja estava
selecionado.
Colocacédo de um cubo (elemento | N° de vezes que o utilizador tentou colocar o | 17 1,743,1
ou propriedade) na linha correta cubo na estante sem sucesso.
Remogdo o cubo (elemento ou | N°de vezes que o utilizador tentou retirar o cubo | 11 1,1+3,1
propriedade) da estante da estante sem sucesso.
Iniciar o jogo N° de vezes que o utilizador tentou iniciar 0 jogo | 5 0,5+
sem obter sucesso.
Colocar o elemento na linha | N° de vezes que o utilizador colocou uma | 5 0,5+1,6
correta. propriedade numa linha destinada aos
elementos.
Cubo sai de cena N° de vezes que o simbolo n&o apareceu quando | 1 0,1+0,3
0 cubo estava colocado incorretamente.
Cubo fica em cena, mas num | N°de vezes que o cubo saiu de cena. 1 0,1+0,3
ponto que impede a sua seleg&o.

Tabela 7: Resultados/grelha de observagdo 12 sessdo
Neste primeiro teste de usabilidade foram detetadas algumas situagBes problemaéticas, na execucdo
das tarefas propostas aos alunos, salientamos as tarefas Mudanca de categoria (12 erros) Mudanca de
tarefa (7 erros) e Mudanca de nivel (12), sele¢do de um cubo (14) que deviam ser as tarefas de execucao
mais facil. Revelou-se igualmente problematico a saida de cena de um cubo invalidando a continuagéo do

jogo.

5.3.4 - Discussao

As criangas que fizeram o primeiro teste & nossa aplicacdo revelaram algumas dificuldades no
dominio cognitivo, que se manifestaram na dificuldade de perceberem o que lhes era pedido em cada tarefa,
quer na escolha das opcGes, quer na resolucdo da tarefa pedagdgica. Apesar dessa observacdo, 70% das
criangas considerou a tarefa facil e 90% afirmou que se sentiu confiante na sua realizagdo. Contudo, a
observagdo direta permitiu concluir que a maior parte das criangas sé efetuou parte da tarefa que lhe era
solicitada, limitando-se a colocar os cubos com 0s animais e com as propriedades na estante, sem os associar

de forma correta.

73



TESTES DE USABILIDADE

Em termos de agradabilidade e interesse, a observacao direta revelou que as criancas, em geral, se
sentiram animadas com o jogo. Esta observagdo vai ao encontro das respostas dadas, ja que a maior parte
respondeu que gostava de repetir a experiencia (60%). Em termos de grau de dificuldade, a grande maioria
(70%) concorda que facilmente se aprende a jogar este jogo.

Verificou-se alguma dificuldade dos utilizadores na selecdo das op¢des, nomeadamente na op¢édo
da categoria, da tarefa e do nivel, em que ocorreram algumas tentativas falhadas, conforme registado na
grelha de observacdo (Tabela 7). Estas falhas consistiram essencialmente em ndo acertar nas setas que
permitiam visualizar as opcdes a direita ou a esquerda da opcao visualizada. Foi ainda possivel observar
que alguns utilizadores ndo conseguiam reconhecer a categoria e a tarefa, confundindo, muitas vezes, estas
duas designacoes.

Na execucao das tarefas foi possivel observar que a maioria das criangas ndo selecionava as opgdes
que constavam do seu cenario, clicando diretamente na moldura central que continha a descri¢do da tarefa
e que funcionava como um botdo para iniciar o jogo.

Os erros cometidos com maior frequéncia foram a colocacéo do cubo na estante e a sua selegéo,
com 17 e 15 erros detetados, respetivamente. Estas falhas podem ser motivadas pela dificuldade que os
participantes tiveram em relacionar a mudanca de cor do cubo com o fato de estar ou ndo selecionado.
Quando os questionamos se 0s cubos mudaram de cor apenas, dois utilizadores responderam que sim (anexo
5).

5.3.5 - Alteracdes resultantes

A partir da analise dos primeiros testes, chegou-se a conclusdo que teriamos que efetuar alguns
ajustes em termos de interface de forma a evitar alguns erros cometidos. Assim, comegou-se por identificar
os itens de menu com as etiquetas Categoria, Tarefa e Nivel (Figura 46). Com esta inovacdo, pretendemos
eliminar a dificuldade que as criangas envolvidas no primeiro teste sentiram em associar os itens de menu

a categoria, a tarefa e ao nivel, quando Ihes era pedido que escolhessem determinada opcao.

CATEGORIA ( omocéo D

Sel;ecionar com t&hpo

N oy i W D

? Comecar

Figura 46: AlteracGes resultantes dos 1°s testes
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Seguidamente, optamos por inserir uma moldura em torno do menu, aumentando assim o
contraste. Desta forma, aumentamos a visibilidade e facilitamos a identificacdo dos elementos do menu
(botdes, setas e textos).

Outra alteracdo efetuada, com base nos primeiros testes de usabilidade, foi a inser¢do de um botéo
de inicio de jogo para substituir o processo anterior, que consistia em clicar em cima da frame reservada a
descricdo da tarefa. Esta foi a solucdo encontrada para impedir que os utilizadores comegassem o jogo sem

observar as varias opcdes existentes em termos de categorias, tarefas e niveis

5.4 - 22 Sessao de testes

Para a 2% sessdo, foram convidadas 11 criancas com idades compreendidas entre os 8 e 0s 12 anos,
cuja média é de 10+1,91 anos que frequentavam atividades de verdo no MBM. Tal como na 12 sessdo,
solicitamos as criangas que resolvessem uma tarefa de acordo com um cenario aleatoriamente escolhido,
entre 6 cenarios pre-definidos. Apds a defini¢do do cenario, ao invés do 1° teste, em que o aluno leu as
instrucBes, neste teste lemos nds as instrugdes, em voz alta, para evitar erros de interpretacdo.
Seguidamente, deixamo-los jogar livremente no quadro interativo. Apos concluir os testes, as criangas iam
para outra divisdo do MBM responder aos inquéritos usados na experiencia anterior, sob a orientacdo da
Prof? Silvia.

5.4.1 - Escala de usabilidade

A Tabela 8 contém os valores obtidos para o teste de usabilidade em termos de mediana e de taxa
de aprovacdo das respostas obtidas (consultar os histogramas em anexo para informagdo mais detalhada).
A sua consulta permite-nos observar que as questfes 1 (Gostava de jogar este jogo mais vezes), 2 (Acho
este jogo desnecessariamente complexo), 3 (Achei o jogo simples de jogar), 4 (Penso que ia precisar de
apoio para jogar este jogo), 5 (Achei as varias funcionalidades bem integradas), 7 (Imagino que a maior
parte das pessoas aprende facilmente a jogar este jogo) e 9 (Senti-me muito confiante a jogar) obtiveram
taxas de aprovacdo iguais ou superiores a 50%, com medianas iguais ou superiores a 3,5 na escala de
usabilidade (concordo e concordo muito). Neste grupo de questBes, destacam-se claramente as questdes 3,
5,7 e 9, com aprovagdes superiores a 90%, respetivamente, sendo que a mediana obtida nestes casos € igual
ou superior a 4,5. As questdes de 4 (Penso que ia precisar de apoio para jogar este jogo), 6 (Penso que havia
demasiados problemas no jogo), 8 (Achei que o jogo ndo era trivial de jogar) e 10, cujas medianas sdo
iguais ou inferiores a 3, obtiveram taxas aprovacéo inferiores a 40%. Neste segundo grupo de questdes,
destacam-se as questOes 4 e 10 (preciso aprender muito antes de jogar este jogo), com uma taxa de
aprovagdo de apenas 9%, sendo que a mediana obtida é somente de 1. O segundo teste efetuado a

usabilidade teve uma taxa total de aprovacao de 71%, podemos assim considera-lo valido.
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Questéo Mediana %Aprovacao
1 Gostava de jogar este jogo mais vezes 4 55%
2 Acho este jogo desnecessariamente complexo 4 55%
3 Achei o jogo simples de jogar 5 91%
4 Penso que ia precisar de apoio para jogar este jogo 1 55%
5 Achei as vérias funcionalidades bem integradas 5 91%
6 Penso que havia demasiados problemas no jogo 3 27%
7 Imagino que a maior parte das pessoas aprende 5 91%
facilmente a jogar este jogo

8 Achei que o jogo ndo era trivial de jogar 3 36%
9 Senti-me muito confiante a jogar 5 100%
10 Preciso de aprender muito antes de jogar este jogo. 1 9%
Total SUS 71%

Tabela 8: Resultados SUS da 22 sessdo

5.4.2 - Grelha de observacao

Tal como sucedido na primeira sessdo de testes, os erros cometidos pelos utilizadores enquanto
faziam os testes foram anotados, numa grelha, pelo mestrando. Do tratamento dos dados obtidos na grelha
de observacéo, obtivemos os resultados que constam na Tabela 9. A sua consulta permite-nos observar que
as agoes “selecdo de um cubo” e “colocagdo de um elemento ou propriedade na linha correta”, tal como na
12 sessdo, sdo aquelas em que os utilizadores cometeram mais erros, com totais de 14 e 28 erros,
respetivamente. Verificamos que, nesta sessdo, os utilizadores cometeram mais erros do que na anterior.
No nosso entender, tal aumento esta relacionado com a mudanca de interface. Em ambas as a¢Ges a média
de erros cometidos foi de 1,4+2.2 e 2,8+2,0 erros por utilizador. No decorrer da execucdo das tarefas, o
cubo saiu de cena 2 vezes e ficou 3 vezes numa posicdo impossivel de ser selecionado. Estes erros

revelaram-se fatais, tendo provocado o términus da tarefa. Quanto ao tempo gasto para a execugdo das

tarefas solicitadas, a média foi de 1,85+1,22 minutos.
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Erros cometidos ou detetados

Tarefa executada/erro Métrica Total Média + desvio
padrao
Mudanga de categoria N° de vezes que o utilizador tentou mudar de | 5 0,5+1,2

categoria sem sucesso

Mudangca de tarefa N° de vezes que o utilizador tentou mudar de | 2 0,2+0,6

tarefa sem sucesso

Mudanca de nivel N° de vezes que o utilizador tentou mudar de | 1 0,1+0,3

nivel sem sucesso

Sele¢do do cubo N° de vezes que o utilizador clicou num cubo, | 14 1,4+23
para o selecionar, quando este ja estava

selecionado.

Colocagdo de um cubo | N° de vezes que o utilizador tentou colocar o | 28 2,8+2,0

(elemento ou propriedade) na | cubo na estante sem sucesso.

estante
Remoc&o do cubo (elemento ou | N°de vezes que o utilizador tentou retirar o cubo | 8 0,8+1,44
propriedade) da estante da estante sem sucesso.
Inicio do jogo Ne de vezes que o utilizador tentou dar inicioao | 0 0
jogo sem obter sucesso)
Colocagéo do elemento na linha | N° de vezes que o utilizador colocou uma | O 0
correta propriedade numa linha destinada aos
elementos.
Cubo sai de cena N° de vezes que o simbolo ndo apareceu quando | 2 0,2+0,3
0 cubo estava colocado incorretamente.
Cubo fica em cena, mas numa | N°de vezes que o cubo sai de cena 3 0,3+0,5

posicdo que ndo é passivel de

selecdo

Tabela 9: Resultados grelha de observacdo da 22 sesséo

Em relagdo ao primeiro teste de usabilidade observamos melhorias consideraveis nas tarefas
mudanca de categoria, mudanca de tarefa, mudanca de nivel e Remocéo de um cubo da estante
(menos 7,5,13 e 2 erros respetivamente) Nao foram detetados erros nas tarefas iniciar o jogo e Colocagéo
de um cubo na linha correta, quando no primeiro teste e nestas mesmas tarefas detetou-se 5 erros em cada

uma destas tarefas.

5.4.3 - Testes aos pares

Nesta sessdo de testes, além dos testes individuais, foram realizados 4 testes aos pares, nos quais
foi dada liberdade de escolha para selecionar a categoria, a tarefa e o nivel. Todos os quatro testes
terminaram com sucesso e ndo foram detetados erros do sistema que impedissem ou dificultassem a
finalizacdo da tarefa. O tempo médio de execucdo da tarefa foi de 2,97 minutos, com um desvio padrdo de

0,74 minutos. Este tempo obteve médias superiores aos tempos obtidos nos testes individuais (1,85 minutos,
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com um desvio padrdo de 1,22 minutos). Uma possivel explicagdo podera ser o facto de a maior parte dos

pares ter escolhido tarefas pedagodgicas sem tempo limite, executando a tarefa de uma forma mais
descontraida e sem preocupacGes de tempo.

Durante os testes em pares, 0s jogadores colaboraram de varias formas. Por exemplo, na escolha
das opgdes: enquanto um elemento escolhia a categoria, 0 outro elemento escolhia o nivel ou a tarefa.
Quando um jogador estava em dificuldade para colocar o cubo na estante, o parceiro indicava a posi¢do
correta. Quando um cubo era colocado no compartimento errado, 0 outro jogador retirava o cubo e tentava
colocé-lo no compartimento correto. Quando um jogador selecionava um cubo, imediatamente depois 0
outro clicava no compartimento, encaixando ai o cubo (Figura 47). O términus do jogo com sucesso foi

festejado de forma efusiva, propria da faixa etaria dos jogadores (Figura 48).

Figura 48: festejando o sucesso
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5.4.4 - Discussao

Nesta sessao, as criancas foram colaborativas e perceberam com facilidade o que se pretendia e o
que lhes era solicitado em cada tarefa. A aplicacéo, tal como foi apresentada nesta segunda sesséo de testes,
revelou-se intuitiva e de facil utilizagdo. Esta observacdo é apoiada pela confianca revelada pelos
utilizadores na utilizacéo da aplicagdo. De facto, a observagdo direta, os 100% de aprovacdo obtidos na
questdo “senti-me muito confiante a jogar” e os escassos erros cometidos na utilizagdo do menu reforcam
esta ideia.

As criancas envolvidas nestes Gltimos testes identificaram claramente onde selecionar as
categorias, as tarefas e os niveis. Supomos que essa facilidade é consequéncia da introducdo das legendas
dos respetivos itens de menu. Contudo, verificamos que experienciaram alguma dificuldade em acertar nas

setas que permitiam mudar as varias opgoes. Associamos esta dificuldade ao tamanho das referidas setas.

5.4.5 - Alteracdes resultantes

Para solucionar um problema surgido na realiza¢do da segunda sessdo de testes, nomeadamente a
saida de cubos do cenéario, optamos por colocar mesh coliders (Figura 49) por cima, a frente, atras e aos

lados do cenario. Estas malhas invisiveis fazem o cubo voltar ao cenario quando salta nessa direcdo e com

elas colide
SR W eirior] @ieca > L1l ]
?j::: + | RGE +|| 20| % | <) | Effects v =

Figura 49: Alteragdes resultantes da 22 sesséo de testes

Aumentamos também o tamanho das setas que permitiam navegar entre as varias opgfes para

reduzir as dificuldades surgidas nos testes, quando os utilizadores tentavam acerta-las.

5.5 - Considerac0es finais

Os testes de usabilidade permitiram detetar algumas falhas que dificultavam a execugéo das tarefas
pedidas aos alunos. No primeiro teste os alunos tiveram dificuldades em acionar os bot6es que permitiam
navegar entre as varias opgdes, igualmente tiveram dificuldade em identificar e distinguir as categorias das

tarefas. O problema dos bot6es foi resolvido aumentado o seu tamanho, a dificuldade em identificar as
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tarefas e as categorias foi resolvido colocando as etiquetas Categorias e Tarefas ao lado das caixas de
opcOes das respetivas categorias e tarefas. Tanto no primeiro teste como no segundo teste alguns cubos
sairam da cena ficando ocultos, para solucionar esse problema foram colocadas malhas transparentes em
posicao inclinada obrigando os cubos que saltavam para os lados a voltar a cena.

A realizacdo dos testes de usabilidade foi uma mais-valia, porque permitiu detetar erros e obter o
feedback dos utilizadores sobre a interface e o nivel de aceitacdo da aplicacdo. Os erros detetados nas duas
sessdes resultaram na implementacdo de melhorias na interface, de forma a tornar a sua utilizacdo mais
intuitiva e aumentar o seu grau de usabilidade.

A aceitacdo e o grau de satisfacdo dos utilizadores foram um dos pontos positivos destes testes,
pois tanto no primeiro como no segundo existiu uma boa aceitacdo, atendendo a que a maior parte dos
utilizadores gostaria de jogar de novo. Em termos de usabilidade, a aplicacdo apresentou-se claramente bem
conseguida, tendo obtido uma pontuagcdo média de 75 pontos, um valor que se situa acima da média do
System Usability Score, que é de 68 pontos. A sua utilizacdo revelou-se intuitiva, apresentando uma curva
de aprendizagem acentuada. Os utilizadores mostraram-se mais interessados e interagiram mais no segundo
teste, 0 que podera ser explicado pela utilizagdo do QI em substitui¢do do computador, aumentando o grau
de iteratividade e fazendo sobressair a dindmica dos jogos em 3D, permitindo igualmente a utilizacéo por

mais de um jogador em simultaneo.
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6 - Conclusao

Este projeto resultou de uma parceria entre a Universidade da Madeira, a Faculdade de Ciéncias
da Vida, o museu da Baleia e a Faculdade de Ciéncias Exatas e da necessidade de desenvolver uma
dissertacdo de mestrado. As partes reuniram-se varias vezes com o0 objetivo de definir os pardmetros da
aplicacdo a desenvolver. O resultado consistiu numa aplicacdo em 3D para facilitar a aprendizagem do
estudo do meio, quer no contexto das atividades do museu da Baleia quer no contexto do programa
curricular do estudo do meio.

A investigacdo realizada sobre as teorias da aprendizagem foi muito importante porque permitiu
aplicar o relacionamento dos varios significados aprendidos para formar novos significados, defendida pela
teoria significativa para implementar as relagdes entre os objetos e as suas propriedades que constitui a
dindmica da nossa ferramenta pedagdgica. O estudo da taxonomia de Bloom revelou-nos a importancia de
organizar a avaliacdo do conhecimento de acordo com objetivos educativos, os quais foram implementados
através das tarefas pedagdgicas que a nossa aplicacdo coloca a disposi¢do dos alunos. O estudo sobre o
ensino formal e informal mostrou-nos que estes se complementam e que se a rigidez de horérios e a presséo
para cumprir os programas oficiais existente no primeiro deixam pouco espaco para a utilizagdo de
ferramentas pedagdgicos. Pelo contrario o ensino informal pela sua natureza menos rigida € o campo ideal
para a utilizagdo deste tipo de ferramentas. No MBM através das atividades educativas desenvolvidas com
as criangas que o visitam encontramos o ambiente propicio a utilizacdo da nossa aplicacéo.

Existem uma infinidade de jogos que se aplicam aos Varios campos do saber, entre 0s quais se
incluem os jogos computacionais, contudo hem todos podem ser considerados jogos pedagdgicos porque
apenas tem uma componente ladica, outros apesar de ter uma componente pedagdgica so se aplicam a uma
disciplina ou a um tema. Neste projeto elaboramos uma ferramenta pedagdgica transversal a todas as
disciplinas e temas. Desta forma um educador ndo tem que utilizar ferramentas diferentes para temas
diferentes, poupando assim recursos. Outra particularidade da nossa ferramenta que ndo encontramos nos
jogos analisados € a possibilidade que o educador tem de criar os proprios contetdos e partilha-los com os
colegas.

A utilizacdo de tecnologias 3D para a criagdo da nossa ferramenta pedagdgica permitiu criar
ambientes alegres, amigaveis e modernos constituindo assim uma inovagdo aos jogos pedagdgicos
construidos em ambiente 2D. Esta inovagdo introduzida no nosso projeto apela & vontade intrinseca nas
criangas de experimentar coisas e sensa¢Oes novas para fomentar a aprendizagem num ambiente
descontraido.

A concecdo de uma aplicacdo de apoio revelou-se uma mais-valia porque veio facilitar a criacdo
de contetdo pelos educadores, proporcionando-lhes uma forma simples e rapida de criar os contelidos para
as atividades pedagdgicas que pretendam desenvolver para os seus alunos. Os conteidos produzidos podem

ser disponibilizados a outro educador que também utilize a nossa ferramenta pedagdgica.

Os dois testes de usabilidade efetuados a nossa aplicagdo permitiram antever e corrigir alguns
erros, algumas dessas melhorias foram realizadas entre as duas sessdes e revelaram-se eficazes porque,
impediram que os alunos cometessem tantos erros. Outro aspeto positivo dos testes de usabilidade foi a

possibilidade de antever a boa aceitagdo em termos lidicos porque as criangas demostraram boa disposicgao
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e vontade de jogar mais do que uma vez, principalmente nos jogos realizados aos pares, onde também foi

possivel visualizar interacdo e entreajuda entre os jogadores.

No futuro seria interessante fazer uma avaliacdo dos conhecimentos dos utilizadores antes e depois
de resolverem as tarefas pedagégicas disponibilizadas pela nossa ferramenta pedagodgica durante um
determinado periodo de tempo e, comparar os resultados para analisar o impacto que teve na aquisicdo de
conhecimentos por parte dos alunos. Os testes seriam realizados em varias escolas da Regido Autébnoma da
Madeira de forma a obter uma amostra da populacdo estudantil aceitdvel em termos estatisticos. Nesse
sentido ja existem alguns contactos com algumas escolas e também com professores do 1° ciclo, formados
na Universidade da Madeira, cujas Unidades Curriculares da area do estudo do Meio, foram lecionadas pela
Professora Doutora Dora Pombo, da Faculdade de Ciéncias da Vida.
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ANEXOS

8.1 - Anexo 1: Questionario sobre a usabilidade

1. Gostava de Jogar este jogo mais
vezes

2. Acho este jogo
desnecessarimente complexo

3. Achei 0 jogo simples de Jogar

4. Penso que ia precisar de apoio
para jogar este jogo

5. Achei as varias funcionalidades
do jogo bem integradas

6. Penso que havia demasiados
problemas no jogo.

7. Imagino que a maior parte das
pessoas aprenda facilmente a jogar
este jogo

8. Achei que o jogo ndo era trivial
de jogar

9. Senti-me muito confiante a jogar
0 jogo

10. Preciso aprender muito antes de
jogar este jogo.

Discordo Concordo
Muito Muito
1 2 5

1 2 5

1 2 5

1 2 5

1 2 5

1 2 5

1 2 5

1 2 5

1 2 5

1 2 5
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ANEXOS

8.2 - Anexo2: Questionario sobre a interface

1. Foi facil mudar de categoria.

2. Foi facil mudar de Tarefa
3. Foi féacil mudar de Nivel.
4. Penso que ia precisar de apoio para jogar

este jogo

5. Olhei para 0 men( e percebi logo como
escolher as minhas opcdes

6. Foi facil perceber o que tinha de ser feito

7. Foi facil resolver o jogo

8. Foi facil perceber para que servem os cubos

9. Foi facil perceber como ganhavas pontos

10. Achei os pontos muito Uteis
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ANEXOS

8.3 - Anexo 3: Questionario verbal.

Utilizador

Os Cubos mudaram de cor?

SIM

Nao

N3do sabe

Utilzador 1

Utilzador 2

Utilzador 3

Utilzador 4

Utilzador 5

Utilzador 6

Utilzador 7

Utilzador 8

Utilzador 9

Utilzador 10

Média
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ANEXOS

8.4 - Anexo 4: Histogramas resultantes da 12 sesséao de

testes a interface.

Fraquéncia

Frequéncia

Resposta a Questio 1:
Foi facil mudar de categoria

T I T
2 3 4

-
£n

1-= Discorde Muite | 2 -= concorde muits

Resposta a Questio 3:
Foi facil mudar de nivel

I |
2 3 4

-
n

1-= Discordo Muite | 2 == concordo muito

Fraquéncia

Frequéncia

Resposta a Questio 2:
Faoi facil mudar de tarefa

I I I 1
1 2 3 4 5

1-= Discordo Muite | 2 -> concorde muito

Resposta a Guestio 4:
Penso que ia precisar de apoio
para este jogo
=5 —
|:1'_| —
N —
o -

I I I |
1 2 3 4 5

1-# Discordo Muito | 2 == concordo muito

Diagrama 1: Histogramas resultantes dos questionarios sobre a interface na 12 sessdo - questes 1 a 4
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Frequéncia

Fraquéncia

Resposta a Questio 5
Thei para o menu e percebi loge como escolher
as minhas opgoes

Resposta a Questio 6:
Foi facil perceber o que tinha de ser feito

- =5
=5 —
|:I'_| p—
=
m =
|g o -
™ 2
e
o — o -
|
1 2 3 4 5
1-» Discordo Muito | 2 -> concordo muito 1-> Discordo Muito | 2 - concordo muito
Resposta a Questio 7: Resposta a Questio 8
Faoi facil resolver o jogo Foi facil perceber para que servem os cubos
o - o
=5 —
|I| —
g
= T
+ =
@ o
w
o — -
o - o -
[ I I I I I 1 [ I I I ]
20 25 30 35 40 45 50 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
1-# Discordo Muite | 2 -» concordo muito 1-# Discordo Muito | 2 -> concordo muito

Diagrama 2: Histogramas resultantes dos questiondrios sobre a interface na 19 sessdo - questées 5 a 8

Frequéncia

Resposta a Guestio 10
Resposta a Questao 1:
Achei os pontos uteis.

Resposta a Questao 9
Foi facil perceber como ganhava pontos

m - o -
[Ty ] —
[iu] —
T - 'E
[ =
m R I
o
o
™ w
('] —
o — o —
| | | | 1 | | | | |
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 3.0 a5 4.0 4.5 5.0
1-= Discordo Muite | 2 == concorde muite 1-= Discordo Muitz | 2 == concorde muito

Diagrama 3: Histogramas resultantes dos questiondrios sobre a interface na 12 sessdo - questdes 8 a 10
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ANEXOS

8.5 - Anexo 5: Histogramas resultantes da 12 sesséao de

testes a usabilidade.

Frequéncia

Frequéncia

Resposta a questao 1:

Gostava de Jogar este jogo
mais veIes
|]:| —
m —
|_"q,| —
D —
| | | | 1
1 2 3 4 5

1-= Discordo Muite | 2 == concordo muito

Resposta a questdo 3
Achei o jogo simples de jogar

2 3 4 5 6 7
|

1
|

I I I I I I 1
20 25 30 35 40 45 50

1-» Discordo Muitoc | 2 == concordo muito

Frequéncia

Fraquéncia

Resposta a questio 2
Acho este jogo desnecessarimente complexo

[T

o -

1 I |
1 2 3 4 5

1-# Discordo Muito | 2 == concordo muito

Resposta a questio 4:
Penso que ia precisar de
apoic para jogar este jogo

I I I |
1 2 3 4 5

1-» Discordo Muito | 2 = concordo muito

Diagrama 4: Histogramas resultantes dos questionarios sobre a usabilidade na 12 sessdo - questdes 1 a 4
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Frequéncia

Fraquéncia

Resposta a questio 5 Resposta a questio &
Achei as varias funcionalidades do jogo Penso gue havia demasiados problemas
bem integradas no jogo.
L —
|I| —
o5
o — o
= ™
E
=5 — g- —
e
™ -
- J o

I I I I I 1
40 42 44 48 48 50

1-» Discordo Muito | 2 -> concordo muito 1-> Discordo Muito | 2 - concordo muito

Resposta a questao 7:
Imaging que 2 maior parte das pessoas aprenda
facilmente a jogar este jogo

Resposta a questio 8
Achei que o jogo n3o era trivial de jogar

m -
[u] —
© -
= = 4
+ =
o m —
o
™ =
o - o -
[ I I I 1 [ I I I 1
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 1 2 3 4 5
1-# Discordo Muite | 2 -» concordo muito 1-# Discordo Muito | 2 -> concordo muito

Diagrama 5: Histogramas resultantes dos questiondrios sobre a usabilidade na 19 sessdo questdo 4 a 8.

Frequéncia

Resposta a questiao 10:

Resposta a questao 3 ) -
- : - ] Preciso aprender muito antes de
Senti-me muito confiante a jogar o jogo jogar este |
P P~ =
o — o
0 T
=
T - ST 4
3
Mmoo — oTom -
o
o e ST
o — o -
[ I I I 1 [ I I I |
3.0 a5 4.0 4.5 5.0 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
1-# Discordo Muito | 2 -> concordo muito 1-# Discordo Muite | 2 -*> concordo muito

Diagrama 6: Histogramas resultantes dos questionarios sobre a interface na 12 sessdao — questdes 9 e 10.
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ANEXOS

8.6 - Anexo 6: Histogramas resultantes da 22 sessao de

testes a usabilidade.

Fraquéncia

Frequéncia

Resposta a questao 1:

- Resposta a questio 2
Gostava de _Jﬂgar este jogo Acho este jogo desnecessariments complexo
mais veres
= =,
=5 —
|:1'_| —
=
™ c
|g oy
™ s
w
[ o -
[ I I 1 [ I I I ]
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1-= Discorde Muite | 2 -= concorde muits 1-= Discordo Muite | 2 -> concorde muito
— Resposta a questio 4:
. e e Penso que ia precisar de
apoio para jogar este jogo
P = o -
o — w -
I".-.l —
|g F_—
m - o
o
-- I =
- o
| | | | | | 1 | | | | |
20 25 30 35 40 45 50 1 2 3 4 5
1-= Discordo Muite | 2 == concordo muito 1-# Discordo Muito | 2 == concordo muito

Diagrama 7: Histogramas resultantes dos questionarios sobre a usabilidade na 22 sessdo - questdes 1 a 4
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Fraquéncia

Frequéncia

Resposta a questio 5
Achei as varias funcionalidades do jogo
bem integradas

|I| —

|,|_‘_| —

] B
=

m =
o
o

™o I

D —

I I I I 1
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

1-= Discorde Muite | 2 -+ concordo muito
Resposta a questio 7:

Imaging que a maior parte das pessoas aprenda
facilmente a jogar este jogo

o
" -

™

—

- 1

I I I I I I 1
20 25 30 35 40 45 50

Frequéncia

1-= Discordo Muite | 2 == concordo muito

Resposta a questio &
Penso que havia demasiados problemas
no jogo.
I".-.l —
=5 —
|:I'_| p—
|_"q,| —
|: —

-
8]
]
Y
m

1-= Discordo Muite | 2 == concorde muite

Resposta a questio 8
Achei que o jogo ndo era trivial de jogar
o —
|:"_| —
N —
G —

I I I | I 1
10 15 20 25 30 35 40

1-= Discordo Muito | 2 == concordo muito

Diagrama 8: Histogramas resultantes dos questionarios sobre a usabilidade na 22 sessdo - questes 5 a 10
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Resposta a questao 10:
Preciso aprender muito antes de

jogar este jogo

Resposta a questio 3
Senti-me muito confiante a jogar o jogo

m o o o
o o -
=+ - s —
o - o -

40 42 44 48 48 50 1 2 3 4 5

Frequéncia
Fraquéncia

1-= Discorde Muite | 2 -+ concorde muito 1-= Discorde Muito | 2 == concorde muito

Diagrama 9: Histogramas resultantes dos questionarios sobre a usabilidade na 22 sessdo - questdes 9 e 10.
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