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resumo

E-learning, Jogos Educativos, Edutainment, Estratégias de aprendizagem,
Ensino Basico.

O e-learning surge da aplicagdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacao (TIC) aos processos de ensino e aprendizagem levando a
criacdo de novas formas de aprendizagem a distancia, que contribuem para
um repensar no desenvolvimento do capital humano.

Os jogos sdo uma das formas de e-learning em que quem joga aprende ao seu
ritmo com o apoio de um tutor de forma ludica, mas efectiva. Um dos principais
desafios de um jogo dedicado ao ensino sera o de motivar os alunos para a
aprendizagem. Criar um jogo nao é apenas fornecer conteudos, mas também
facilitar as experiéncias dos alunos. Para tal, € necessario ter presentes as
teorias subjacentes aos jogos.

Um dos factores essenciais que se considerou neste estudo foi a expériencia
de fluxo introduzida por Csikszentmihalyi (1975).A experiéncia do fluxo permite
a quem estd sob o seu efeito sentir-se divertido, envolvido, satisfeito e
absorvido com o que esta a fazer. Esta satisfacdo tem como efeito positivo
fazer com que o individuo seja encorajado a repetir e a concentrar-se na tarefa
proposta.

O trabalho realizado tem como objectivo determinar se com o uso de jogos
didacticos de Matematica, o utilizador se encontra em experiéncia de fluxo.
Para o estudo foi elaborado um inquérito com as cinco dimensdes que
permitem definir o estado de fluxo.

Foi utilizada uma amostra de vinte e nove alunos, em que cada um realizou
cinco jogos.

No final foi realizada uma analise dos dados recolhidos e verificou-se que os
jogos utilizados proporcionaram a experiéncia de fluxo aos seus utilizadores e
que estes beneficiaram em termos de aprendizagem dos mesmos.

Especificamente foram identificados como factores mais importantes para a
experiéncia de fluxo a concentracao e a distor¢do do tempo.
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E-learing was developed as a consequence of the introduction of Information
and Communication Technology (ICT) in teaching. It took teaching to a different
level since, for the first time, distance learning became possible.

Computer games are a form of e-learning; the player is able to learn at his own
rhythm in a fun but effective way with the eventual help of a tutor.

One of the most important aims of these educational games is, not only to
teach the contents, but also to motivate the pupils to make learning easier by
using their own experiences. Specific theories are required to create this sort of
games.

The core of this study is based on the flow experience introduced by
Csikszentmihalyi (1975). The person who undergoes the flow experience feels
pleased and fully emerged in what he is doing and tends to repeat the activity.
The main purpose of this study is to establish whether the user is feeling the
flow experience when using educational games.

In the context of this study, information has been gathered through
questionnaires utilizing the five dimensions of the flow state. The sample used
consisted of twenty nine pupils; each of them played five games.

At the end of the study, after analyzing the gathered information, it was
possible to conclude that the pupils have experienced the flow and that it had a
positive effect on their learning experiences. The most important factors
identified in the flow experience were concentration and the distorted sense of
time.
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1. Introdugdo

1. Introducao

1.1. Introducao

Um dos principais desafios de um educador € o de motivar os alunos e, nessa medida, criar
os melhores contextos possiveis para o processo de ensino e aprendizagem. O recurso ao
uso de jogos didacticos € uma das possiveis estratégias. Criar um jogo direccionado para o
ensino de uma determinada matéria, ndo € apenas fornecer conteidos mas também facilitar
as experiéncias e desenvolver as competéncias dos alunos. Normalmente, quando se fala
em jogos, € associada uma conotacdo de diversdo, e diversdao ndo € sinénimo de ensino
(pelo menos, diversdo quando entendida com o entretenimento). O objectivo dos jogos
educacionais € motivar e cativar a aten¢do do utilizador. Os jogos deverdo fornecer a
possibilidade de explorar fendmenos, testar hipdteses e construir objectos. Infelizmente, os
jogos tém sido utilizados na educacdo principalmente como ferramenta de suporte para a

pratica de informacao factual (Kiili, 2004).

1.2. Contexto do estudo

Frequentemente, os jogos levam os jogadores a terem comportamentos irreflectidos sobre
os resultados apresentados. Neste tipo de jogos, quem os tenta jogar é confrontado com
vdrias possibilidades que estdo ao seu alcance, até a sua pontuagdo ser aumentada ou o0s
objectivos serem alcangados. Este tipo de comportamento gera aprendizagem. Por este
motivo existe uma oportunidade de integrar as teorias subjacentes ao ensino, concebendo
jogos, com contetidos que cativem e motivem os utilizadores e lhes proporcionem

aprendizagem (Kiili, 2004).

Este trabalho foca precisamente a utilizacdo de jogos como estratégia de ensino e

aprendizagem. Este tipo de jogos é normalmente designado por jogos didacticos.
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1.3. Objectivos do estudo

De acordo com o ja referido, pretende-se, neste estudo, verificar se a utilizacdo de jogos é
também um meio de aprendizagem — este € o problema a considerar. Para realizar o estudo,
foi efectuado um levantamento das teorias subjacentes aos jogos. De facto, a préatica
continuada do uso dos jogos didacticos influencia positivamente a aprendizagem,
conforme demonstrado por Prensky (2001). De forma a verificar essa aprendizagem, o
efeito de fluxo € considerado. Caso os utilizadores se sintam na experiéncia de fluxo,
significa que estes estdo divertidos, envolvidos, satisfeitos e absorvidos com o que estdo a
fazer. Um objectivo a alcangar neste estudo € indagar se, com jogos didécticos, o utilizador
se encontra em experiéncia de fluxo. Dessa forma, e no caso da populacdo de alunos
considerada, € melhorada significativamente a motivagcdo destes para o processo de ensino

e aprendizagem, aumentando potencialmente os resultados desse processo.

A Questao em estudo

Com base nos objectivos formulados para o trabalho, € possivel avangar com a questio

central que motiva o trabalho: Existe fendmeno de fluxo nos jogos didacticos?

Tomando um grupo especifico de utilizadores, pretende-se verificar se o uso de jogos
didacticos permite efectivamente a estes obter experiéncia de fluxo, e se esta leva de facto

a processos eficazes de ensino e aprendizagem.

1.4. Estrutura

Esta dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. No primeiro e presente capitulo,
€ realizada uma contextualizacdo do estudo, listados os objectivos propostos e apresentado

o problema que motiva este trabalho e a questao que lhe estd associada.

No segundo capitulo, € feita uma breve perspectiva histérica do e-learning e das teorias da
aprendizagem que lhe estdo subjacentes. Descrevem-se também as diversas filosofias de

aprendizagem alternativas. Mostra-se ainda que os jogos nao permitem apenas ensinar
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conceitos simples, mas também conceitos mais complexos e abstractos tais, como a

Matematica.

No terceiro capitulo, é feito um levantamento da teoria, associado aos jogos em geral, e de
computador em particular, e de como essas caracteristicas se podem adaptar ao ensino de
conteddos escolares. Este capitulo permite explicar com detalhe quais sdo as principais
caracteristicas presentes quando uma pessoa se sente perante a experiéncia do fluxo.

Finalmente sdo apresentados alguns exemplos de jogos para criangas e adultos.

O quarto capitulo explica qual a amostra, os procedimentos e instrumentos utilizados no
estudo. De seguida, sdo descritos os conteido e objectivos do jogo didéctico utilizado.

Posteriormente sao apresentados os dados recolhidos e a andlise realizada.

O quinto e ultimo capitulo encerra o trabalho, apresentando as principais conclusdes dos

esforcos realizados.
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2. Uma nova forma de ensinar

2.1. Introducao

Neste capitulo ird fazer-se uma breve referéncia aos sistemas de aprendizagem em
tecnologias de e-learning e a forma como estas tecnologias servem o processo de ensino e

aprendizagem, descrevendo os seus diversos componentes.

Quando se planeia um qualquer processo educativo ou de aprendizagem, € importante ter
consciéncia da filosofia que lhe estd subjacente. E essa tomada de consciéncia que nos
permite seleccionar adequadamente as actividades a desenvolver. A seguir, neste capitulo,
serdo apresentadas algumas filosofias de aprendizagem relevantes para o estudo, e discutir-

se-4 como € que os jogos nos podem ajudar no processo de ensino e aprendizagem.

2.2. O e-learning

O e-learning surge da aplicacdo das tecnologias da informac¢ao e da comunicacdo a drea da
formacdo, levando a criacdo de uma nova modalidade de aprendizagem a distancia,
fomentando uma revolu¢do no desenvolvimento do capital humano. O processo de ensino
e aprendizagem permite ao formando ter tempo para aprender ao seu ritmo, com o apoio de
um tutor, sem perder a possibilidade de interagir com os restantes participantes do seu

curso (Machado, 2001) .

O e-learning possui indmeras vantagens, pois permite: aprender a um ritmo préprio,
aprofundar os conteddos, diminuir custos e inconvenientes associados a deslocacdo ao
centro de formacdo, viabilizar a formagdo a quem nao tem possibilidade de se ausentar do
local de trabalho, simplificar o acesso a formagdo para os cidaddos com necessidades

especiais e favorecer novos modelos de gestao da formacao (Machado, 2001).

No entanto, este tipo de ensino nio se adapta a todos os destinatdrios: € necessario que haja
mais motiva¢do e maior autonomia de aprendizagem que na formagao presencial, alguma
experiéncia na utilizagcdo de computadores e Internet e alguma apeténcia pelo uso de

tecnologias (Lima e Z€lia, 2003).
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As empresas que estdo cientes da importincia da formacdo para uma maior
competitividade, tirardo e tiram, o maximo partido das solucdes de e-learning. A sua
utiliza¢do na optimizacdo do desempenho dos seus colaboradores €, para as empresas, uma

componente chave para a optimizagao do seu negécio (Machado, 2001) .

Nos dltimos anos, tem havido um enorme investimento na mudanca do paradigma da
educacgdo, o que levou a grandes esfor¢os de mudanga nas tecnologias de ensino. Como a
economia requer que as pessoas adquiram novos conhecimentos e novas préticas em
periodos de tempo cada vez mais curtos e de uma maneira efectiva, o avango das
tecnologias fornece um conjunto de ferramentas que permitem suportar o ensino de uma
maneira mais personalizada, flexivel, portdvel e sempre disponivel. Para que as
organizagdes governamentais € as institui¢des de educacdo adoptem estas técnicas de e-
learning, € necessdrio que percebam o fendémeno, tomem decisdes estratégicas e adaptem

estas técnicas ao seu ambiente (Zhang et al, 2004).

O e-learning pode ser definido como uma tecnologia de ensino cujos materiais Sao
entregues electronicamente aos utilizadores remotos através de uma rede de computadores

(Zhang et al, 2004).

Os métodos de treino sdo cruciais para as empresas, pois estas deverdo garantir que os seus
empregados e parceiros estejam actualizados com a ultima informagao e avangos técnicos

(Zhang et al, 2004).

Alguns alunos ndo véem o e-learning como um substituto do ensino tradicional, mas como
um complemento, formando estas o chamado blended learning ou ensino misto (Ruiz et al,

2006).

A modalidade do ensino misto permite compatibilizar as vantagens da presenca fisica com
as virtudes e vantagens de um sistema de e-learning. Em boa medida, um ndmero crescente

de iniciativas e-learning sdo, de facto, iniciativas do blended learning.
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2.2.1 Plataformas de e-learning

A escolha da base tecnoldgica onde assentard a actividade de ensino e aprendizagem € uma
das questdes primordiais. E necessdrio ter em conta a escolha de uma plataforma que faca a
gestdo de conteidos, permita a gestdo do conhecimento disperso e relacione esta

informacdo com os objectivos tragados (Tucker et al, 2002).

Actualmente, as capacidades de computacdo distribuida (redes de computadores) em
particular usando a Internet, acrescidas das tecnologias de integracdo de informacdo
multimédia dos mais diversos formatos, atingiu um estddio de desenvolvimento que
oferece um enorme potencial de utilizacdo dos meios informaticos como suporte ao ensino

e aprendizagem (Lima e Capitdo, 2003).

Estes produtos e servicos permitem tratar, organizar, arquivar, pesquisar e transmitir, sob a
forma de texto, imagens, graficos ou sons, em formato digital. O acesso a novas
tecnologias permite ao aluno melhorar o seu desenvolvimento critico, facultando-lhe maior
responsabilidade e autonomia, e aumentando-lhe as capacidades para a inovacdo (Ruiz et

al, 2000).

A mudanga de paradigma neste sistema de ensino e aprendizagem obriga ao repensar da
forma de ensinar! Ha que dar especial €nfase a apresentagdo dos contetidos educativos, que
devem ser de leitura fécil, apresentando um texto claro, conciso, e ser essencialmente
atractivos, recorrendo a interactividade, a imagens, videos, som, tabelas e esquemas (Lima

e Capitdo, 2003).

Em http://www.edutools.info/course/productinfo/, podem consultar-se um conjunto de
aplicacdes e plataformas de e-learning. Para a operacionalizacdo das plataformas de e-

learning € necessario considerar diversos componentes, tais como:

Curso — materiais e conteudos

O desenvolvimento dos contetidos é sem divida alguma um dos pilares do sucesso desta

forma de aprendizagem.
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E necessario garantir que os conteudos disponibilizados sdo uma solug¢do de e-learning e

ndo apenas uma soluc¢do de e-reading (leitura on-line).

De acordo com Lagarto (1994), podem ser consideradas cinco formas de conteddos:

Script: o livro, os guias de estudo em papel ou outro material impresso.
Audio: a rddio ou a difusdo da digitalizacdo de dudio na Internet ou Intranet.
Video: a televisdo, o registo em banda magnética de imagens, animagdes € sons.

Informatico: os programas de Ensino Assistido por Computador (EAC), baseados

em texto e imagens estaticas.

Multimédia Interactivo: uma associacdo dos quatro anteriores, que resultam de
programas feitos, tipicamente, em linguagens autor (Toolbook, Macromedia ou
outra), gravados em CD-ROM, DVD, ou colocados em formato HTML (acessiveis
através da web), que possibilitam uma interactividade entre o aluno e o contetido

(questdes, animacdes, video, textos, imagens, glossarios ou indicadores variados).

Quanto a temdtica, a selec¢do dos conteidos devera respeitar o que o aluno necessita de

aprender, garantir a transmissdo de competéncias necessdrias para a aprendizagem e

garantir o acompanhamento da evolucio da aprendizagem.

Também na base da construcao de um curso deverdo estar sempre presentes as seguintes

questdes (Inofor, 2003):

Publico alvo: a quem se destina o curso?

Requisitos do curso: Quais os componentes do conteido? Quais os objectivos da

aprendizagem?

Parametros de desempenho: Quais os modelos comuns de informagdo e as
defini¢des préticas para os conteidos? Como serd projectado? Como serd mantido?
Temos a informacdo necessdria? Ou excedente? Ou estd em falta? Como nos

ajudam ou atrapalham os modelos emergentes?

Meios técnicos: O que € necessdrio para conseguirmos a implementacdo da infra-

estrutura de suporte, os modelos de contetido, os padrdes, ...
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Quanto ao negdcio, dever-se-a dar €nfase especial ao alinhamento dos objectivos do curso
com as necessidades a que este se destina (negdcio). O conteddo deve ser encarado como
um recurso (economia do negdécio), e como tal devera ser sustentdvel e transferivel dentro

da organizagdo a que pertence o individuo, ou para ele préprio (Lima e Capitao, 2003).

A questdo é entdo saber o que é um bom contetddo na perspectiva do aluno - um conteido
terd valor para o aluno, se for relevante, se responde as suas necessidades, e se
corresponde as suas expectativas. Resumidamente, basta o contetido certo; para a pessoa

certa; no rempo certo; da forma correcta (Santos, 2000).

Entidade Formadora

As caracteristicas apresentadas trazem responsabilidades acrescidas as entidades
formadoras. Torna-se quase uma exigéncia que a instituicdo formadora, recorrendo as

tecnologias de informacdo e comunicagdo (Santos, 2000; Lima e Capitao, 2003):

Desenvolva novos materiais de aprendizagem e nao faca um reaproveitamento dos

Jé existentes — 0 novo sistema ndo terd contemplacdes e o insucesso estd garantido;

¢ Disponibilize cursos apelativos aos estudantes;

Proceda a testes e avaliacdes com e sem monitorizagao;

e Construa bases de dados de estudantes com possibilidade de monitorizagdo dos

respectivos resultados e progressao;

Tenha sempre, em tempo util, monitores para esclarecimentos de dividas e

informagdes complementares;

e Tenha um help-desk sempre disponivel para a resolu¢do dos problemas técnicos

que possam surgir.

Actores — o Aluno

Um dos factores chave para o sucesso serd, sem duvida, a responsabilidade dos actores.

Atendendo a caracteristicas como a grande flexibilizacdo no espaco e tempo de
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aprendizagem, a aprendizagem ao ritmo do aluno, bem como aos meios de avaliagdo a que
estd sujeito ao longo do curso, o aluno € ndo s6 o actor principal, como também o

realizador desta aprendizagem (Tucker et al, 2002)

Assim, este sistema requer do aprendiz uma maior responsabilidade. A
formacdo/aprendizagem tem que manter uma permanente “sede de conhecimento”, caso
contrério os objectivos vao sendo sistematicamente adiados, pois ndo hd um ‘professor a

espera’ (Lima e Capitdo, 2003).

Um dos problemas que surgem neste método de formacdo, mas o menos complexo, € o
grupo de formandos sem apeténcias informéticas. Para minorar este problema, € util que a
primeira aula seja presencial, com o intuito de desinibir o aluno face ao uso das
tecnologias. Seguidamente é que se deve partir para a aprendizagem, recorrendo a

tecnologias de e-learning (Inofor, 2003).

Para os aprendizes com “sede de saber”, este tipo de ensino € um método facilitador da
aprendizagem — pode gerir o seu tempo - quando, o local de estudo - onde, a companhia

para estudo — com quem, os conteidos — o qué (Lima e Capitdo, 2003).

O processo mais complexo €, sem divida, o que engloba aprendizes por obrigacdo. Este
problema ndo € novo, sempre existiu em todos os sistemas de ensino, mas a presenca fisica
de um professor € muitas vezes o meio “despertador” para a realidade e necessidade de
estar atento, aprender, pois hd prazos a cumprir para a avaliacdo da aprendizagem. E neste

caso que carecemos de propostas inovadoras (Inofor, 2003).

Todos os alunos de um e-curso deverdo ter agilidade suficiente no acesso ao site dos
cursos; ser capaz de determinar quais os melhores cursos para as suas necessidades, aceder
a documentos de referéncia e suporte aos cursos; controlar o seu posicionamento
relativamente aos objectivos do curso, e fazer testes de afericdo de conhecimentos (Inofor,

2003).

Actores — 0 Formador

A interactividade do aprendiz com o formador permite o esclarecimento de dividas em

qualquer altura, sem a necessidade de esperar pela préxima aula. No entanto, a
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disponibilidade do formador estard sujeita a um prazo para resposta (Lima e Capitdo,

2003).

Consequéncia da disponibilidade e responsabilidade que tem de ter o formador, este toma
um papel de tutor e guia o aluno neste processo de desenvolvimento cognitivo, além da sua
intrinseca capacidade de gerir informacdo, disponibilizar informagdo e prestar todos os

esclarecimentos em tempo “real” (Santos, 2000).

Para Ruben Alves (1982), o professor, além das fungdes que estdo inerentes a sua
profissdo, terd que ir mais além, e ser essencialmente um educador, ou seja, alguém que
constréi e habita um mundo em que a interioridade faz a diferenca, em que as pessoas se
definem pelas suas visdes, paixdes, esperancas € horizontes utdpicos; ¢ um fundador de

mundos, mediador de esperancas, um pastor de projectos.

Na realidade, ser professor hoje, ndo é nem mais dificil nem mais facil do que era ha
algumas décadas. E diferente. Perante a velocidade com que a informacgio se desloca,
envelhece e morre, diante de um mundo em constante mudanga, também o papel do
professor vai mudando, ndo s6 na essencial tarefa de educar, mas também na tarefa de
ensinar, de conduzir a aprendizagem e na sua propria formacdo, que se tornou

permanentemente necessaria (Machado, 2001) .

A sociedade do conhecimento ¢ uma sociedade de miltiplas oportunidades de
aprendizagem. As consequéncias para a escola, para o professor e para a educagdo em
geral sdo enormes: ensinar a pensar; saber comunicar; saber pesquisar; ter raciocinio
16gico; fazer sinteses e elaboragdes tedricas; saber organizar o seu proprio trabalho; ter
disciplina para o trabalho; ser independente e autonomo; saber articular o conhecimento

com a prética; ser aprendiz autbnomo e a distancia (Lagarto, 1994).

Nesse contexto, o professor assume um papel muito para além do mediador do

conhecimento diante do aluno.

O aluno necessita de construir conhecimento a partir do que faz e, para isso, o professor
também terd que ser curioso, necessita procurar um sentido para o que faz e apontar novos
sentidos para os seus alunos; deverd de uma forma persistente, dedicada e sistemadtica,

zelar pela aprendizagem do aluno, motivando-o de forma a que se torne autébnomo e

10
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criativo. N@o basta ensinar conteidos, € necessdrio garantir a aprendizagem por parte dos

alunos (Lima e Capitao, 2003).

A gestio eficiente de um e-curso deve permitir uma adaptacao constante dos programas de
modo a que os conteddos estejam permanentemente actualizados, mantendo os utilizadores

sempre interessados (Lima e Capitao, 2003).

Como refere Dowbor (1998), o professor deixard de ser um leccionador para ser um
organizador do conhecimento e da aprendizagem. O professor terd a sua disposicdo um
ambiente interactivo, moderno, desafiador e inovador e pode transformar o processo ensino

e aprendizagem numa aventura dinamica.

Avaliacao do e-curso

No e-learning € importante que a avaliacio ndo se restrinja apenas ao conhecimento
adquirido pelos alunos. Devera dar-se énfase especial, a avaliacdo da formacao — obtencao
de dados sobre a adequacao aos objectivos expressos para cada curso, bem como o nivel de
satisfacdo individual, a opinido e percep¢ao dos alunos/tutores sobre o conteido
programdtico, os meios e métodos pedagdgicos utilizados, os aspectos mais positivos, 0s

mais negativos e a ac¢do na sua globalidade (Ruiz et al, 2006; Tucker et al, 2002).

Também a avaliacdo do sistema ndo pode ser esquecida, pois esta permite avaliar o
modelo, as tecnologias, a organizacdo, o tipo de avalia¢do, o atendimento, os servicos, a
duracdo, o plano da ac¢do, os sistemas de interac¢do e os processos de gestdo da prépria

formacao (Ruiz et al, 2006; Tucker et al, 2002).

11
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2.3. A aprendizagem

O trabalho realizado nesta dissertacao tem subjacentes principios de algumas das filosofias
de aprendizagem que se passa a apresentar, com especial énfase para as que destacam o
aprendiz como um agente activo no seu processo de aprendizagem, sendo capaz de criar o
seu préprio mundo e de se encontrar em evolug¢do continua, como resultado da experiéncia

que vai adquirindo.
¢ Aprendizagem acidental (Incidental Learning)

A aprendizagem ocorre independentemente de se ter consciéncia dela (Allee, 1997). E o
tipo de aprendizagem que maior frequéncia tera durante a vida de cada um de nés. E bom
viver em ambientes ricos, por exemplo envolvendo a pesquisa, que proporcionem esta
aprendizagem. Um dos seus trunfos € o facto de as pessoas ndo terem a no¢ao de que estio

a consumir informagao e a gerar conhecimento.
e Aprendizagem por accao (Action Learning)

As pessoas sdo motivadas a aprender, porque necessitam de realizar uma tarefa especifica
para a qual ndo tém conhecimentos suficientes “learning requires action and action
requires learning” (Lankard, 2005). A aprendizagem ocorre porque ha também contacto
com outras pessoas que t€m de realizar a mesma tarefa, o que pode implicar a formacao, o

trabalho e dinamicas de grupo.

¢ Aprendizagem por via do ensino (Learning by Teaching)

2

E comum, em alguns contextos de formacdo, ouvir-se que, quando se deseja aprender
alguma coisa, a melhor forma € “dizer por palavras nossas”. Quando se explica algo a
alguém (e esta é a pratica associada com a aprendizagem por via do ensino), a pessoa tem,
nao s6 a preocupacao de se documentar previamente, como de explicitar o raciocinio que
utiliza. Desta forma, terd também a oportunidade de se explicar a si mesma, detectando
dividas existentes e percebendo ideias ndo consolidadas. E também uma oportunidade de
exteriorizar conhecimento, que € uma componente obrigatéria do processo de

aprendizagem (Nonaka e Takeuchi, 1995)

12
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e Aprendizagem por tentativa e erros (Learning from Mistakes)

Quando no decurso de uma actividade se erra, € normal querer saber o que falhou e porqué.
Pode ser uma boa oportunidade de se aprofundar o estudo da teoria que suporta a prética,
resultando dai um estudo mais aprofundado dos conceitos. Quando se partilha com os
outros os erros por nds experimentados, estamos também a aprender, numa mistura desta

filosofia com a da aprendizagem ensinando (Russell, 2006).
¢ Aprendizagem por exploracao (Learning by Exploring)

Esta filosofia de aprendizagem surge como expoente maximo do paradigma centrado no
estudante. O professor desempenha apenas o papel de facilitador, explicitando claramente
os objectivos do trabalho e fornecendo algumas linhas de orientagdo. Ao aprendiz cabe a
oportunidade de explorar o material existente e de aprofundar conhecimentos, de forma

autébnoma, na area que mais lhe agradar (Collins et al, 1991).
e Aprendizagem por realizacio (Learning by Doing)

A aprendizagem por realizacado facilita a interiorizacdo de conceitos (Nonaka e Takeuchi,
1995). Este tipo de aprendizagem, embora semelhante a aprendizagem por exploracao,
difere no tipo de tarefas a realizar. Isto €, o aprendiz realiza uma tarefa para adquirir

conhecimentos especificos e ndo com o objectivo de integrar conceitos relacionados.
e Aprendizagem por projecto (Learning by Design)

Diz um conhecido provérbio oriental “Oigo e esqueco, vejo e lembro, faco e compreendo”.
E esta ideia que suporta esta filosofia, uma das mais importantes por ser mais completa,
exigindo um maior grau de abstrac¢do e de relacionagdo de conceitos, se compararmos, por

exemplo, com a aprendizagem por realizacdo (Gee, 2004).
¢ Aprendizagem por reflexao (Learning by Reflection)

O objectivo desta filosofia de aprendizagem € fazer com que os aprendizes reflictam sobre
as suas formas de pensar e de agir, comparando-as com as dos colegas ou com as de

peritos. E uma maneira de modificar o seu conhecimento sobre as coisas (Lowe e Kerr,

1998).

13
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e Aprendizagem em contexto (Situated Learning)

De acordo com Lankard (2005), as actividades que suportam esta filosofia pretendem
proporcionar a aprendizagem em contextos que traduzam a forma como os conhecimentos
adquiridos poderdo ser utilizados em situagdes reais. De acordo com esta filosofia, o

processo de aprendizagem ndo € independente do contexto de vida dos aprendizes.
¢ Ensino tradicional (Conventional Teaching)

Representa toda a concepgao tradicional do ensino onde o professor transmite a informacao
que os alunos tém de reter para mais tarde “fazer prova” através da avaliagdo. O aluno tem
um papel passivo. As alteracdes ao dominio desta filosofia s@o lentas, prevalecendo ainda

muitas das suas caracteristicas no sistema de ensino actual (Nishinosono, 2002).

A Tabela 1 apresenta o resumo das filosofias de aprendizagens referidas:

Tabela 1 — Filosofias de aprendizagem

Aprendizagem (Portugués) Aprendizagem (Inglés) Autor
Aprendizagem acidental Incidental Learning (Allee , 1997)
Aprendizagem por ac¢ao Action Learning (Lankard, 2005).
Aprendizagem por via do ensino Learning by Teaching (Nonaka e Takeuchi , 1995)
Aprendizagem por tentativa e erros | Learning from Mistakes (Russell, 2006).
Aprendizagem por exploragido Learning by Exploring (Collins et al, 1991).
Aprendizagem por realizagao Learning by Doing (Nonaka e Takeuchi , 1995)
Aprendizagem por projecto Learning by Design (Gee, 2004).

Aprendizagem por reflexdo Learning by Reflection (Lowe e Kerr, 1998)
Aprendizagem em contexto Situated Learning (Lankard, 2005),
Ensino tradicional Conventional Teaching (Nishinosono, 2002).

14
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2.4. Aprender com jogos

“A aprendizagem de conceitos, quando tomada em sentido lato, é um acto pessoal,
quotidiano e informal” (Duarte e Silva, 1995). A aprendizagem foi e é desenvolvida nas
escolas, onde se estudam a melhor forma como esta se poderia desenvolver e as suas
problematizagdes. E também nas instituicdes escolares que os responsaveis tentam, através

do ensino, que os seus alunos assimilem as matérias leccionadas (Duarte e Silva, 1995).

Durante bastante tempo, considerou-se que ensinar consistia essencialmente na transmissao
de conhecimentos de conteudos e do treino da memoria, bem como incutir no aluno os
valores da sociedade. Considerava-se que aprender era adquirir conhecimento, através de
um processo de aten¢do, memorizagdo e reproducdo do mesmo, sendo este uma tarefa

individual, homogénea, susceptivel de ser padronizada (Duarte e Silva, 1995).

Este tipo de aprendizagem, baseado no “despejar de contetidos” no aluno, foi tomado em

consideragdo, dando suporte a ideia de aprendizagem como construcdo de conhecimento.

“A integracdo do computador no processo educativo é hoje uma realidade impossivel de

ignorar e que urge compreender.” (Duarte e Silva, 1995).

Assim, a utilizagdo do computador no ensino encaixa-se na perspectiva da aprendizagem
construtiva. Apesar de o computador ndo ser uma tecnologia especificamente criada para o
sistema educativo, as suas caracteristicas de interac¢ao e de sistema privilegiado para lidar
com a informagdo tornam-no numa ferramenta bastante util e promissora (Duarte e Silva,

1995).

O método de ensino recorrendo ao computador como uma mais valia, ¢ sem dudvida,
bastante sedutor para os alunos e muito mais motivante, impulsionando-os a interagir com
diferentes situacdes e representacdes da vida real, obrigando o aluno a pensar e, de forma

criativa e independente, a aprender e a compreender novos assuntos € matérias.

15
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Quando se deu o fenémeno de aparecimento dos jogos de computador, estes tornaram-se
numa fonte considerdvel de entretenimento, especialmente para os jovens, sendo bastante

popular entre estes.

Hoje em dia, os jogos encontram-se espalhados pelas diversas plataformas que os
suportam, ndo estando limitados aos computadores pessoais ou consolas. Aparecem nos
mais variados dispositivos mdveis, o que aumenta consideravelmente o acesso aos jogos.
Estando estes completamente integrados nas vidas do dia-a-dia de milhdes de jovens em
todo o mundo, os jogos fazem ja parte da cultura e sociedade contemporanea. Grande parte
da faixa etdria mais jovem gasta, semanalmente, uma quantidade significativa do seu

tempo com jogos de computador (Mitchell e Savill-Smith, 2004).

Existe, geralmente, bastante discordancia sobre os beneficios do uso de jogos de

computador para melhorar a aprendizagem (Griffiths, 2002).

Os jogos de computador sdo considerados bastante eficazes quando construidos para
solucionar um problema especifico ou ensinar determinada competéncia ou conhecimento
(Griffiths, 2002). Sao um excelente veiculo para a explicitagdo de conteidos que podem
apresentar algumas dificuldades de visualiza¢cdo ou manipulacdo com materiais concretos,
como € o caso da Matemética, das Ciéncias e da Programacao. Estes jogos tém vindo a ser
usados com sucesso em estudantes, aumentando a criatividade e formas de pensamento

critico (Doolittle, 1995).

Segundo Aguilera e Méndiz (2003), os jogos podem ser instrumentos que permitem

adquirir e desenvolver capacidades, tais como:

Percepc¢ao e identificacdo espacial;

Desenvolvimento do discernimento visual e separagdo da atenc¢ao visual;

Desenvolvimento da légica indutiva;

Desenvolvimento cognitivo em aspectos cientificos e técnicos;

16
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e Desenvolvimento de capacidades complexas.

Os jogos de computador sdo, hoje em dia, de inquestiondvel importancia e podem ser
usados e em algumas situagdes ja estdo a ser, em diferentes niveis académicos (Aguilera e

Meéndiz, 2003).

Em adi¢do ao estimulo da motivagdo, os jogos podem ser considerados muito tteis na
aquisicdo de conhecimentos e capacidades préticas, bem como aumentar a percepcao e
incentivar o desenvolvimento de capacidades relacionadas com a resolucdo de problemas,

validacdo de estratégias e obten¢ao de respostas inteligentes.

Para além do conhecimento adquirido através do acto de jogar, é possivel delinear uma
série de objectivos que os jogos de computador podem e devem ajudar a cumprir. Segundo

Aguilera e Méndiz (2003) € necessario dar énfase aos seguintes:

e Leitura. E essencial que o uso de jogos de computador promova a leitura, mesmo que
de alguma forma seja uma leitura relacionada com o jogo, por exemplo “O Senhor dos

Anéis” (http://www.ea.com/official/lordoftherings/franchise/us/home.jsp);

e Pensamento Légico. Os jogos ajudam o pensamento sobre como resolver problemas,

propondo estratégias e organizando elementos antecipando os objectivos;

e Observagdo. Devido ao nimero de elementos existentes no ecra, e dai a necessidade de

uma descriminac¢do visual e espacial, esta capacidade € muito usada durante o jogo.

® Espaco, geografia. O desenvolvimento da cartografia e representacao espacial: mapas,

plantas, etc; Muito comum em jogos de estratégia.

¢ (Conhecimentos bésicos. Conhecimentos que permitem as criangas adquirirem todas as

capacidades necessdrias para o seu proprio desenvolvimento e vida do dia a dia;

e Resolucao de problemas e tomada de decisdes. Estes aspectos, particularmente
importantes em jogos de estratégia, estdo presentes em jogos que envolvem situacdes

dificeis;

17
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¢ Planeamento estratégico. Este aspecto, relacionado com a resolu¢do de problemas, estd
presente em muitos jogos que envolvem um alto nivel de actividade mental, acima de

tudo nos jogos mais complexos.

Um dos grandes desafios dos jogos € tentar ensinar conteidos complexos, tais como a
Matemitica, as Ciéncias e a Programacgdo. Diversos investigadores tém estudado esta
questdo da dificuldade crénica para a aprendizagem destas matérias. O investigador
Jenkins (2002) aponta responsabilidades ndo s6 para factores inerentes ao aluno, como
também as metodologias utilizadas no processo de ensino e aprendizagem. Considerando a
aprendizagem de programa¢do uma competéncia que se adquire, € que ndo deve ser
ensinada por quem sabe programar, o autor sugere uma utilizagdo simultinea e equilibrada
de estilos de aprendizagem superficial (surface-learning), ao nivel da memorizacdo de
sintaxe, e profunda (deep-learning) no que se refere a compreensdo e articulacdo de
conceitos e funcionalidades, num ambiente em que o aluno ndo sinta a pressio da
avaliacdo continua e que possibilite diferentes formas de aprendizagem. Por exemplo, o
mesmo autor defende ainda que a algoritmia ndo deve ser introduzida no primeiro ano de
estudos superiores e que a linguagem usada deve ser escolhida pela sua adaptabilidade e

nao pela sua popularidade industrial (Jenkins, 2002).

As respostas recentemente divulgadas encaminham-se para um modelo que compreende a
aprendizagem como um processo social e partilhado, resultante do didlogo e interac¢@o dos
agentes implicados (Koschmann, 1996). Os trabalhos desenvolvidos por professores do
departamento de informética e Telecomunicacdes da Universidade de Atenas (Gogoulou et
al, 2003), defendem uma abordagem exploratdria e colaborativa na criacdo de actividades

de aprendizagem em trés passos, conforme representado na Figura 1.
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1. Motivagdo para Adquirir Conhecimento

2. Construc¢do do Conhecimento através da Exploracdo e Colaboragio

(3. Aplicagdo / Aperfeicoamento de Conhecimento

Figura 1 - Abordagem exploratdria e colaborativa na criagdo de actividades de aprendizagem em trés

passos (Gogoulou et al, 2003)

Para o caso da programacdo o ECLiP (Exploratory + Collaborative Learning in
Programming), baseando-se na motivacdo e envolvimento dos alunos e professores,
revelou-se uma metodologia de sucesso contribuindo para uma melhor assimilagcdo da

matéria em causa, a instru¢do “while loop”.

Outras propostas inovadoras juntam a perspectiva colaborativa a aplicagdes informaticas
facilitadoras da aprendizagem de Algoritmia através de representacdes visuais em

diagramas (Redondo et al, 2004).

Os resultados destas e de outras experiéncias sao enriquecedores. No entanto, do lado dos
professores continua a persistir a ideia de que s6 se aprende matérias complexas perante a
resolucao de problemas concretos e exercicios praticos. Do lado dos alunos, estes materiais

vao assumindo uma reputagao de disciplinas dificeis.

2.5. Sumario

Neste capitulo foi realizado um levantamento histérico do e-learning e das teorias de
aprendizagem que lhe estdo associadas. Foram apresentadas vdrias filosofias de
aprendizagem, tais como: Aprendizagem Acidental, Aprendizagem por accdo,
Aprendizagem por via do ensino, Aprendizagem por tentativa e erros, Aprendizagem por
exploracdo, Aprendizagem por realizacdo, Aprendizagem por projecto, Aprendizagem por

reflexdo, Aprendizagem em contexto e o ensino tradicional. Na apresentacdo dos jogos
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educacionais foi definido que estes, além de auxiliar no ensino de conceitos simples,

também o podem fazer para conceitos mais complexos.
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3. Jogos educativos e a experiéncia do fluxo

3.1. Introducao

Neste capitulo € apresentada a teoria subjacente ao design de jogos de computador e de

como essas caracteristicas se podem adaptar ao ensino de contetidos académicos.

3.2. As diversas abordagens

A ideia de utilizar jogos para efeitos de aprendizagem ja ndo € nova existindo inimeros
‘jogos educativos’ e em uso em variados contextos, para apoio ao processo de ensino e

aprendizagem.

Os jogos de computador satisfazem as exigéncias bdsicas de um ambiente de ensino e
podem fornecer experiéncias de aprendizagem motivantes para os alunos. Contudo, um
modelo que integre na totalidade a teoria educacional e os aspectos relacionados com a

concepcao do jogo nao existe (Kiili, 2004)

No entanto, as expectativas criadas em torno da utilizagao de jogos de computador para
apoiar o ensino ndo tém correspondido as expectativas criadas pelas potencialidades do

meio (Gee, 2004)

Com a vulgariza¢do do computador pessoal, muitos pensaram que teria chegado uma nova
era no ensino assistido por computador. Os jogos acabaram por se focar essencialmente em
torno do publico infantil, pois as abordagens seguidas nio se revelaram interessantes para

um publico mais velho (adolescentes) (Mitchell e Savill-Smith, 2004).

No entanto, a utilizacdo do entusiasmo induzido pelos jogos lidicos ndo parece ser
incompativel com a aprendizagem de conceitos e conteidos escolares. Jogos muito
complexos, como o SimCity (http://simcity.ea.com/), envolvem a aprendizagem de um
elevado numero de conceitos e o desenvolvimento de diversas competéncias,
nomeadamente ao nivel de gestdo de recursos (Helm, 2005). Poderemos concluir que a

abordagem mais corrente dos jogos ‘educativos’ tem tentado interligar as componentes
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educativas com as componentes lidicas. Dito de outro modo, ndo terd sido possivel
identificar e/ou aplicar a abordagem mais adequada ao desenvolvimento das competéncias

€m causa.

Outro aspecto a que nao serd alheio o relativo insucesso destas abordagens prende-se com
a natureza ‘local’ dos jogos educativos: a industria de jogos rapidamente se apercebeu de
que ao possibilitar a participacdo de multiplos jogadores — cujo expoente maximo sao 0s
jogos MMORPG (massivelly multiplayer on-line role-playing games) — o interesse
despertado pelos jogos junto do seu publico subiu vertiginosamente, pois as possibilidades
de jogo tornaram-se virtualmente ilimitadas. Compare-se este ambiente com a maioria dos
ambientes educativos, baseados num programa cldssico onde apenas um jogador/aprendiz

pode participar, conforme referido na Wikipedia (2005).

Um aspecto a ter em atengdo € que muitos jogos de sucesso ndo t€m necessariamente
ambientes graficos especialmente elaborados, pois a multiplicidade de situagdes e a
possibilidade de interagir com outros reais (e portanto com comportamentos ndo
previsiveis) € o que torna esses ambientes ‘viciantes’. Inversamente, alguns jogos com
ambientes graficos irrepreensiveis foram verdadeiros fracassos, porque lhes faltou a
dimensao aberta/indeterministica que a maioria dos jogadores considera primordial. Afinal,
0 que os jogadores procuram € um simulacro de realidade, nio um comportamento
determinista, que lhes torna impossivel ignorar estarem a jogar com uma maquina (Squire

e Jenkins, 2003).

Esta natureza aberta, que a interaccdo com multiplos jogadores/aprendizes permite,
encontra-se ausente da esmagadora maioria dos jogos educativos. Também em muitos

cursos on-line esta componente € diminuta ou inexistente (Squire e Jenkins, 2003).
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3.3. Uma oportunidade ou a procura da Pedra Filosofal?

“Os programas deste livro, sdo principalmente jogos. Evitei os programas usados
geralmente para encher espaco, como os Biorritmos ou Bloco de Desenho, ndo porque
tenha alguma coisa contra eles, mas apenas porque sdo publicados com regularidade em

quase todas as revistas de microcomputadores.

Depois de ter experimentado estes programas ndo se fique por ai — tente melhord-los. Se
achar que algum dos caracteres definidos pelo utilizador ganha em ser corrigido, ndo

hesite em fazé-lo.”
Stanwell, Middlesex, Novembro de 1982, Peter Shaw.

As ultimas décadas do século passado ofereceram ao cidaddo comum a democratizacao da
tecnologia, que assim deixou de ser um privilégio caro, inacessivel e misterioso. Este
progresso, sendo resultado do ser humano, devolve-lhe uma nova visao sobre o mundo em
que passa a ser factor determinante para a sobrevivéncia estar ou ndo implicado. Os anos
oitenta foram generosos em publicacdes semelhantes a esta. A comercializacdo dos
primeiros computadores, estes auxiliares aparecem como uma lufada de ar fresco,

permitindo uma sucessiva “evangelizacao” da sociedade (Prensky, 2001) .

No entanto, incluidos estdo apenas os que jd nasceram nesta dindmica, porque aos outros
resta-lhes a insercdo neste novo ambiente. Mark Prensky (2001) chama-lhes
respectivamente de Digital Immigrants e Digital Natives, sendo os ultimos os que
cresceram ao lado de inovagdes tecnoldgicas tdo importantes e revoluciondrias para a
sociedade como a calculadora de bolso, o computador pessoal, o video, a camara de filmar,
o leitor de musica portétil, o telefone sem fios e a Internet. Este € o exemplo que o mesmo
autor emprega para ilustrar uma mudancga radical nos estilos de aprendizagem desta nova
geracdo, a “game generation”, comprometendo as metodologias de ensino que hoje se

questionam.

De facto, um ambiente virtual de aprendizagem possibilita vantagens como a flexibilidade,
a distribuicdo e a adaptabilidade. Todavia, o verdadeiro potencial para atingir, motivar e
envolver aprendizes encontra-se no mundo dos jogos (Gros, 2003). Calvo, citado por Gros

(2003), aponta quatro niveis que o jogo pode desenvolver (Figura 2).
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Desenvolvimento
Intelectual

Desenvolvimento
Motor

Desenvolvimento
Social

Desenvolvimento
Afectivo

Figura 2 - quatro niveis que o jogo pode desenvolver (Gros, 2003),

O primeiro deles refere-se ao movimento, uma vez que os jogos simulam precisdo,
coordenagdo de movimentos e velocidade. Outro serd o nivel intelectual, pela obrigacao de
resolver problemas e consertar estratégias. Segue-se um terceiro, alusivo a dimensdo
afectiva, aperfeicoada através dos contextos ficcionais que permitem uma percepgcao
extrinseca de experiéncias de vida e por dltimo a condicdo social, aqui percebendo os jogos

enquanto formas de relacionamento com outros.

A pesquisa de Patricia M. Greenfield, citada por Prensky (2001), argumenta que jogar
jogos de video contribui para uma compreensao da imagem visual enquanto representacao
tridimensional do espaco (o que inclui a aplicacdo de ferramentas adaptadas a este
ambiente abstracto, como o joystick ou o rato), para um treino de funcionalidades
cognitivas como o processamento simultineo de informagdo, para uma melhor
compreensdo de simulacdes cientificas através da habilidade descodificadora da exposi¢ao
iconica dos graficos computacionais e finalmente para uma descoberta das regras pela
observacdo, teste/erro e prova de hipétese. A autora refere ainda que apesar de estas
competéncias cognitivas nao serem novas, a sua combinagdo particular num sé processo é

bem provavel que o seja.

Os jogos de computador sdo categorizados por géneros. Dentro dos estudos do jogo hd
uma falta do consenso em definicdes formais sobre os géneros dos jogos, sendo algumas

mais populares que outras, conforme referido pela Wikipedia (2006).
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De acordo com os dados da associacdo Interactive Digital Software Association (IDSA,
2002) (Figura 3), os géneros preferidos, em 2001, sdo jogos de estratégia seguidos de jogos

infantis, aparecendo s6 depois os jogos de accdo, de role play e de desporto.

Estratégia;
S|mulagao Aventura; 4,3 Arcade: 34 245
Condugao; 5,6 (
Desporto; 8, 1
Infantll; 14,2
Role Play; 8,8
Familia; 11,5
Acgao; 10,1

Figura 3 - os géneros de jogos preferidos em 2001 (IDSA, 2002)

O cendrio dos jogos de computador coloca-nos perante uma industria que movimentou em
2002 acerca de 6.9 bilides de délares nos E.U.A.! e, que actualmente apresenta propostas

cada vez mais complexas e de jogabilidade gradativamente mais exigente.

Esta receita de equilibrio entre complexidade e jogabilidade, aliadas a representacdes
audiovisuais cada vez mais proximas da realidade, parece ser o segredo de grandes titulos
como Colin McRae (http://www.codemasters.com/colinmcrae2005/) e Delta Force
(http://www.novalogic.com/games/DFBHDY/), j& com diversas séries publicadas, s6 para

citar alguns exemplos.

A mesma associagdo, a IDSA, apresenta mais dados interessantes. Em 2001, os jogadores

frequentes de jogos de computador diziam que a principal razdo porque jogavam era pelo

1 Segundo estudo divulgado pela IDSA (Interactive Digital Software Association, actualmente denominada Entertainment Software

Association) em hitp://www.idsa.com/industrysales.html
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divertimento, depois pelo desafio, em seguida porque € uma experi€ncia social que pode

ser partilhada com pessoas proximas.

Estes dados definem desde ja uma varidvel que parece importante registar, relacionada
com a necessidade do ser humano de experimentar emog¢des e obviamente ligada ao

sucesso destes produtos no mercado.

A experiéncia conduzida pela empresa XEODesign (Lazzaro, 2004) partiu da observacao
directa dos jogadores enquanto jogavam e do registo das emocdes emergentes dessa

interac¢do, concluindo que existem quatro pontos-chave na sua origem (Figura 4).

Estado de Espirito

Altered States Social

Valorizagao das R Factor

experiéncias pessoais

| noambiente dojogo, LRI PV
| produzindo emogGes de [\ Te] gi_’\o

' de bem estar proprio e

to-esti i
auto-estima Os jogadores gostam de

intriga e sentem
curiosidade, registando
emogdes e experiéncias
como o Fantastico, o
Mistério
Divertimento Leve
Easy Fun

Figura 4 — Emogdes emergentes na interac¢do com os jogos (Lazzaro, 2004)

No geral, os adultos aqui estudados gostam de experimentar emocdes ndo relacionadas
com o trabalho ou a escola, enquanto outros preferem a oportunidade para testarem as suas
capacidades. Verifica-se um afastamento do mundo real e das suas normas, por exemplo,
nalguns jogos de estratégia, o jogador € equiparado a Deus, com plenos poderes de decisdo

sobre o cenario.
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Outra grande vantagem dos bons jogos de computador reside na sua natureza motivadora
para esta “geracdo digital”’; podemos observar imensas comunidades virtuais cujo interesse
comum € um determinado jogo. Juntos partilham auténticas nascentes de investigacdo, de
forma completamente voluntdria e empenhada, com evidentes vantagens para o jogador

(Gros, 2003).

Um outro aspecto relacionado com a interac¢do dos utilizadores com 0s jogos tem a ver
com a experiéncia do fluxo introduzida por Mihaly Csikszentmihalyi. A experiéncia do
fluxo significa a sensacdo que as pessoas sentem quando elas estdo completamente
envolvidas no que fazem, ou seja, gostam da experi€ncia e querem voltar a repetir
(Csikszentmihalyi, 1982). Para que os alunos estejam envolvidos nos jogos, € necessario

que elas estejam na presenca deste fluxo.

A teoria do fluxo permite medir a interac¢do dos utilizadores com os sistemas de

computador, verificando se estes sdo mais ou menos jogaveis e exploratérios (Trevino e

Webster, 1992).

A experiéncia do fluxo € utilizada aqui para caracterizar a interac¢do entre o sujeito

humano e as novas tecnologias (Trevino e Webster, 1992).

Quando se estd na presenga do fluxo, esta trard aos utilizadores, perante o sistema, um
sentido de prazer pelo que estd a ser realizado. Esta satisfagao fard com que seja encorajada

a repeticao da tarefa (Webster et al, 1993).

Os jogos atingem o patamar de sucesso quando elas promovem a experiéncia do fluxo

(Finneran e Zhang, 2003).

Csikszentmihalyi refere ainda que uma pessoa que esteja na experiéncia do fluxo terd as

seguintes caracteristicas (Csikszentmihalyi, 1975; Csikszentmihalyi, 1990):
e Tarefas ao nivel do conhecimento;
¢ Combinag¢ao/unido entre a ac¢ao e o pensamento;
e Interesse intrinseco;

e Feedback imediato e sem ambiguidade;
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¢ (Concentracao durante a realizacdo da tarefa;
e Objectivos Claros;

e Sensacdo de controlo;

e Perda da consciéncia de si;

e Sensacdo de alteracao de tempo.

Para que uma determinada pessoa esteja no estado de fluxo, € necessario que as acgoes

estejam ao nivel das nossas capacidades (Csikszentmihalyi, 1982) (Figura 5).

Preocupacao

Desafios

Monotonia

Capacidades

Figura 5 — Experiéncia do fluxo (Csikszentmihalyi, 1982).

Caso as tarefas estejam acima das capacidades, isto levard a um estado de preocupacdo,
conforme ilustrado na Figura 5. Caso as capacidades estejam acima das tarefas fornecidas,

fard com que a pessoa fique num estado de aborrecimento (Csikszentmihalyi, 1982).

A sensacdo de uma Optima experiéncia na realizacdo de qualquer tarefa no dia-a-dia é a
nossa razdo de viver. Caso ndo se tenha nenhuma sensagdo de uma Optima experiéncia em
algumas das tarefas, isto levard a que a nossa vida nao tenham sentido (Csikszentmihalyi,

1982).
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Existem diversas investigagdes que utilizaram a experiéncia do fluxo de Csikszentmihalyi
(1990) como uma ferramenta para modelar o divertimento, envolvimento, satisfacdo,
absor¢do e outros estados relacionados com o envolvimento em ambientes computacionais
(Ghani e Deshpande, 1994; Novak et al, 2000; Trevino e Webster, 1992; Chen et al, 2000;
Novak e Hoffman, 1997)

Trevino e Webster (Trevino e Webster, 1992) definem quatro dimensdes para o estado de

fluxo:

a) O utilizador tem um sentido de controlo na interaccao com a tecnologia;

b) O utilizador estard concentrado na interac¢do com o sistema;

¢) A curiosidade do utilizador € despertada durante a interac¢do com o sistema;
d) O utilizador acha a interac¢do intrinsecamente interessante.

Existe uma outra dimensao, a de distor¢ao do tempo, que também estd interligada com as

dimensdes referidas (McKenna e Lee, 2005).
Controlo

Na experiéncia do fluxo, o utilizador deverd ter o sentido de que estd a controlar as

interac¢Oes nas quais ele se insere (Csikszentmihalyi, 1975).

Para que uma determinada actividade promova o sentido de divertimento, é necessario que
o utilizador experiencie a sensacao de controlo. Um exemplo serd quando estamos a
utilizar o WinWord e nos enganamos na escrita de uma palavra, tendo o utilizador de
utilizar a tecla “Delete” para apagar o caricter errado. Podendo também através desta

ferramenta modificar, apagar, copiar e guardar o texto (Webster et al, 1993) .
Concentraciao

Esta dimensdo € também muito importante na experiéncia do fluxo. Quando o utilizador se
sente na experiéncia do fluxo, a sua atengdo serd focalizada apenas na actividade que ele se

encontra a desenvolver (Webster et al, 1993).
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Curiosidade

A Curiosidade cognitiva é despertada quando se estd perante a experiéncia do fluxo
(Malone, 1980). A sensagdo de curiosidade pode ser despertada através de variados, novos
e admirdveis estimulos. Por exemplo, as novas tecnologias poderdo causar esta sensagdo de

curiosidade através da cor e do som (Webster et al, 1993).
Interesse intrinseco

Quando as pessoas se sentem no estado do fluxo, estas estdo envolvidas pelo prazer de

divertimento (Webster et al, 1993).
Distorcao da nociao de tempo

Quando se sente no estado de fluxo, existe uma sensagdo de alteracao de tempo. Como, por
exemplo, quando um cirurgido efectua uma operacdo dificil, € como se estivesse menos
tempo que o realmente passado, ou também, como um jogador de xadrez, que poderd

comentar que o tempo passa rapido quando joga (McKenna e Lee, 2005).

30



3. Jogos educativos e a experiéncia do fluxo

Na figura seguinte (Figura 6) podemos observar as ideias de Prensky (2001), ja citadas

neste trabalho, na resposta a questdo “Porque € que os jogos sdo envolventes?”.

divertim”‘ e .
\ ~

to i
\\\

enso

|
resulthéos& feedb

\\\I nteﬁactlwd
\ \ /ada/pt /nd

\§ /,: ___triunfos

t\\a\néj\\:lade

/// 7 \“\
)
/[ 1\
// /’ \\\
spon ‘ 3
1\

Jogo

histéria
Adaptado de: PRENSKY, Mark ( 2001) Digital Game-based Learning, New York, McGraw-Hill

Figura 6 — “Porque € que os jogos sdo envolventes?” (Prensky, 2001)

Observa-se aqui a simplicidade de um processo de dar/receber. No entanto, este esquema
pode ainda ser alvo de uma outra andlise ao nivel das potencialidades de um bom jogo de
computador, sem entrar na esfera das preferéncias pessoais, na forma como explora e
maximiza estas dadas caracteristicas, o jogador obtém na mesma proporcionalidade e por
consequéncia os dados resultados. Por exemplo, quanto melhor for o entretenimento
proporcionado pelo jogo, maior serd o envolvimento do jogador. Observa-se aqui a
importancia da motivacdo do jogador, sem ela um jogo ndo pode nunca ser um sucesso.
Todas estas caracteristicas foram descritas com base no conceito da experiéncia de fluxo

introduzido por Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi, 1975).
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Pessoas que interagem com computadores com um espirito de entretenimento transmitem
uma experiéncia muito mais positiva do que as pessoas que estdo no computador por

obrigacdo(Webster et al, 1993)

O divertimento que um jogador obtém através de um jogo pode ser dividido em duas fases
— processo e recompensa. No processo conhece-se a metodologia a usar, a interface, os
niveis, o contetido e interac¢ao das mecanicas do jogo. A recompensa € o beneficio do jogo

ou o sentimento de satisfacdo ou sucesso dos vencedores do processo (Harlow, 2004).

O jogo em si pode ser dividido em 3 dreas - aquelas onde o jogador valoriza a recompensa
ou aproveita o processo, aquelas onde o jogador valoriza a recompensa e aproveita o
processo e aquelas onde o jogador ndo valoriza a recompensa € nem aproveita 0 processo

(Harlow, 2004).
A partir daqui, existem duas opg¢des para criar um jogo com valor educacional:

1. Criar uma situacdo onde o jogador ird aproveitar o processo € o valor da

recompensa para a aprendizagem.

2. Criar uma situacao onde o jogador ndo ird gostar do processo, mas ird valorizar a

recompensa.

"Nao gostar" neste caso ndo implica odiar; simplesmente significa que o jogador encara o
processo como trabalho a ser colocado no jogo, ao contrério de aproveitar para ganhar com

isto.
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3.4. Um Jogo para Ensinar ou um Jogo para aprender?

O potencial educativo dos jogos de computador ndo € desconhecido nem recente e as
empresas especializadas tendem a concentrar os seus esfor¢os na produgdo de jogos para

aprender, objectivando tornar a aprendizagem mais divertida. (Kafai, 2001).

Paralelamente, surgem também experiéncias, muito menos frequentes, mais baseadas no
paradigma construtivista, os jogos para aprender (Kafai, 2001), em que cabe ao préprio
jogador participar na concepg¢ao, desenvolvimento e aplicagdo do jogo. Neste caso, 0 jogo
ndo existe em concreto, existe apenas uma plataforma de suporte para o criar, conforme os

consensos gerados na comunidade.

No entanto, os jogos educacionais tém sido criados, na maioria dos casos, com ma
qualidade. A maioria deste tipo de jogos parece ter sido projectada por pessoas que falham
ao entender o que distingue um bom jogo de um mau e o que motiva os jogadores. As
Equagdes quadraticas e a Quimica bdsica podem ser conhecimento adquirido através de
determinadas ac¢des executadas em jogos como os de RPG (Role-Playing Games). Porém,
mesmo nos melhores exemplos do género, existe o objectivo fundamental de o jogador ser
recompensado por aprender com a inten¢do de aprender mais. Este € o resultado inevitavel
esperado de um jogo deste género, ao contrdrio de ver o valor educacional como uma

caracteristica do jogo (Harlow, 2004)

Como tem sido notado, aqueles que valorizam a aprendizagem para seu proprio objectivo
precisam de um software explicitamente educacional. O foco deve estar em criar nos
jogadores, o desejo de aprender e fazer com que eles aproveitem o processo, para isso €
necessario ocultar deles o facto de que estdo a aprender e integra-los o mais possivel no

jogo. Eis algumas regras (Harlow, 2004):

1. O jogador nunca deve ser padronizado. Obviamente, a audiéncia principal serd a infantil,

mas provavelmente serdo adolescentes no comecgo da sua adolescéncia.

2. Aprender ndo deve ser obrigatério, mas somente uma tarefa opcional. Tornar a
aprendizagem algo de obrigatério leva a que a educacdo seja o foco do projecto ao

contrério da jogabilidade e divertimento.

33



3. Jogos educativos e a experiéncia do fluxo

3. A apresentacdo do contetido educacional deve ser apresentado como algo continuo ao
ambiente do jogo. Uma histdria sobre o jogo permite que o jogador tenha acesso ao

contetido ao longo do jogo.

4. Qualquer conhecimento apresentado no jogo deve ser feito em multiplos niveis de

complexidade.

Usar um jogo como ferramenta educacional é uma boa ideia, assim como qualquer outro
tipo de aprendizagem, mas o mais importante é o desafio de fazer com que as pessoas
queiram aprender. Adicionalmente, deve ser tomado para assegurar que o resultado final
seja um jogo com boa jogabilidade, divertido, ao contrdrio de ser uma espécie de livro

digital (Squire, 2002).

A forma como a aprendizagem deve decorrer num jogo que em seguida apresentamos em
modelo (Figura 7), é sugerida por (Gee, 2004) como uma check-list: quantos mais itens o

jogo reunir, melhores sdo as suas possibilidades de proporcionar aprendizagem ao

utilizador.
Resolucao de Problemas

Justa gradagao de complexidade
Agradavelmente Frustrante

AP RENDER COM Ciclos de Pericia

Bo N s J OG os Informag&o “on demand” e “Just in time"

Compreensao Aquarios (Fish Tanks)
Parque Infantil (Sand box)
Significados provenientes de imagens de Acgao Competéncias enquanto Estratégias

. . Desenvolvimento do Aprendiz
Pensamento Sistematizado

Co-design Manipulagao

Identiticagao/ Compromisso

Personalizagao

Figura 7 - A forma como a aprendizagem deve decorrer num jogo (Gee, 2004)
Observamos trés dreas principais de mediacdo, das quais emergem principios tanto

instrucionistas como construtivistas, com especial destaque para a introducdo da ideia do
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desenvolvimento do jogador/aprendiz, que se deve sentir como um produtor activo. No que
se refere a resolucdo de problemas, sublinha-se a importancia de ideias como o Parque
Infantil e o Aquério, onde o jogador pode experimentar a interaccdo com O meio
envolvente, sem estar ainda sujeito as leis instituidas, dos ciclos de pericia sucessivos e da

circulacdo de informacao.

3.5. Jogos para criancas e adultos

Existem vdrias empresas que se dedicaram aos jogos para ensinar. Os primeiros jogos
didacticos eram apenas baseados em textos sem grande recurso a componente grifica. A
Apple Computer, em 1977, revolucionou este tipos de jogos com a criacdo do Apple II,
sendo conhecido a posteriori como um dos primeiros computadores para a educacgdo.
Devido ao grande sucesso deste tipo de jogos, comegaram a aparecer outras empresas a

investirem nesta area (Prensky, 2001; Weyhrich, 2005).

Neste momento, existem indmeros jogos de computador virados para o ensino. Em
http://www.socialimpactgames.com/modules.php?op=modload&name=Topics&file=index

pode ser consultada uma listagem de jogos didacticos.

De seguida, irdo ser descritos alguns exemplos de jogos desenvolvidos nesta drea para

criangas e adultos.

3.5.1 The Business Challenge (BC)

Programa desenvolvido pela Involve Learning® (www.involvelearning.com) em
cooperacao com a Electrolux®. Este jogo destina-se a ser jogado pelos empregados da
Electrolux, para aprenderem conceitos de criagdo de valor. O jogador assume o papel de
gestor principal de contabilidade e tem de vender utensilios de cozinha para um cliente

importante (Ahdell e Andresen , 2001).

A Electrolux estd satisfeita com o jogo e inclui-o no seu programa de formacao de pessoal.

Segundo a Electrolux, embora ndo haja métricas quantitativas, o entusiasmo gerado ¢é
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grande e muitos funciondrios garantem que aprenderam com ele. Aparentemente, a

utilizacdo de enredo e drama € a razdo do seu sucesso (Ahdell e Andresen , 2001).

3.5.2 The Monkey Wrench Conspiracy (MWC)

THE MoNkKEY WRENCH DonsPiRacy
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Figura 8 - The Monkey Wrench Conspiracy (MWC)

MWC € um puro jogo de ac¢do para ensinar designers a utilizar uma ferramenta de 3D
(ThinkDesign-TD) desenvolvida pela Games2train (www.games2train.com). O objectivo é
o jogador infiltrar-se numa estacido espacial ocupada, para o que terd de reparar diversos
dispositivos mecanicos com a ferramenta TD. Sdo ainda apresentadas algumas sequéncias
de video com informagdo especifica para a realizagdo correcta das pecas em falta. Os
problemas que sdo colocados sdo andlogos aqueles em que a ferramenta serd utilizada na
vida profissional dos jogadores/aprendiz. O nivel de ajuda € varidvel, e compete ao jogador

decidir se precisa de mais ou menos ajuda (Ahdell e Andresen , 2001).

Aparentemente, o jogo estd ao nivel das expectativas dos jogadores e a sua eficicia para
ensinar parece boa, visto os jogadores afirmarem que conseguiram efectivamente aprender
a usar a ferramenta ao longo do jogo, reduzindo substancialmente os pedidos de ajuda ao
helpdesk. O sucesso do jogo parece residir na competicao, flexibilidade e interactividade

(Ahdell e Andresen , 2001).
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3.5.3 The MoneyMaker (MM)

Este ¢ um simulador para profissionais de vendas, desenvolvido pela Intermezzon
(www.intermezzon.com). A missao no MM é vender um determinado produto a um grande
cliente potencial, e o jogador tem de conseguir estabelecer boas relagdes com cinco
gestores distintos. O MM tem trés niveis de dificuldade um teste para avaliar os
conhecimentos do jogador, uma fase de treino guiada e finalmente a certificacdo (Ahdell e

Andresen , 2001).

Este programa € usado na Canon (USA), que apostou nesta abordagem, mas concluiu que é
necessario um tutor humano, para que os utilizadores iniciem a utilizacdo deste jogo,
aparentemente porque o contexto nao era nada usual na cultura da empresa (Ahdell e

Andresen , 2001).

3.5.4 Virtual Leader (VL)

Figura — Virtual Leader (VL)

Este é talvez o jogo mais conhecido desta abordagem, possivelmente por ter sido o
primeiro produto comercial completo. Este produto da SimuLearn® (www.simulearn.net)
destina-se a dar formagao em competéncias de chefia e lideranga. O jogador é um gestor
recém-contratado para uma empresa e ird subindo na escala hierdrquica mediante os
sucessos obtidos ao conseguir a coesdao das equipas que vai chefiando. O quasi-realismo
dos didlogos suportados pelo motor de inteligéncia artificial e o modelo conceptual de
representacdo dos estados de espirito dos interlocutores valeram-lhe o prestigio de que

goza junto de muitos gestores nos Estados Unidos (SimuLearn, 2006).
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3.5.5 Floresta Magica

Figura 9 — Floresta Magica

A Floresta Mégica desenvolvida pela Cnotinfor (http://www.cnotinfor.pt/) € um ambiente
de modelagdao desenvolvido para criancas dos 4 aos 8 anos de idade. Contém uma
variedade de actividades para explorar, perceber e modificar. As criangas exploram uma
actividade e descobrem o que acontece. Em muitas das actividades, os aprendizes tomam

decisdes e as consequéncias das suas decisdes podem ser vistas e experimentadas no ecra.

Depois de explorar as actividades ja preparadas, os aprendizes sdo encorajados a modifica-
las e por ultimo criar as suas actividades completamente novas. De modo a permitir que
utilizadores que ndo sabem ler o utilizem, a Floresta Mdgica utiliza uma linguagem
pictografica. Utilizando esta linguagem, os jovens aprendizes podem definir e modificar as

regras de cada um dos objectos (personagens) numa actividade, e sem precisarem de ler.
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3.5.6 Robocode - IBM
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Figura 10 - Robocode

O RoboCode (IBM, 2005) é um dos mais interessantes e insolitos ambientes para aprender
a programar na linguagem Java. Nada € dado ao jogador que tenha a ver com a linguagem
em si (ele terda de obter os manuais da linguagem por sua iniciativa), mas apenas o
ambiente em que pode programar pequenos ‘tanques’ de guerra e observar o seu
comportamento numa batalha. Existem diversos ‘modelos’ de comportamento de tanques
que servem de base aos primeiros passos do jogador, que ele pode ir modificando
conforme a sua vontade. A légica do jogo, € bastante invulgar pois o jogador, em vez de
programar um tanque, estd a programar um exército de tanques. Assim, a ‘tentacdo’ de
controlar directamente o ‘seu’ tanque desvanece-se, pois 0 computador também vai lancar
varios dos seus tanques no campo de batalha. Esta desenrola-se sem intervencao humana
até ao aniquilamento total de um dos exércitos. Outro aspecto muito interessante desta
abordagem é que, dada a multiplicidade de actores envolvidos (os tanques), emergem
comportamentos imprevistos. O jogador, apercebendo-se das limitacdes do seu programa,
pode ir acrescentado e sofisticando comportamentos, a medida que vai jogando. Pode ainda
ter acesso ao cddigo fonte dos tanques do computador, sendo livre de modificar o cddigo a

sua vontade.
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Quando os modelos utilizados pelo computador ja ndo o satisfizerem, pode ir a Internet
buscar outros modelos de tanques desenvolvidos por outros jogadores. Alguns destes estdo
abertos (com o cédigo-fonte disponivel), mas muitos apenas sdo executdveis. HA mesmo

torneios entre jogadores que permitem testar as competéncias obtidas.

3.5.7 Rex Ronan
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Figura 11 — Rex Ronan

Um jogo criado pela Click Health, cujo objectivo € alertar os jogadores para as causas
prejudiciais do tabaco. Rex Ronan é um cirurgido com um tamanho microscépico, que
entra no corpo de um doente que fuma. Os jogadores movem o Rex Ronan por nove partes
do corpo humano, respondendo a perguntas sobre o efeito do tabaco, visualizando ao

mesmo tempo imagens veridicas sobre o efeito do tabaco.

Existem estudos que relevam que criangas que jogam este jogo ganham conhecimento
sobre os efeitos negativos do tabaco, aumentando a sua postura anti-tabaco (Social Impact

Games, 2006).
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3.5.8 Ginasio dos Sons
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Figura 12 — Gindsio dos Sons

O Ginadsio dos Sons, criado pela Edigdoes Convite a Musica (http:
/lwww .edicoesconviteamusica.pt/index.html), € composto por seis ambientes, sendo eles :
Floresta , Praia, Casa, Desenvolvimento, Quinta, Cidade, Todos os ambientes. Neste jogo
pretende-se ajudar a desenvolver mais habilidades e sentidos. Cada ambiente € composto
por trés niveis. O utilizador, no primeiro nivel, ouve um som e terd de indicar, com o rato,
numa imagem que servird de fundo, qual a origem do referido som. No segundo nivel, apds
escutar o som, o utilizador terd de escolher uma pequena imagem e colocd-la sobre uma a
imagem que serve de fundo, mas no sitio onde estd representada a origem do som. No
terceiro nivel trata-se de um puzzle. O utilizador ouve um ou mais sons, tendo depois de
escolher qual a peca que corresponde ao total de sons e colocd-la sobre uma imagem que
estard a servir de fundo, como se de um tabuleiro se tratasse. Apds colocada a peca no sitio
certo, esta aparece em modo ampliado no tabuleiro, e a peca arrastada volta

automaticamente para o seu lugar.
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3.6. Estratégias dos jogos

Quando se cria um jogo didéactico, € necessario considerar dois factores: O que queremos
ensinar € qual a estratégia que queremos seguir. Existem diversas estratégias interactivas
que permitem melhorar a forma como queremos ensinar determinados contextos e
conteidos. De seguida, ird ser efectuada uma listagem de algumas dessas estratégias

citadas pela Thiagi Group (2003) :

Action Learning - Envolve uma combinagdo da ac¢do e da reflexdo por uma equipa para
resolver problemas complexos, estratégicos de um caso de o mundo real. Os membros da
equipa aplicam habilidades e conhecimentos existentes, criando novas habilidades e

conhecimentos, reflectindo continuamente e questionando a defini¢do do problema.

Audio Games - S3o actividades de treino que dependem, principalmente no playback, de
mensagens dudio gravadas (tais como o audiotape ou o streaming audio). Este tipo de
jogos fornece o contetido do treino, a estrutura, € ao fim recolhe a resposta do jogador. A

maioria dos jogos dudio ndo usa ou usa poucas imagens.

Board Games - Utilizam estruturas e materiais de jogos populares divertidos, para criar
eventos de treino altamente motivantes. Board Games utilizam tipicamente jogos de cartas
e dados, para encorajar individuos e equipas a demonstrarem 0s seus conceitos, principios,

habilidades e as suas estratégias na resolucao de problemas.

The Case Method - Envolve um caso escrito de uma situagcdo real ou ficticia de um
problema. Os participantes trabalham individualmente e em equipas, para analisar,
discutir, e recomendar solucdes apropriadas e criticar os trabalhos dos outros. Em alguns

casos, o tutor pode referir as decisdes tomadas na situacao real em que o caso foi baseado

Cash Games - E um tipo especial de jogos de simulacdo que envolve transaccdes de
dinheiro real. N&ao sdo jogos de casino e nem se focalizam em procedimentos de
contabilidade ou de geréncia financeira. Estes jogos exploram competéncias inter-pessoais
(tais como a negociacdo) e conceitos (tais como a cooperagdo). Estes jogos usam o
dinheiro, simulam eficazmente o mundo real e permitem aos participantes de utilizarem as

suas emog¢des naturais.
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Classification Card Games - Envolve partes de informacdo (tais como factos, conceitos,
termos técnicos, defini¢cdes, principios, exemplos, citacdes e perguntas) impressos em
cartdes. Estes jogos utilizam procedimentos dos jogos de cartas tradicionais e requerem

jogadores que classifiquem e organizem as partes de informacao a partir de um guido.

Closers - Sao actividades conduzidas perto do fim de uma sessdo. Sao usados para rever
0s pontos principais, afinando as pontas soltas, planeando as actividades da aplicacdo e

fornecendo feedback.

Coaching Activities - Envolve um tutor individual (o treinador), que suporta a
aprendizagem e tenta melhorar o desempenho de outro individuo (o aprendiz), através de
questiondrios interactivos e da orientagdo. O processo requer geralmente que os dois
individuos estabelecam os seus objectivos e que o tutor observe o comportamento do

aluno, dando feedback e sugerindo melhorias adequadas.

Framegames - Fornece “templates” para a criagdo imediata de jogos de treino. Estas
estruturas genéricas sdo projectadas deliberadamente, permitindo a alteragao dos contetidos

facilmente.

Consensus Decisionmaking Activities — Neste tipo de jogos, € fornecido aos utilizadores
um conjunto de itens (geralmente 10) que tém de ser ordenados de acordo com prioridades.
Os participantes, depois de terminarem a tarefa individualmente, discutem com os restantes
elementos das equipas, de forma a entrarem em consenso. Neste processo, os utilizadores
apercebem-se da importancia dos itens, dos factores que influenciam a tomada de decisdo e

também da forma como alcangaram consenso com as equipas.

Corporate Adventure Learning - Envolve actividades fisicas (tais como navegar,
transportar, escalar e andar em pontes de corda) em ambientes “indoor” ou “outdoor”’. Um

tutor treinado assegura a seguranca dos participantes e orienta as discussoes.

Creativity Techniques — Fornece uma estrutura que permite aos participantes resolver um
problema ou utilizar uma oportunidade de forma criativa. Estas técnicas sdo uteis, ndo
somente para aprender habilidades e novos conhecimentos, mas também para melhorar o

desempenho de uma equipa.
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Disaster Simulations - S3o actividades que requerem que os participantes lidem com
simulagdes de desastres naturais ou organizacionais. Ao tratar de tais desastres, 0s

participantes aprendem a fazer decisdes rapidas em situagdes complicadas.

E-mail Games - Sio conduzidos através da Internet. Podem envolver actividades que
permitem uma comunica¢do assincrona, em que 0Os participantes recebem e emitem

mensagens em horas diferentes.

Facilitated Activities - Ajuda as equipas a analisar os problemas, a enunciar 0s objectivos,
a gerar solugdes alternativas e a tomar decisdes. Geralmente, um tutor orienta estas
actividades estruturadas para ajudar as equipas a maximizar os seus diversos talentos e

chegar as solugdes adequadas

Openers - Sao actividades conduzidas perto do comego de uma sessdo. Sao usadas para
elaborar os pontos principais, para orientar os participantes, para apresentar oS
participantes uns aos outros, para formar as equipas, para estabelecer as regras e os

objectivos.

Instructional Puzzles — O desafio deste jogo € permitir que o participante treine o
conteddo, reveja, teste e, se achar oportuno, pode melhor-lo. Os enigmas podem ser

resolvidos por individuos ou por equipas.

Interactive Story Telling- Envolve o controlo de narrativas de vérias formas. Os
participantes podem ouvir uma histéria e fazer decisdes apropriadas nas partes criticas.

Podem também criar e compartilhar as suas proprias historias.

Matrix Games - Os participantes ocupam caixas numa grelha, demonstrando uma
habilidade ou um conhecimento especifico. As matrizes fornecem uma estrutura
combinando ou classificando itens individuais ou organizando e comparando um conjunto
de itens. O primeiro participante a ocupar um nimero dado de caixas numa linha recta

(horizontalmente, verticalmente, ou diagonalmente) ganha o jogo.

Metaphorical Simulation Games - Reflecte os processos do mundo real numa forma
simples e abstracta. MSGs é particularmente util para ensinar os principios relacionados
com o planeamento, gerando ideias, fazendo decisdes, utilizando recursos e trabalhando

sob a pressdo temporal.
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Paper-and-Pencil Games - Requer que os jogadores fagam movimentos, escrevendo ou
desenhando algo no papel. Um jogo tipico pode envolver jogadores a trabalhar numa
pequena (ou grande) folha de papel. Os jogos de papel e lapis podem incorporar elementos

dos roleplays, das simulacdes e das técnicas de criatividade.

Roleplays - Envolve participantes que supdem e que assumem outras personalidades e

atitudes.

Simulation Games - Ajuda os participantes a experimentar um evento similar a uma
situacdo real sem a dificuldade, despesa, ou o perigo do mundo real. Usado originalmente
em jogos de guerra, para treinar oficiais e soldados. Os jogos de simulacdo sdo usados

actualmente em jogos de negdcio, ensinando conceitos complexos.

Television Game Shows - Utilizam as estruturas dos jogos populares da televisdo, para

apresentar o conteudo e para incentivar os participantes a praticar os seus conhecimentos.

A Tabela 2 apresenta uma listagem resumida das estratégias de jogos referidas neste

capitulo.

Tabela 2 - Estratégias de Jogos

Nome Caracteristicas

Action Learning Combinag¢do de accdo e reflexdo por uma equipa para resolver problemas complexos,
estratégicos de um caso do mundo real.

Audio Games Actividades de treino que dependem, principalmente no playback, de mensagens 4udio
gravadas Este tipo de jogos fornece o contetido do treino, a estrutura, e ao fim recolhe a
resposta do jogador. A maioria dos jogos dudio ndo usa ou usa poucas imagens.

Board Games Utilizam estruturas e materiais de jogos populares divertidos para criar eventos de treino
altamente motivantes.

The Case Method Caso de estudo escrito de uma situacdo real ou ficticia de um problema, na qual os
participantes trabalham individualmente e em equipas para analisar, discutir, e recomendar
solucdes apropriadas e criticar os trabalhos dos outros.

Cash Games E um tipo especial de jogos de simulacio que envolve transaccdes de dinheiro real.

Classification Card Estes jogos utilizam procedimentos dos jogos de cartas tradicionais e requerem jogadores que

Games classifiquem e organizem as partes de informagéo a partir de um guifo.

Closers Sdo actividades conduzidas perto do fim de uma sessd@o. Sdo usados para rever os pontos
principais, afinando as pontas soltas, planeando as actividades da aplicagdo e fornecendo
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feedback.

Coaching Activities

Envolve um tutor individual (o treinador) que suporta a aprendizagem e tenta melhorar o
desempenho de um outro individuo (o aprendiz) através de questiondrios interactivos e de

orientagao.

Consensus
Decisionmaking

Activities

Neste tipo de jogos € fornecido aos utilizadores um conjunto de itens (geralmente 10) que t€ém

de ser ordenadas de acordo com prioridades.

Corporate Adventure

Learning

Envolve actividades fisicas (tais como navegar, transportar, escalar e andar em pontes de
corda) em ambientes “indoor” ou “outdoor”. Um tutor treinado assegura a seguranca dos

participantes e orientar as discussdes adequadas.

Creativity Techniques

Fornece uma estrutura que permite aos participantes resolver um problema ou utilizar uma

oportunidade numa forma criativa

Disaster Simulations

Sdo actividades que requerem que os participantes lidem com simulacdes de desastres naturais

ou organizacionais.

E-mail Games

Sdo conduzidos através da Internet. Podem envolver actividades que permitem uma
comunicac¢@o assincrona, em que os participantes recebem e emitem mensagens em horas

diferentes.

Facilitated Activities

Ajuda as equipas a analisar os problemas, a enunciar os objectivos, gerar solugdes alternativas

e tomar decisdes, guiadas por um tutor.

Framegames

Fornece “templates” para a criagdo imediata de jogos de treino.

Openers

Sao actividades conduzidas perto do comego de uma sessdo

Instructional Puzzles

Permite ao participante treinar o conteuido, rever, testar, podendo melhorar o jogo.

Interactive Story

Telling

Envolve o controlo de narrativas de varias formas. Os participantes podem ouvir uma histéria

e tomar decisdes apropriadas nas partes criticas.

Matrix Games

Os participantes ocupam caixas numa grelha, demonstrando uma habilidade ou um

conhecimento especifico.

Metaphorical

Simulation Games

Reflecte os processos do mundo real numa forma simples e abstracta.

Paper-and-Pencil

Games

Requer que os jogadores facam movimentos, escrevendo ou desenhando algo no papel.

Roleplays

Envolve participantes que supdem e assumem outras personalidades e atitudes

Simulation Games

Ajuda os participantes a experimentar um evento similar a uma situagio real sem dificuldade,

despesa, ou perigo do mundo real.
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Television Game Utilizam as estruturas do jogos populares da televisdo para apresentar o conteido e para

Shows incentivar os participantes a praticar os seus conhecimentos.

3.7. Sumario

Neste capitulo foi feito um levantamento da teoria subjacente aos jogos em geral e em
particular e de como essas caracteristicas se podem adaptar ao ensino de conteidos
programaticos escolares. Neste capitulo explica-se com detalhe as principais caracteristicas
presentes, quando uma pessoa se sente perante a experiéncia do fluxo. Foram também
explicadas as cinco dimensdes que permitem definir o estado do fluxo. Ainda neste
capitulo foi discutido o porqué de os jogos serem envolventes, descrevendo no final alguns

exemplos de jogos didacticos para criangas e adultos.
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4. O estudo de caso “A Escola Digital”

4.1. Introducao

De forma a avaliar o fendémeno de experiéncia de fluxo e verificar a sua ocorréncia em
jogos didécticos, foi realizada uma experiéncia envolvendo alunos do primeiro ciclo do
ensino bdésico. Utilizou-se o jogo “Escola Digital” para esta experiéncia. Este capitulo
apresenta a experiéncia realizada, os dados obtidos, bem como o tratamento efectuado aos

mesmeos.

4.2. Amostra

Este estudo envolve alunos do 1° ciclo, com idades compreendidas entre os cinco e os sete
anos, na interac¢ao com o jogo “Escola Digital”. Participaram neste estudo vinte € nove
alunos que no final de cada um dos jogos responderam a um inquérito, elaborado
anteriormente, sobre a experiéncia realizada. Cada um destes vinte e nove alunos realizou

cinco jogos, seleccionados com base no programa do primeiro ciclo.

4.3. Procedimento

Antes de se dar inicio ao estudo, realizou-se um teste com cinco criangas, para analisar a
eficdcia do inquérito. Deste teste conclui-se que algumas questdes eram subjectivas para os

alunos desta faixa etdria. O Inquérito final estd disponivel no Anexo.

Iniciou-se o estudo deixando as criancas, de uma forma auténoma, jogarem. Apds a
realizacdo de cada jogo, os alunos responderam as questdes do inquérito. Durante este
processo, a comunicagdo entre o observador e as criancgas foi feita oralmente. Os resultados

dos Inquéritos estdo disponiveis no Anexo B.

Todo este estudo foi realizado numa sala de computadores, sob a vigilancia de um adulto,
como tal € uma experiéncia controlada. A recolha dos dados foi realizada na escola nimero

1 de Viseu — Ribeira, entre os meses de Abril e Maio.
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4.4. Instrumentos

Os Instrumentos utilizados foram os jogos e um inquérito constituido por vérias questoes
(Anexo A), de modo a verificar, no final do estudo, se o aluno se encontra perante o estado
do fluxo. Este guido ird utilizar as quatro dimensdes: controlo, concentragdo, curiosidade e
o interesse intrinseco (Webster et al, 1993), bem como a dimensao distor¢ao da nogao de
tempo (McKenna e Lee, 2005). Para além das questdes relacionadas com a experiéncia do
fluxo, contém cinco questdes de cardcter geral. Todas as questdes deste guido relacionadas
com as cinco dimensdes foram baseadas numa escala Likert de cinco pontos, desde um
(discordo totalmente) até cinco (Concordo totalmente). Foram elaboradas duas perguntas

para cada dimensao.

A Tabela 3 indica as questdes e a respectiva dimensao.

Tabela 3- Questdo / Dimensao

Questao Dimensao

6e8 Concentragio

7¢9 Controlo

10e11 Curiosidade

12e13 Interesse intrinseco

14e 15 Distor¢ao da nogdo de tempo
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4.5. Breve Historia do jogo utilizado

A Buzio Editora (http://www.edicoesconviteamusica.pt/index.html) é uma empresa com
um tempo de vida ainda bastante curto. Faz parte integrante da Edi¢do de Convite a Musica
(ECM), sendo responsavel pelo desenvolvimento e producdo de projectos no ambito da

multimédia, tais como software interactivo e didactico em formato CD-ROM e DVD.

A ECM e, por sua vez, a Buzio Editora, surgiu da associagdo de alguns profissionais
ligados directamente a drea de Formagao e Ensino Musical, tendo como objectivo tornar o
ensino destas areas acessivel a todos de uma forma atraente e sugestiva. Dedica-se,
portanto, a producdo e comercializacdo de material didactico, tendo sempre presente a
musica. Entre os produtos encontram-se livros e suportes instrumentais, edi¢des dudio
(CD-ROM) e Software interactivo e pedagdgico em CD-ROM ou DVD. Possui, ainda, um
estidio de gravacgdo, onde sdo satisfeitas as necessidades de edi¢ao da prépria empresa e de

encomendas externas.
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4.6. Programa de Matematica do 1° Ano do 1° Ciclo do Ensino

Basico

O contetido criado para o CD-ROM teria, acima de tudo, de respeitar o programa previsto
pelo Ministério da Educac@o para o 1° Ano do 1° Ciclo do Ensino Bésico. S6 assim se
poderia desenvolver um produto com capacidade e qualidade suficientes, de forma a
constituir uma ferramenta de apoio ao ensino da Matemdtica no ano em questdo,

acompanhando o aluno no seu desenvolvimento gradual ao longo do ano (Matos, 2006).

O programa de Matematica do 12 Ano do 12 Ciclo do Ensino Bésico encontra-se

organizado em trés blocos distintos intitulados (Matos, 2006):
e Blocol — Numeros e Operacgdes
e Bloco 2 — Forma e Espaco (iniciagdao a Geometria)

e Bloco 3 — Grandeza e Medidas
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De seguida, sdo apresentados os jogos que se encontram no CD-ROM e que foram

utilizados para a experiéncia:

O Jogo 1 (Figura 13) estd relacionado com a composi¢ao e decomposi¢ao de nimeros.

Para executar o jogo, o aluno deve arrastar para cada quadrado o algarismo correcto.

Figura 13 - Jogo 1
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O Objectivo do jogo 2 (Figura 14) € desenvolver a capacidade de calcular somas. Para
executar o jogo, o aluno deve quantificar as figuras, colocar os nimeros respectivos e

calcular as somas.

: Digita Pontos acumulados: 44

Pontos Ganhos: 6

R s R e plEaEIREIER

1 2 3 4

« ¢+ OO

12 3 45

Figura 14 — Jogo 2
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O jogo 3 (Figura 15) esté relacionado com o estabelecimento de relagdes de ordem entre
nimeros e a utilizacdo da respectiva simbologia >, < e =. Para executar o jogo, o aluno

deve seleccionar a op¢ao correcta.

Clica na opgdo correcta. )

v’ 3>1

\/2<3'
| B

Figura 15 - Jogo 3
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O jogo 4 (Figura 16) estd relacionado com a consolidacdo da adi¢do e a procura de

diferentes estratégias para efectuar cdlculos. Para efectuar o jogo, o aluno deve arrastar

para cada quadrado o algarismo correcto.

Figura 16 — Jogo 4
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O Jogo 5 (Figura 17) estd relacionado com a consolidacdo da adicdo e a procura de
diferentes estratégias para efectuar calculos. Para executar o jogo, o aluno deve arrastar

para cada quadrado o algarismo correcto.

EJ{ Dicli Pontos acumulados: 44 Pontos Ganhos: 9

Arrasta para cada quadrado o algarismo correcto.

&
&
&
&
&

4
L&

Figura 17 - Jogo 5

Todos os cinco jogos referidos anteriormente inserem-se no bloco 1 — Numeros e

Operacgoes.

Era desejado que o CD-ROM fosse organizado em diversos moédulos, em que todos
abordassem, na totalidade, o conteido dos diversos blocos do programa. Eram pretendidos

os seguintes mdédulos para o CD-ROM:

e Jogos de aplicacdo de conhecimentos, com os quais os alunos pudessem treinar, de
uma forma mais intuitiva, interactiva e satisfatoria, todos os conhecimentos

adquiridos. Estes teriam, também, de apresentar uma configuracdo aleatdria, para
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que o aluno pudesse jogar vdrias vezes 0 mesmo jogo, sem ter a sensagdo de que ja
sabia como atingir o seu fim, obrigando-o a aplicar os conhecimentos necessarios a
sua resolucdo. Inicialmente, esperavam-se, no maximo, aproximadamente 50 jogos

para o bloco 1 e 25 para os restantes dois.

e FElaboracdo de uma histéria, que na sua narrativa abordasse e explorasse toda a
matéria contida no programa, estando a histéria dividida em 3 capitulos (os

mesmos que os 3 blocos do programa).

A tarefa principal que se impde aos professores é conseguir que as criangas, desde cedo,
aprendam a gostar da Matemadtica. As grandes finalidades do ensino da Matemaética para o

conjunto dos trés ciclos do Ensino Bésico sao (Matos, 2006):

e Desenvolver a capacidade de raciocinio;

e Desenvolver a capacidade de comunicagdo;

e Desenvolver a capacidade de resolver problemas.

O programa apresenta objectivos gerais que deverdo ser atingidos ao longo do ano, tais

como (Matos, 2006):

1. Manifestar curiosidade e gosto pela exploracdo e resolucdo de problemas

simples do universo familiar;

2. Recolher dados simples e organiza-los de forma pessoal, recorrendo a

diferentes tipos de representacao;

3. Efectuar medi¢des, escolhendo instrumentos adequados, para resolver

problemas simples da vida corrente;

4. Fazer e utilizar estimativas em situacdes de célculo ou de medicao;
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5. Explorar, construir e transformar modelos geométricos e estabelecer

relacOes entre eles;

6. Explicar e confrontar as suas ideias com as dos companheiros. Justificar as

suas opinides e descrever processos utilizados na realizacdo de actividades;

7. Desenvolver estratégias pessoais de resolucdo de problemas e assumir

progressivamente uma atitude critica perante os resultados;

8. Resolver situacdes e problemas do dia-a-dia, aplicando as operacgdes
aritméticas e as nogdes bdsicas da geometria, utilizando algoritmos e

técnicas de calculo mental.

A resolucdo de problemas, quer na fase de exploracdo e descoberta, quer na fase de
aplicacdo, devera constituir a actividade fundamental desta disciplina e estar presente no
desenvolvimento de todos os seus capitulos. Na verdade, s6 hd aprendizagem quando a
crianca reage dinamicamente a uma questao que suscite o seu interesse e responda a sua

curiosidade (Matos, 2006).

O programa estd organizado em trés blocos, que se descrevem nos trés capitulos seguintes,

com especial realce para o bloco 1, que € abordado no conteido do CD-ROM.
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4.6.1 Bloco 1 — Numeros e Operacoes

Para o aluno que inicia a vida escolar ndo existe qualquer no¢do de nimero, pois trata-se

de uma entidade abstracta que terd de aprender a associar a uma quantidade (Matos, 2006).

Para que estas aquisi¢cdes sejam verdadeiras constru¢des e descobertas individuais, as

criancas devem (Matos, 2006):

e Realizar muitas experiéncias de manipulagdo de objectos em situagdes da vida

escolar (agrupar, separar, ordenar, quantificar, contar, distribuir, etc.);

e Estabelecer relacdes entre os numeros e ir acedendo gradualmente a estrutura

l6gica do sistema decimal;

e Ser confrontadas com situagdes estimulantes que contemplem o seu enorme gosto
pela actividade ludica e nas quais os cdlculos aparecam com uma finalidade

significativa;

¢ Dialogar com os colegas e com o professor sobre os seus pontos de vista na procura

de solugdes.

No 12 Ciclo, deve ser dada especial importancia ao cdlculo mental. Para efectuarem
calculos, as criangas, sobretudo no 12 e 22 anos, precisam de suportes que as ajudem a
pensar. Assim, na sala de aula, deve haver materiais de apoio, e o professor permitird que

cada crianga utilize com liberdade o que lhe for mais conveniente (Matos, 2006).

Até ao final do 12 ano, os alunos devem adquirir os conhecimentos descritos em baixo

(Matos, 2006):

N

® Realizar manipulacdes que apelem a apreensdo da nocdo de invariancia da

quantidade;

¢ (Quantificar agrupamentos;
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Descobrir progressivamente os nuimeros (tendo em contas as possibilidades e

ritmos individuais dos alunos);

Ler e escrever nimeros;

Efectuar contagens;

Estabelecer relacOes de ordem entre numeros e utilizar a respectiva simbologia >,

<, =

Ordenar ndmeros;

Colocar nimeros numa recta graduada e orientada;

Ler e escrever os nimeros por ordem crescente e decrescente;

Efectuar contagens 2 a 2, 3 a 3, etc;

Explorar situacdes que conduzam a descoberta da adicao e subtraccao;

Calcular somas e diferencas (tendo em conta as possibilidades e ritmos individuais

dos alunos);

Compor e decompor nimeros em somas e diferengas;

I

Utilizar os sinais “+“ e na representacdo de somas e diferencas (representacao

horizontal a + b, a — ¢);

Representar relagcdes que envolvam adi¢des e subtraccdes através de diagramas de

setas;

Praticar o cdlculo mental com nimeros pequenos;
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e Procurar estratégias diferentes para efectuar um célculo.

4.6.2 Bloco 2 - Forma e Espaco (iniciacao a geometria)

A iniciac@o a geometria deve centrar-se nas actividades de (Matos, 2006):

Manipular;

e Explorar;

e Construir;

e Transformar;

e Relacionar.

O grande nimero de experi€ncias, a descoberta do espaco e da forma, que a criancga fez
antes de entrar para a escola, € factor de interesse e empenhamento nas actividades que esta

area de Matematica lhe pode proporcionar (Matos, 2006).

As actividades de exploracdo de objectos, a observacao que gradualmente se torna mais
pormenorizada, a utilizagdo de materiais e instrumentos na construcdo e desenho de
modelos geométricos permitirdo muitas descobertas e desenvolverdo as capacidades de

relacionar, classificar e transformar (Matos, 2006).

4.6.3 Bloco 3 — Grandeza e Medidas

Este bloco tem como principal objectivo ajudar as criancas a perceberem a utilidade da
Matemidtica na vida do dia-a-dia, o que nem sempre se revela facil. As actividades
essencialmente préticas deste bloco dardo um contributo importante nesse sentido: fazer

medi¢cdes, comparar valores de grandezas, estabelecer relagdes temporais, fazer estimativas
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simples, lidar com dinheiro, etc. Sdo ac¢des habituais no meio familiar de todas as criangas

(Matos, 2006).

Considerando o desenvolvimento cognitivo das criancas de seis anos, as experiéncias a
realizar no 12 ano de escolaridade deverdo ter em conta a constru¢ao progressiva da nogao

de conservacao de grandeza e sua seriacao (Matos, 2006).

Os problemas que envolvam célculos com medidas devem decorrer de ac¢des relacionadas
com a vida escolar ou de actividades do estudo do meio e as medidas deverao ser expressas

em unidades da mesma ordem (Matos, 2006).

4.7. Apresentaciao dos dados

Este estudo pretende determinar se os individuos inquiridos se encontram na

experiéncia de fluxo.

Os dados foram obtidos através de vinte e nove questiondrios recolhidos de alunos com
idades compreendidas entre os cinco e os sete anos. Os inquéritos foram alvo de uma
“limpeza” rigorosa, nao tendo sido excluido nenhum individuo, obtendo-se o total de
vinte e nove inquéritos para a amostra. Os critérios de exclusao de inquéritos foram os
seguintes: alunos que nao discriminaram o género ou idade no questiondrio; alunos com
respostas incoerentes ao longo do questiondrio (e.g. respostas que apresentavam sempre
valores nos extremos das escalas, ou incompativeis); alunos que deixaram 80% do
questiondrio em branco (estabeleceu-se como regra que aqueles que nao respondessem
por completo a dez dos quinze grupos de questdes do questiondrio seriam eliminados).
Foram obtidos vinte e nove inquéritos validos, sendo por isso a amostra considerada

bastante satisfatoria.

O tratamento estatistico dos dados e respectivo procedimento (Pestana e Gagueiro,
2005; Pereira, 2002), que em seguida se enuncia, foram realizados através do programa
informdtico “S.P.S.S. — Statistical Package for Social Science” (versio 12.0 para

Windows, http://www.spss.com/):

= Fstatistica descritiva das variaveis em estudo;

62



4. O estudo de caso “A Escola Digital”

» Caélculo do indice de consisténcia interna (pelo ‘“alpha” de Cronbach) as
dimensdes da experiéncia de fluxo;

* Aplicagdo do qui-quadrado, para verificar a distribui¢do dos sujeitos por
diversas condicoes;

= Aplicagdo de andlises factoriais de componentes principais, para analisar a

possibilidade de reduzir as varidveis a factores comuns.

4.7.1 Caracterizacao da amostra

De acordo com os dados seguintes (Tabela 4 e Figura 18), verifica-se que,

maioritariamente, os alunos sdo do sexo masculino (58,6%).

Tabela 4 — Sexo dos alunos inquiridos

Cumulative
Sexo Frequéncia Percent Valid Percent Percent
Valid  Masculino 17 58,6 58,6 58,6
Feminino 12 414 414 100,0
Total 29 100,0 100,0
100,01
80,0
60,0
40,01
20,0
0,0
Masculino Feminino

Figura 18 — Sexo dos alunos inquiridos
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De acordo com os dados seguintes (Tabela 5 e Figura 19), verifica-se que,

maioritariamente, os alunos tém 6 anos (79,3%).

Tabela 5 — Grupo etdrio

Cumulative
Idade Frequéncia  Percentagem Valid Percent Percent
Valid 6 Anos 23 79,3 79.3 79.3
7 Anos 5 17,2 17,2 96,6
8 Anos 1 34 34 100,0
Total 29 100,0 100,0
100,01
80,01 |
60,0 1
OIdade
40,01 |
20,0
0,0
6 Anos 7 Anos 8 Anos

Figura 19 — Idade dos inquiridos
De acordo com os dados seguintes (Tabela 6 e Figura 20), verifica-se que,
maioritariamente, os alunos tém classificacdes entre o Satisfaz e o Bom (44,8% e

34,5%, respectivamente).

Tabela 6 — Classificacdo*

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Nio Satisfaz 3 10,3 10,3 10,3
Satisfaz 13 44.8 44.8 55,2
Bom 10 34,5 34,5 89,7
Muito Bom 3 10,3 10,3 100,0

Total 29 100,0 100,0

* valores fornecidos pelos professores dos alunos inquiridos
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100,0

80,01

60,0

40,0+ O Classificacao

20,01

0,0
Nio Satisfaz Bom Muito
Satisfaz Bom

Figura 20 — Classifica¢do

No que se refere ao interesse pelo computador (Tabela 7), 79,3% indicam que jogam

computador.

Tabela 7 — Joga computador

Joga Cumulative

Computador Frequéncia Percent Valid Percent Percent

Valid  Sim 23 79,3 79,3 79.3
Nao 6 20,7 20,7 100,0
Total 29 100,0 100,0

Dos alunos que jogam computador, 100% gostam de jogar (Tabela 8).

Tabela 8 — Gosto por jogar

Cumulative
Gosto de Jogar Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Sim 23 79,3 100,0 100,0
Missing 0 6 20,7
Total 29 100,0
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Dos alunos que jogam computador, verifica-se que, maioritariamente, os alunos passam

pouco tempo a jogar por dia (65,2%) (Tabela 9 e Figura 21)

Tabela 9 — Horas jogo/dia

Cumulative
Horas jogo / dia Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Nao Joga 4 13,8 17,4 17,4
Pouco 15 51,7 65,2 82,6
Médio 4 13,8 17,4 100,0
Total 23 79,3 100,0
Missing 0 6 20,7
Total 29 100,0
100,0-
80,0
60,0+
O Horas jogo / dia
40,0
20,0
0,0-
Nio Joga Pouco Médio

Figura 21 — Horas de Jogo/dia
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Em relag@o ao local onde costumam jogar (Figura 22) , verifica-se que os alunos jogam

maioritariamente em casa (73,91%) ou na escola (50%).

O Onde costuma

73,91%

Casa Escola Biblioteca/Espacos
Publicos

Figura 22 — Locais onde costuma jogar
Dado que os jogos sdo orientados a drea da matematica, na tabela seguinte (Tabela 10 e
Figura 23) € analisada a identificacdo dos alunos com esta disciplina, e verifica-se que

44,8% indicam que gostam muito de matematica.

Tabela 10 — Gosto pela matemadtica

Gosto pela Cumulative

Matematica Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid  Razoavel 5 17,2 17,2 17,2
Bom 11 37,9 37,9 55,2
Muito 13 44.8 44.8 100,0
Total 29 100,0 100,0
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100,0

80,01

60,0

O Gosto pela Matematica

40,0

20,01

0,0
Razoavel Bom Muito

Figura 23 — Gosto pela matemdtica

Apenas 3,4% discordam de que a matematica € uma disciplina facil (Tabela 11).

Tabela 11 — Matemadtica como disciplina facil

Cumulative

Matemaética como disciplina fécil Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Discorda parcialmente 1 3,4 3,4 3,4
Nao concordo nem discordo 9 31,0 31,0 34,5
Concorda parcialmente 11 37,9 37,9 72,4
Concorda totalmente 8 27,6 27,6 100,0

Total 29 100,0 100,0

4.8. Analise dos dados

Nesta sec¢do, sao apresentados os dados mais relevantes referentes aos resultados dos

inquéritos. Assim sendo, serdao estudados os seguintes pontos:

e Analise de viabilidade dos dados;
e (Cruzamento de variaveis;
e (Correlacdo entre as varidveis de fluxo;

¢ Andlise factorial de componentes principais.
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4.8.1 Viabilidade dos dados

A consisténcia interna dos factores define-se como a propor¢do da variabilidade nas
respostas, que resulta de diferencas nos inquiridos. Isto €, as respostas diferem, ndo
porque o inquérito seja confuso e leve a diferentes interpretacdes, mas porque o0s
inquiridos tém diversas opinides. O alfa de Cronbach é uma das medidas mais usadas
para verificacdo da consisténcia interna de um grupo de varidveis, podendo definir-se
como a correlacdo que se espera obter entre a escala usada e outras escalas hipotéticas
do mesmo universo, com igual nimero de itens, que mecam a mesma caracteristica.

Varia entre O e 1, considerando-se a consisténcia interna:

Tabela 12 — Escala de classificacéo para o valor de alfa de Cronbach

Alfa <0,6 Entre 0,6 € 0,7 Entre 0,7 ¢ 0,8 Entre 0,8 ¢ 0,9 >0,9

Classificacio Inadmissivel Fraca Razodvel Boa Muito boa

z

O valor obtido € um limite inferior da consisténcia interna. Nao assume valores
negativos, pois as varidveis que medem a mesma realidade devem estar categorizadas
no mesmo sentido. Caso o alfa seja negativo, hd correlacdes negativas, o que viola o
modelo de consisténcia interna e inviabiliza o seu uso. De acordo com o que foi referido
anteriormente, os inquéritos foram realizados de forma a determinar se a dimensao das
varidveis a utilizar indica se um individuo se encontra na experiéncia de fluxo. Assim

sendo, determinou-se o alfa de Cronbach para os cinco jogos .

Podemos verificar que para o jogo 1 o alfa de Cronbach deu 0.737 (Tabela 13),

considerando a viabilidade dos dados como razoavel.

Tabela 13 — Estatisticas de viabilidade - Jogo 1

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
737 757 10
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Podemos verificar que, para o jogo 2, o alfa de Cronbach deu 0.804 (

Tabela 14), considerando a viabilidade dos dados como boa.

Tabela 14 — Estatisticas de viabilidade - Jogo 2

Estatisticas de viabilidade - Jogo 2

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
,804 ,810 10

Podemos verificar que, para o jogo 3, o alfa de Cronbach € 0.863 (Tabela 15), sendo a

qualidade dos dados boa.

Tabela 15 — Estatisticas de viabilidade - Jogo 3

Estatisticas de Viabilidade - Jogo 3

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
,863 ,865 10

Podemos verificar que, para o jogo 4, o alfa de Cronbach é 0.841 (Tabela 16),

considerando a viabilidade dos dados como boa.

Tabela 16 — Estatisticas de viabilidade - Jogo 4

Estatisticas de Viabilidade - Jogo 4

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
,841 ,847 10
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Para o jogo 5 o valor do alfa de Cronbach ¢ 0.810 (Tabela 17), a que corresponde um

valor de viabilidade de bom.

Tabela 17 — Estatisticas de viabilidade - Jogo 5

Estatisticas de viabilidade - Jogo 5

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
,810 ,814 10

Atendendo a que todos os valores de alfa sdo superiores a 0,7 pode-se concluir que os
dados se referem a uma mesma dimensao, isto €, de acordo com o que foi apresentado
nos capitulos anteriores, as questdes para os jogos permitem determinar se o individuo

se encontra ou ndo na experiéncia de fluxo.

4.8.2 Cruzamento de variaveis

Nesta seccdo, estuda-se a influéncia de determinadas varidveis, caracteristicas da
amostra, nas varidveis que estao associadas a experiéncia de fluxo. O estudo é efectuado
para cada jogo, separadamente. Em termos estatisticos, € usado o teste do Qui-quadrado
que determina a existéncia de uma relacdo de independéncia entre duas varidveis
qualitativas. Neste teste, os valores esperados sdo comparados com os valores
observados, para se inferir sobre a relacdo entre as mesmas. Se as diferencas entre os
valores observados e esperados ndo se consideram significativamente diferentes (alfa do
teste superior a 0,05), as varidveis sdo independentes, ou seja, o valor do teste pertence a
regido de aceitacdo. Caso contrdrio, rejeita-se a hipétese da independéncia, ou seja, o
valor do teste pertence a regido critica. Assim sendo, estuda-se, em primeiro lugar, a
relacdo entre a classificacdo obtida pelo aluno com as varidveis que se encontram na

experiéncia de fluxo.
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Variaveis de fluxo vs. Classificacoes obtidas

De forma a resumir os dados, construiu-se a tabela seguinte (Tabela 18), onde sao

apresentados os valores do teste do qui-quadrado para os diferentes jogos:

Tabela 18 — Valores do teste do qui-quadrado para testar as varidveis de fluxo com a classificaciio

Classificagdo obtida*

Jogol Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5

Pensa noutras coisas 0,576 0,938 0,058 0,464 0,100

Concentragdo
Perda de nog¢@o onde esta 0,783 0,173 0,094 0,174 0,091
Controlo sobre o jogo 0,019 0,017 0,014 0,012 0,012

Controlo

Sente que toma as decisdes 0,005 0,017 0,009 0,006 0,009
Curiosidade sobre o jogo 0,933 0,905 0,545 0,643 0,403

Curiosidade

Testa as vdrias possibilidades 0,048 0,715 0,882 0,794 0,945

Jogo 1itil para aprender 0,009 0,021 0,041 0,014 0,003
Interesse Intrinseco

Jogo divertido 0,019 0,033 0,034 0,012 0,003

Perde a nocao de tempo 0,111 0,012 0,051 0,016 0,002
Distor¢do de tempo

Tempo passa mais depressa 0,305 0,016 0,092 0,019 0,004

*como valor de referéncia, considere-se que existe relaciio para valores inferiores a 0,05

Considerando os resultados apresentados na tabela anterior (Tabela 18 — Valores do
teste do qui-quadrado para testar as varidveis de fluxo com a classificacio), verifica-se

que:

Concentragdo: Niao existe uma relacdo entre as varidveis, isto €, as classificacdes

que o aluno obteve ndo estdo relacionadas com a concentragdo ao jogar um jogo;

Controlo: Had uma relacdo entre as classificacdes e a forma como os alunos

controlam o jogo e a forma como tomam as decisdes, ao jogar em todos os jogos;

Curiosidade: A curiosidade perante o jogo ndo estd relacionada com as

classificacoes obtidas pelos alunos, sendo importante referir que hd uma relagcdo entre as
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variaveis, quando se refere ao teste das varias possibilidades que o primeiro jogo

permitia;

Interesse intrinseco: Existe uma relagdo entre as varidveis. Na distribui¢ao das
classificagdes, verifica-se que os alunos consideram o jogo util para aprender e

divertido;

Distor¢do de tempo: Embora no primeiro e no terceiro jogo nao exista uma relagao

entre as varidveis, esta surge no segundo, quarto e quinto jogos.

Variaveis de fluxo vs. Idades

A idade é também um factor a ter em conta na relacdo com as varidveis do fluxo. Desta
forma, apresenta-se na tabela seguinte (Tabela 19) a relagdo entre a idade dos alunos e

as variaveis de fluxo:

Tabela 19 — Valores do teste do qui-quadrado para testar as varidveis de fluxo com as idades

Idade do aluno

Jogol Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5

Pensa noutras coisas 0,055 0,274 0,163 0,173 0,417
Concentragio

Perda de nog¢do onde esta 0,006 0,644 0,790 0,702 0,436

Controlo sobre o jogo 0,003 0,040 0,032 0,026 0,054

Controlo

Sente que toma as decisdes 0,002 0,032 0,037 0,068 0,010

Curiosidade sobre o jogo 0,686 0,589 0,580 0,761 0,546
Curiosidade

Testa as vdrias possibilidades 0,282 0,668 0,843 0,915 0,814

Jogo util para aprender 0,100 0,922 0,230 0,957 0,401
Interesse Intrinseco

Jogo divertido 0,394 0,581 0,530 0,680 0,764

Perde a nocao de tempo 0,629 0,718 0,393 0,859 0,702
Distor¢do de tempo

Tempo passa mais depressa 0,575 0,779 0,678 0,802 0,742
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Da andlise da tabela, verifica-se que, em quase todos os jogos, alunos de diferentes
faixas etdrias conseguiram estabelecer uma relacdo de controlo com os jogos que

estavam a experimentar. Por outro lado, ndo existe uma relagdo com as outras varidveis.

Variaveis de fluxo vs. Horas de jogo/dia

Nesta andlise pretende-se determinar a relagdo entre as varidveis de fluxo e o nimero de

horas de jogo por dia (Tabela 20).

Tabela 20 — Valores do teste do qui-quadrado para testar as varidveis de fluxo com o nimero de

horas de jogo por dia

Horas jogo/dia

Jogo1l Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5

Pensa noutras coisas 0,577 0,013 0,013 0,053 0,190

Concentragio
Perda de no¢@o onde esta 0,800 0,090 0,024 0,005 0,062
Controlo sobre o jogo 0,511 0,343 0,173 0,236 0,002

Controlo

Sente que toma as decisdes 0,045 0,343 0,401 0,203 0,100
Curiosidade sobre o jogo 0,190 0,629 0,102 0,257 0,599

Curiosidade

Testa as vdrias possibilidades 0,602 0,151 0,320 0,016 0,015

Jogo 1itil para aprender 0,754 0,643 0,081 0,687 0,071
Interesse Intrinseco

Jogo divertido 0,389 0,332 0,194 0,375 0,543

Perde a nocdo de tempo 0,259 0,480 0,102 0,200 0,163
Distorcao de tempo

Tempo passa mais depressa 0,534 0,358 0,049 0,270 0,248

Da andlise da tabela, verifica-se que o nimero de horas de jogo por dia estd pouco
relacionado com as varidveis de fluxo, para cada jogo testado. Os valores do teste do
qui-quadrado s@o maioritariamente superiores a 0,05, na maioria dos jogos. Efectuando
a leitura do lado das varidveis de fluxo, verifica-se que a concentracdo apresenta
resultados a considerar. Para a varidvel “Pensar noutras coisas”, verifica-se que, no
primeiro, quarto e quinto jogos nao existe relacdo entre a varidvel e o numero de horas

de jogo por dia. Por outro lado, no segundo e terceiro jogos, pode-se verificar que a
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relacdo ja € estabelecida. Isto permite inferir que os alunos, com o decorrer dos jogos,
comegaram a pensar apenas no jogo em si, tendo comecado a apresentar sinais de
distraccdo nos dltimos jogos. Para a varidvel “perda de no¢do onde estd”, sucedeu o
mesmo que no caso anterior, contudo tal manifestou-se apenas um jogo depois, isto &, se
no caso da primeira varidvel os alunos deixaram de pensar noutras coisas no segundo
jogo, a perda de nocdo onde estavam apenas se reflectiu no terceiro jogo, conforme

verificado na tabela anterior.

Variaveis de fluxo vs. Gosto pela matematica e matematica como disciplina facil

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados da relagdo entre as varidveis de fluxo e
outras duas varidveis: o gosto pela matematica e a matemdtica como uma disciplina
facil. Na tabela seguinte (Tabela 21) sao apresentados os resultados referentes a varidvel

“gosto pela matemadtica”, usando o teste do qui-quadrado:

Tabela 21 — Valores do teste do qui-quadrado para testar as varidveis de fluxo com o gosto pela

matematica
Gosto pela matemadtica
Jogol Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5
Pensa noutras coisas 0,184 0,141 0,881 0,113 0,584
Concentragio
Perda de nog¢do onde esta 0,883 0,539 0,189 0,535 0,208
Controlo sobre o jogo 0,719 0,263 0,387 0,034 0,415
Controlo
Sente que toma as decisdes 0,591 0,375 0,628 0,369 0,358
Curiosidade sobre o jogo 0,034 0,086 0,613 0,633 0,279
Curiosidade

Testa as vdrias possibilidades 0,807 0,053 0,174 0,220 0,087

Jogo util para aprender 0,651 0,309 0,154 0,246 0,731
Interesse Intrinseco

Jogo divertido 0,480 0,573 0,373 0,118 0,484

Perde a nocao de tempo 0,182 0,097 0,398 0,506 0,214
Distor¢do de tempo

Tempo passa mais depressa 0,345 0,176 0,164 0,552 0,641
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De acordo com a tabela, a relagdo entre o gosto pela matematica e as varidveis de fluxo
apenas foi estabelecida no primeiro jogo relativamente a curiosidade e ao controlo. Para
as outras varidveis, nos diferentes jogos, ndo foi encontrada nenhuma relacio entre elas

e o gosto pela matematica.
Em relacdo a varidvel “matemdtica como disciplina f4cil”, os resultados sdo
apresentados na tabela seguinte (Tabela 22):

Tabela 22 — Valores do teste do qui-quadrado para testar as varidveis de fluxo com a matematica

como disciplina fécil

Matemadtica como disciplina facil

Jogol Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5

Pensa noutras coisas 0,724 0,847 0,733 0,876 0,812

Concentragio
Perda de nog¢@o onde estd 0,743 0,687 0,270 0,241 0,636
Controlo sobre o jogo 0,875 0,053 0,232 0,054 0,525

Controlo

Sente que toma as decisdes 0,900 0,989 0,990 0,688 0,902
Curiosidade sobre o jogo 0,307 0,620 0,609 0,730 0,644

Curiosidade

Testa as vdrias possibilidades 0,824 0,460 0,211 0,293 0,176

Jogo 1itil para aprender 0,493 0,659 0,211 0,145 0,262
Interesse Intrinseco

Jogo divertido 0,262 0,616 0,400 0,433 0,169

Perde a nocdo de tempo 0,891 0,438 0,487 0,629 0,291
Distorcao de tempo

Tempo passa mais depressa 0,654 0,618 0,248 0,627 0,190

4.8.3 Matrizes correlacio

De forma a determinar como as variaveis se encontram correlacionadas, foram criadas
as matrizes de correlagdo para todos os jogos, onde é apresentado o coeficiente de
correlacdo, R, que é uma medida da associacdo linear entre duas varidveis. Os valores
do coeficiente de correlacao variam entre -1 e 1. O sinal do coeficiente indica a direc¢ao
do relacionamento, e quanto maior for o seu valor absoluto, mais forte serd o

relacionamento. Desta forma, considerem-se as seguintes tabelas:
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Da andlise da tabela (Tabela 23), verifica-se que, para o jogo 1, a concentragdo estd
fortemente correlacionada com o controlo (R=0,7). Para as outras variaveis, embora

estejam correlacionadas, esta ndo € forte.

Tabela 23 — Matriz correlag@o para o jogo 1

Interesse Distor¢ao
Jogo 1 Concentracio Controlo Curiosidade  Intrinseco Tempo
Concentracio 1,000
Controlo ,700 1,000
Curiosidade 2211 ,293 1,000
Interesse Intrinseco ,187 ,070 077 1,000
Distorcédo Tempo ,250 ,173 ,408 ,055 1,000

Para o jogo 2 (Tabela 24), a concentracdo estd moderadamente correlacionada com a
curiosidade, mantendo-se a forte relac@o entre a concentrac@o e o controlo. Verifica-se a
existéncia de uma correlacio moderadamente forte entre o interesse intrinseco e a

distor¢ao no tempo.

Tabela 24 — Matriz correlagdo para o jogo 2

Interesse Distor¢do
Jogo 2 Concentracio  Controlo  Curiosidade  Intrinseco Tempo
Concentracio 1,000
Controlo ,886 1,000
Curiosidade ,598 ,546 1,000
Interesse Intrinseco ,042 -,096 -,031 1,000
Distor¢ao Tempo 318 ,230 ,370 ,656 1,000
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No jogo 3, as correlagOes existentes em jogos anteriores mantém-se (mais ou menos
fortes), verificando-se o aparecimento de uma correlacio moderadamente forte entre a

curiosidade e o controlo (Tabela 25).

Tabela 25 — Matriz correlagdo para o jogo 3

Interesse Distor¢do
Jogo 3 Concentracio  Controlo  Curiosidade  Intrinseco Tempo
Concentracio 1,000
Controlo , 764 1,000
Curiosidade ,530 ,649 1,000
Interesse Intrinseco ,323 ,094 ,192 1,000
Distor¢dao Tempo 311 ,156 214 ,952 1,000

No jogo 4, as correlacdes existentes entre as varidveis anteriores mantém-se (mais ou
menos fortes), isto €, verifica-se a existéncia de uma correlacio moderadamente forte
entre a concentracdo e o controlo; uma correlacdo moderadamente forte entre a
concentracdo e a curiosidade; uma correlacdo moderada entre o controlo e a curiosidade

e uma correlagdo forte entre a distor¢ao no tempo e o interesse intrinseco (Tabela 26).

Tabela 26 — Matriz correlagdo para o jogo 4

Interesse Distor¢ao
Jogo 4 Concentracio  Controlo Curiosidade  Intrinseco Tempo
Concentracio 1,000
Controlo ,632 1,000
Curiosidade ,646 573 1,000
Interesse Intrinseco ,131 ,016 ,144 1,000
Distor¢ao Tempo 417 ,307 ,391 J711 1,000

Para o jogo 5, verifica-se a existéncia de uma correlacio moderadamente forte entre a
concentragdo e o controlo; uma correlagdo moderadamente forte entre a concentragio e
a curiosidade; uma correlacdo moderada entre o controlo e a curiosidade e uma

correlacdo forte entre a distor¢do no tempo e o interesse intrinseco. (Tabela 27).
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Tabela 27 — Matriz correlag¢@o para o jogo 5

Interesse Distor¢ao
Jogo 5 Concentracio  Controlo Curiosidade  Intrinseco Tempo
Concentracio 1,000
Controlo ,635 1,000
Curiosidade ,646 ,555 1,000
Interesse Intrinseco ,083 ,008 ,150 1,000
Distor¢ao Tempo 321 ,180 ,329 ,857 1,000

A Tabela 28 apresenta o resumo das matrizes de correlacao para os 5 jogos.

Tabela 28 - Resumo das Matrizes de Correlagao

Jogo Correlagdo Valor Tipo de Correlagdo

1 Concentragio e Controlo 0.7 Forte

2 Concentragdo e Curiosidade 0.598 Moderado

2 Concentragio e Controlo 0.886 Forte

2 Interesse Intrinseco e Distor¢do no Tempo 0.656 Moderadamente Forte
3 Concentragdo e Controlo 0.764 Forte

3 Concentragdo e Curiosidade 0.530 Moderado

3 Interesse Intrinseco e Distor¢do no Tempo 0.952 Forte

3 Controlo e Curiosidade 0.649 Moderadamente Forte
4 Concentragdo e Controlo 0.632 Moderadamente Forte
4 Concentragio e Curiosidade 0.646 Moderadamente Forte
4 Interesse Intrinseco e Distor¢do no Tempo 0.711 Forte

4 Controlo e Curiosidade 0.573 Moderado

5 Concentragdo e Controlo 0.635 Moderadamente Forte
5 Concentragio e Curiosidade 0.646 Moderadamente Forte
5 Interesse Intrinseco e Distor¢do no Tempo 0.857 Forte

5 Controlo e Curiosidade 0.555 Moderado
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4.8.4 Analise factorial

A técnica de andlise factorial de componentes principais permite reduzir o nimero de
varidveis, em determinadas situacdes, através da substituicdo de um numero de
varidveis relacionadas entre si por um menor conjunto de varidveis, de modo a facilitar

a analise e as conclusoes.

Considere-se a série de questdes apresentadas para cada jogo, cujas respostas seguem
uma escala de Lickert. Para cada jogo, verifica-se que todas as varidveis de fluxo sdo

apreciadas positivamente, conforme a tabela abaixo (Tabela 29).

Tabela 29 — Valores médios para as varidveis que descrevem o fluxo

Média
N Jogo1l Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5
Concentrag@o 29 4,12 4,16 4,48 4,48 4,43
Controlo 29 3,60 4,07 4,17 4,26 4,16
Curiosidade 29 4,24 4,24 4,24 4,48 4,64
Interesse Intrinseco 29 3,16 3,83 3,91 4,36 4,41
Distor¢do Tempo 29 4,31 4,12 3,98 4,22 4,26
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A extrac¢do dos factores é dada considerando a percentagem de variancia explicada

pelos factores (Tabela 30).

Tabela 30 — Numero de factores a reter

Jogo 1

Initial Eigenvalues

Jogo 2

Initial Eigenvalues

Jogo 3

Initial Eigenvalues

% of Cumulative

% of Cumulative

% of Cumulative

Component Total Variance % Total Variance % Total Variance %

1 2,079 41,574 41,574 2,564 51,282 51,282 2,684 53,672 53,672

2 1,079 21,570 63,145 1,551 31,021 82,303 1,595 31,893 85,565

3 0,963 19,256 82,400 0,546 10,929 93,232 0,483 9,657 95,223

4 0,610 12,197 94,597 0,240 4,795 98,027 0,199 3,983 99,205

5 0,270 5,403 100,000 0,099 1,973 100,000 0,040 0,795 100,000
Jogo 4 Jogo 5

Initial Eigenvalues

Initial Eigenvalues

% of Cumulative % of Cumulative
Component Total Variance % Total Variance %
1 2,641 52,814 52,814 2,537 50,732 50,732
2 1,381 27,616 80,429 1,591 31,825 82,556
3 0,419 8,371 88,800 0,430 8,593 91,149
4 0,336 6,718 95,518 0,334 6,670 97,819
5 0,224 4,482 100,000 0,109 2,181 100,000

Da tabela anterior, é possivel observar, para cada um dos factores (ou componentes) que

pode ser retido a partir das cinco varidveis originais, qual o seu valor préprio

(eigenvalue) e qual a percentagem da variacao total que ocorre nas cinco varidveis por

ele explicada.

Para definir o nimero de componentes a reter, sao escolhidas, por defeito, aquelas que

apresentam valores préoprios superiores a unidade. Desta forma, para este caso de
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estudo, foram retidos dois factores em cada jogo. Para o primeiro jogo, verifica-se que o
primeiro factor explica 41,57% da variagdo total e o segundo 21,57%, explicando
ambos 63,15% da variagdo total que se verifica nas cinco varidveis originais. Para o
segundo jogo, o primeiro factor explica 51,28% e o segundo 31,02%, explicando os
dois, 82,3% da variacdo total. No terceiro jogo, com estes factores, sdo explicados

85,56% da variacdo total; para o quarto jogo, 80,43% e, no quinto jogo, 82,556%.

O scree plot apresentado de seguida (Figura 24) para o jogo 1, permite verificar
graficamente que as componentes a reter sdo a 1 e a 2, em que os valores proprios
representados em relagdo ao numero de factores a reter sdo as que correspondem a

maior inclinacdo da recta, ou seja, a um maior afastamento entre os valores proprios.

Scree Plot - Jogo 1

2,04

Eigenvalue

0,5
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Figura 24 — Scree Plot para o jogo 1
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O scree plot apresentado de seguida (Figura 25) para o jogo 2, permite verificar
graficamente que as componentes a reter sdo a 1 e a 2, em que os valores préprios
representados em relacdo ao numero de factores a reter sdo as que correspondem a

maior inclinagdo da recta, ou seja, a um maior afastamento entre os valores proprios.

Scree Plot - Jogo 2
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Figura 25 — Scree Plot para o jogo 2

O scree plot apresentado de seguida (Figura 26) para o jogo 1, permite verificar
graficamente que as componentes a reter sdo a 1 e a 2, em que os valores préprios
representados em relacdo ao numero de factores a reter sdo as que correspondem a

maior inclinag@o da recta, ou seja, a um maior afastamento entre os valores proprios.

Scree Plot - Jogo 3
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Figura 26 — Scree Plot para o jogo 3
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O scree plot apresentado de seguida (Figura 26) para o jogo 4, permite verificar
graficamente que as componentes a reter sdo a 1 e a 2, em que os valores préprios
representados em relacdo ao numero de factores a reter sdo as que correspondem a

maior inclinagdo da recta, ou seja, a um maior afastamento entre os valores proprios.

Scree Plot - Jogo 4
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Figura 27 — Scree Plot para o jogo 4

O scree plot apresentado de seguida (Figura 28) para o jogo 5, permite verificar
graficamente que as componentes a reter sdo a 1 e a 2, em que os valores préprios
representados em relacdo ao nimero de factores a reter sdo as que correspondem a

maior inclinacdo da recta, ou seja, a um maior afastamento entre os valores proprios.

Scree Plot - Jogo 5
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Figura 28 — Scree Plot para o jogo 5
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Os scree plots apresentados atrds (Figura 24 a 28) permitem verificar graficamente que

as componentes a reter sioa l ea 2

A matriz das componentes apds rotagdo (pelo método Varimax) tem como objectivo
extremar o valor dos coeficientes que relacionam cada varidvel com os factores retidos,
de modo a que cada varidvel possa ser associada a apenas um factor. Quanto maior o
valor do coeficiente que relaciona uma varidvel com uma componente, maior serd a
relacdo entre ambas. Apresenta-se de seguida a matriz dos componentes apds rotacdao

(Tabela 31) e a negrito o factor associado a cada varidvel.

Tabela 31 — Matriz dos componentes apds rotacio

Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3
Component Component Component
1 2 1 2 1 2
Concentragio 0,888 0,204 0,931 0,100 0,850 0,237
Controlo 0,852 0,227 0,928 -0,036 0,935 0,004
Curiosidade 0,124 0,818 0,785 0,130 0,816 0,102
Interesse Intrinseco 0,389 -0,058 -0,118 0,930 0,104 0,984
Distor¢ao Tempo 0,043 0,842 0,304 0,879 0,135 0,975
Jogo 4 Jogo 5
Component Component
1 2 1 2
Concentragio 0,865 0,169 0,881 0,118
Controlo 0,863 0,009 0,856 -0,022
Curiosidade 0,832 0,174 0,830 0,181
Interesse Intrinseco -0,034 0,951 -0,017 0,971
Distor¢do Tempo 0,337 0,871 0,229 0,942
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Da tabela anterior podemos verificar que a cada factor retido estdo associadas
determinadas varidveis: ao factor 1 estd associada a concentracdo, o controlo e a

curiosidade; ao factor 2 estd associado o interesse intrinseco e a distor¢ao no tempo.

O gréfico das componentes apds rotagao consiste na representagdo dos valores da matriz
das componentes apds rotacdo. Quando a estrutura € simples, as componentes devem
situar-se nos extremos das linhas verticais (0,0), ou horizontais (0,0), ou na sua
intercep¢do. As varidveis nos extremos da linha horizontal ou vertical t€ém altos pesos
apenas no factor que define o respectivo eixo, mostrando que existe grande correlacao
apenas com esse factor, enquanto que as varidveis perto da intercepcao (0,0) ndo se
associam a nenhum desses factores. Nas figuras seguintes, € apresentada a forma como

cada varidvel de fluxo se posiciona perante as outras, para cada jogo.

Pode-se verificar (Figura 29), para o jogo 1, que as varidveis controlo, concentracio e
interesse intrinseco encontram-se relacionadas com a componente 1, fazendo todas parte
do mesmo grupo, pois a relagc@o entre elas € positiva. De notar que a relacdo do interesse
intrinseco com a componente 1 € mais fraca do que a existente com a concentragdo € o
controlo. Relativamente a componente 2, a distor¢do no tempo e a curiosidade

encontram-se fortemente e positivamente relacionadas com esta componente.

Component Plot in Rotated Space - Jogo 1

0,9 ° o
distemf curd
0,6
Distem1 | Distor¢ao do tempo jogo 1
o 03 cont1
- Oo Curt Curiosidade jogo 1
q:, Conct
5 intintd . — .
8_ 0,0 5 Intint1 Interesse intrinseco jogo 1
§
O 454 Cont1 Controlo jogo 1
Conc1 Concentragéo jogo 1
-0,6
-0,9
T T T T T T
-0,9 -0,6 -0,3 0,0 0,3 0,6 0,9

Figura 29 — Matriz de componentes apds para o Jogo 1

86



4. O estudo de caso “A Escola Digital”

Para o jogo 2 (Figura 30), verifica-se que a curiosidade, a concentracdo e o controlo
estdo fortemente positivamente relacionados com a componente 1. O interesse intrinseco

e a distor¢cdo no tempo estao fortemente positivamente relacionados com a componente

2.

Component Plot in Rotated Space - Jogo 2
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Figura 30 — Matriz de componentes ap6s para o Jogo 2

Verifica-se para o jogo 3 (

Figura 31), que a curiosidade, a concentracdo e o controlo estdo fortemente positivamente
relacionados com a componente 1. O interesse intrinseco e a distor¢do no tempo estao

fortemente positivamente relacionados com a componente 2.

87



4. O estudo de caso “A Escola Digital”

Component 2

Component Plot in Rotated Space - Jogo 3
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Figura 31 — Matriz de componentes ap6s para o Jogo 3
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Cont3 Controlo jogo 3
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No jogo 4 (Figura 32), verifica-se que a curiosidade, a concentra¢do e o controlo estao

fortemente positivamente relacionados com a componente 1. O interesse intrinseco e a

distorcao no tempo estdo fortemente positivamente relacionados com a componente 2.

Component 2

-0,3

-0,6

-0,9

Component Plot in Rotated Space - Jogo 4

0,9

0,6

0,3

0,0

distem4
o

cur4

(efe]
Conc4 cont4
O

-0,9 -0,6 -0,3 0,0 0,3 0,6 0,9

Figura 32 — Matriz de componentes apds para o Jogo 4
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Distem4 | Distorcdo do tempo jogo 4
Cur4 Curiosidade jogo 4

Intint4 Interesse intrinseco jogo 4
Cont4 Controlo jogo 4

Conc4 Concentragéo jogo 4




4. O estudo de caso “A Escola Digital”

No jogo 5 (Figura 33), verifica-se que a curiosidade, a concentragdo e o controlo estao
fortemente positivamente relacionados com a componente 1. O interesse intrinseco € a

distor¢ao no tempo estdo fortemente positivamente relacionados com a componente 2.

Component Plot in Rotated Space - Jogo 5

irhint5 distem5
9 o
0,9
Distem5 | Distorgao do tempo jogo 5
0,6
Cur5 Curiosidade jogo 5
o 037 curs
€ & Intint5 Interesse intrinseco jogo 5
[
g 0.0 - Conch
g. ’ cont5 Cont5 Controlo jogo 5
3
0,3 Concb Concentragéo jogo 5
0,6
-0,9
T T T T T T
-0,9 -0,6 -0,3 0,0 0,3 0,6 0,9

Figura 33 — Matriz de componentes apds para o Jogo 5
A cada factor € atribuido um nome, uma vez que cada um agrupa as varidveis relacionadas

entre si. Desta forma, foram considerados os seguintes factores:
Factor 1: Focus (Concentracio, Controlo, Curiosidade)
Factor 2: Motivacao (Interesse intrinseco, distor¢ao no tempo)

Note-se que, no jogo 1, a curiosidade e o interesse intrinseco estdo associados a diferentes
componentes. Tal facto deve-se a ma qualidade dos dados e ao baixo contributo do

interesse intrinseco neste jogo.

4.9. Sumario

Neste capitulo, comegou-se por caracterizar a amostra, procedimentos e instrumentos
utilizados neste estudo. Seguidamente, fez-se uma breve apresentacdo da empresa
responsavel pela criagdo do CD-ROM, bem como uma exposi¢do dos conteidos CD-

ROM. Na andlise de dados, comecou-se por evidenciar as caracteristicas mais relevantes
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dos dados, de forma a caracterizar o perfil dos alunos. Posteriormente, foram cruzadas as
varidveis, evidenciando-se as caracteristicas da amostra associadas a experiéncia de fluxo.
A determinacdo das matrizes de correlacdo permitiu verificar que o grau de correlagdo
entre o conjunto das varidveis de fluxo tende a aumentar 2 medida que os jogos sdo
experimentados pelos alunos. A andlise factorial permitiu isolar dois factores: Focus e

Motivacao.
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5. Conclusao

5.1. Introducao

A motivacdo dos alunos para a matemdtica € um dos principais desafios de um jogo
aplicado para o ensino. Desta forma pretendeu-se, com esta dissertacdo, determinar os
niveis de motivacao dos alunos para a utilizacdo dos jogos, isto €, determinar a existéncia

do fenémeno de fluxo nos jogos.

De forma a conseguir atingir estes objectivos, foram utilizados cinco jogos, que seguem as
teorias subjacentes ao ensino com o desenho de jogos, que cativam e motivam oS

utilizadores.

5.2. Os Jogos e a experiéncia do fluxo

Para a realizacdo do trabalho, foi efectuado um estudo com alunos do ensino bésico, com
idades compreendidas entre os cinco e os sete anos. Foram recolhidos vinte e nove

inquéritos validos, que serviram como base de estudo.

A andlise de dados efectuada permite concluir que maioria dos alunos sdo do sexo
masculino, com seis anos de idade, cujas classifica¢cdes variam entre o Satisfaz e o Bom.
No que se refere ao uso do computador, maioritariamente usam o computador para jogar
em casa ou na escola, contudo jogam pouco. Em relagdo a matemética, uma consideravel
percentagem de alunos gosta da disciplina e a maioria concorda que a matemadtica ¢ uma
disciplina facil. Desta forma, é possivel definir o perfil do aluno inquirido, em termos
escolares: sao alunos médios, usam o computador e tém uma boa relacdo com a disciplina

de matematica.

Ao aprofundar a anélise dos dados, verificou-se que as varidveis descrevem todas a mesma
caracteristica (pela determinacdo do alfa de cronbhach), isto €, as varidveis descrevem a

experiéncia de fluxo do aluno.
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O cruzamento das varidveis que traduzem a experiéncia de fluxo com outras varidveis
permitiu encontrar relacdo entre elas para alguns jogos. No par varidveis de fluxo vs.
Classificacoes obtidas, verifica-se que hd uma relacdo entre o controlo, interesse
intrinseco, distor¢do no tempo e as classificacdes obtidas (neste caso, em trés dos cinco
jogos). No par varidveis de fluxo vs. Idades, apenas foi possivel estabelecer uma relacao
entre a varidvel controlo e a idade. Para o par varidveis de fluxo vs. Horas de jogo por dia,
embora ndo exista uma relacdo nas varidveis que definem o fluxo com a segunda varidvel,
se considerarmos o subtipo Pensar noutras coisas do tipo Concentracao, verifica-se que os
alunos, com o decorrer dos jogos, comecam a pensar apenas no jogo em si, tendo
comegado a apresentar sinais de distraccao nos ultimos jogos. Verifica-se 0 mesmo para o
subtipo Perda de no¢cdo onde estd, contudo tal manifestou-se apenas no jogo seguinte. Para

os outros pares de varidveis analisados ndo foi encontrada relacdo entre as varidveis.

Na andlise de correlacdo entre as varidveis de fluxo, verificou-se que a correlagdo entre as
varidveis aumenta a medida que os alunos experimentam os jogos. Tal facto poderd ser
devido ao efeito cognitivo que os alunos foram adquirindo ao longo dos jogos e também ao

aumento de confiancga que estes foram tendo ao longo do jogo.

Na andlise factorial, foi possivel isolar dois factores, que explicam a maioria da variagdo
total. Tais factores foram Factor 1: Focus (Concentrag¢do, Controlo, Curiosidade) e Factor2:

Motivacao (Interesse intrinseco, distor¢do no tempo).

Referente a determinacdo da presenca de experiéncia de fluxo para cada jogo, nas cinco
varidveis consideradas verificou-se que, em média, os alunos estdo acima do valor trés,
isto €, a maioria dos alunos, em cada um dos cinco jogos, encontram-se na experiéncia do
fluxo para as cinco varidveis mencionadas para este estudo (concentracdo, curiosidade,

controlo, interesse intrinseco e distor¢cao no tempo).

Analisando os inquéritos individualmente, podemos observar que os vinte e nove alunos
nem sempre estdo a0 mesmo tempo, nos cinco jogos, perante a experiéncia do fluxo. O
primeiro jogo € aquele que apresenta menos pessoas na experiéncia do fluxo, no conjunto
de todas as varidveis, tal facto poderd dever-se ao conhecimento que os alunos foram
adquirindo ao longo dos jogos e também ao aumento de confianca que estes foram

ganhando.
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Em relacdo aos restantes jogos, pode-se concluir que a maioria deles se encontra nesta
experiéncia, exceptuando os alunos com classificacdo de muito bom a matematica. Os
resultados em relagcdo aos dltimos quatro jogos poderdo ser devidos ao conhecimento que
os alunos foram adquirindo ao longo dos jogos e também ao aumento de confianga que

estes foram tendo ao longo do jogo.

Desta forma conclui-se que existe, de facto, fendmeno de fluxo nos jogos.

5.3. Trabalho futuro

Na andlise de correlacdo entre as varidveis de fluxo, verificou-se que a correlagdo entre as
varidveis aumenta a medida que os alunos experimentam os jogos. Tal facto pode ter
ficado a dever-se ao saber que os alunos foram adquirindo ao longo da experi€ncia e ao
aumento de confianga que os alunos adquiriram progressivamente ao longo dos jogos. Pelo
exposto, € normal que o primeiro jogo tenha sido o jogo em que menos alunos se
encontrem na experiéncia do fluxo, no conjunto de todas as varidveis. Seria interessante,
como trabalho futuro, verificar se realmente estas duas hipéteses influenciam a utilizacao

dos jogos.

De igual forma, a repeticdo das experiéncias relatadas com novos alunos (quer do mesmo
nivel quer de diferentes niveis de escolaridade) pode permitir a confirmagao dos dados
obtidos ou aprofundar o nosso conhecimento do fenémeno da experiéncia de fluxo.
Igualmente, o uso de diferentes jogos pode ser objecto de consideragdo, permitindo
comparar os resultados com os obtidos no presente trabalho e avaliar a sua capacidade para

garantir a experiéncia de fluxo.

Foi objectivo primordial do trabalho contribuir para a validade da utilizacdo de jogos
didacticos como estratégia, no processo de ensino e aprendizagem. E de esperar que o
recurso a estes meios se alargue também a outros niveis de escolaridade e que estes

contribuam para a melhoria da experiéncia de aprendizagem.
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(Anexo A)

Aprender com jogo

Assinale com um x a op¢ao que considera mais relevante

Dados de caracterizacao

1. Idade:
400 s0O o0 70 80
2. Sexo:

M[] FI[]
3. Jajogou jogos no computador :

Sim[] Nao[]
Se sim
3.1. Gosta de jogar jogos no computador:
Sim[ ] Nio [ ]
3.2. Joga muito jogos de computador:
Nio jogo ] [ [] [] [] Jogo Muito
3.3. Onde costuma jogar jogos de computador (pode assinalar mais do que uma hipétese):

Casa [_] Com os Amigos [ ] Pais e irmios [ ] Escola [_] Biblioteca/ Espacos Publicos []
4.  Gosta da disciplina de matematica:
Gosto Muito [ ][] [] [] [ ] Nio Gosto

5. Acha que a matematica é uma disciplina facil:

Gosto Muito [_| [] ] ] [ ] Nio Gosto

Dados a recolher dos cinco jogos

6. Quando jogava, estava concentrado no jogo e no pensava em outras coisas:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

7. Quando jogava, sentia controlo sobre o jogo:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

8. Quando jogava , tinha a sensacdo de que sou eu que tomo as decisdes e ndo o computador :

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Quando jogo, perco a noc¢ao de onde estou:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

Quando jogo, tenho curiosidade sobre como se joga:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

Quando joguei, testei as varias possibilidades:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

Este jogo ¢ util para eu aprender:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

Este jogo ¢ divertido:
Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

Quando jogo, perco a no¢ao do tempo:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

Quando jogo, parece que o tempo passa mais depressa:

Discordo totalmente [_] [] [] [] [ ]Concordo totalmente

Jogo / Pergunta 1 2 3 4 5 6 7 8

10

Jogo 1

Jogo 2

Jogo 3

Jogo 4

Jogo 5
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Respostas as questoes de caracter geral

(Anexo B)

Aluno Classificacao P1 P2 P3 P3.1 P3.2 P3.3 P4 P5
Aluno 1 Satisfaz 3 1 1 1 2 2,3 5 5
Aluno 2 | Satisfaz 3 2 1 1 2 1,3 4 3
Aluno 3 |Bom 3 2 1 1 3 1 4 3
Aluno 4 | Satisfaz 3 2 1 1 2 1,4 4 2
Aluno 5 | Nao Satisfaz 3 1 1 1 2 4 4 4
Aluno 6 |Bom 3 1 1 1 2 1,4 3 4
Aluno 7 | Satisfaz 4 1 1 1 2 4 5 5
Aluno 8 |Bom 3 2 1 1 2 4.5 4 4
Aluno 9 | Satisfaz 5 2 1 1 2 4 5 4
Aluno 10 | Ndo Satisfaz 4 2 2 0 0 0 3 3
Aluno 11 |Bom 3 1 1 1 2 1 5 4
Aluno 12 | Nao Satisfaz 4 1 2 0 0 0 4 4
Aluno 13 | Satisfaz 3 1 2 0 0 0 5 3
Aluno 14 | Satisfaz 3 2 1 1 3 1,4 5 5
Aluno 15 | Satisfaz 3 1 2 0 0 0 5 5
Aluno 16 | Satisfaz 3 2 1 1 2 1,4 3 4
Aluno 17 | Bom 3 1 1 1 2 4.5 3 3
Aluno 18 | Bom 3 2 1 1 3 1,4 4 4
Aluno 19 | Satisfaz 3 2 2 0 0 0 4 4
Aluno 20 | Muito Bom 3 1 1 1 1 1 3 3
Aluno 21 |Bom 3 1 1 1 1 1 5 4
Aluno 22 | Satisfaz 3 2 1 1 1 1 4 3
Aluno 23 | Bom 3 2 1 1 1 1 4 3
Aluno 24 | Satisfaz 4 1 2 0 0 0 5 5
Aluno 25 |Bom 3 1 1 1 2 4 5 5
Aluno 26 |Bom 3 1 1 1 2 1 5 5
Aluno 27 | Muito Bom 3 1 1 1 3 1,4 5 5
Aluno 28 | Satisfaz 4 1 1 1 2 1 5 4
Aluno 29 | Muito Bom 3 1 1 1 2 1 4 3

iii




Anexos — Anexo B

Respostas as questoes para o primeiro jogo

Aluno

J1/P6

J1/P7

J1/P8

J1/P9

J1/P10

J1/P11

J1/P12

J1/P13

J1/P14

J1/P15

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Aluno 10

Aluno 11

Aluno 12

Aluno 13

Aluno 14

Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17

Aluno 18

Aluno 19

Aluno 20

Aluno 21

Aluno 22

Aluno 23

Aluno 24

Aluno 25

Aluno 26

Aluno 27

Aluno 28

Aluno 29
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Respostas as questoes para o segundo jogo

Aluno J2/P7 J2/P8 J2/P9 | J2/P610 | J2/P11 | J2/P12 | J2/P13 | J2/P14 | J2/P15
Aluno 1 5 4 5 5 4 5 4 5 5
Aluno 2 4 5 5 5 4 4 4 5 5
Aluno 3 5 5 5 5 5 4 4 5 5
Aluno 4 3 4 4 4 5 4 4 5 4
Aluno 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5
Aluno 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Aluno 7 5 5 5 5 4 4 5 5 5
Aluno 8 5 5 5 5 5 4 4 5 5
Aluno 9 5 5 4 5 5 4 4 5 5
Aluno 10 2 2 4 4 4 4 4 4 4
Aluno 11 4 3 4 4 4 5 4 4 4
Aluno 12 2 2 3 4 4 4 4 4 4
Aluno 13 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Aluno 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Aluno 15 4 5 5 4 4 4 4 4 4
Aluno 16 4 4 5 3 4 3 3 3 3
Aluno 17 5 4 4 4 4 4 5 4 4
Aluno 18 4 4 4 4 3 4 4 4 4
Aluno 19 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Aluno 20 4 4 3 4 4 2 2 2 2
Aluno 21 4 4 4 4 4 4 5 4 4
Aluno 22 4 3 4 5 3 4 5 4 4
Aluno 23 3 4 4 4 3 4 4 4 4
Aluno 24 4 3 5 4 4 4 4 4 4
Aluno 25 4 4 5 5 2 3 3 4 4
Aluno 26 4 5 4 5 4 4 3 4 5
Aluno 27 4 4 4 5 5 4 4 4 4
Aluno 28 4 4 4 4 5 4 1 4 5
Aluno 29 5 5 5 5 5 2 2 2 2
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Respostas as questoes para o terceiro jogo

Aluno

J3/P7

J3/P8

J3/P9

J3/P610

J3/P11

J3/P12

J3/P13

J3/P14

J3/P15

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Aluno 10

Aluno 11

Aluno 12

Aluno 13

Aluno 14

Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17

Aluno 18

Aluno 19

Aluno 20

Aluno 21

Aluno 22

Aluno 23

Aluno 24

Aluno 25

Aluno 26

Aluno 27

Aluno 28

Aluno 29
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Anexos — Anexo B

Respostas as questoes para o quarto jogo

Aluno

J4/P7

J4/P8

J4/P9

J4/P610

J4/P11

J4/P12

J4/P13

J4/P14

J4/P15

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Aluno 10

Aluno 11

Aluno 12

Aluno 13

Aluno 14

Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17

Aluno 18

Aluno 19

Aluno 20

Aluno 21

Aluno 22

Aluno 23

Aluno 24

Aluno 25

Aluno 26

Aluno 27

Aluno 28

Aluno 29
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Anexos — Anexo B

Respostas as questoes para o quinto jogo

Aluno

J5/P7

J5/P8

J5/P9

J5/P610

J5/P11

J5/P12

J5/P13

J5/P14

J5/P15

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Aluno 10

Aluno 11

Aluno 12

Aluno 13

Aluno 14

Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17

Aluno 18

Aluno 19

Aluno 20

Aluno 21

Aluno 22

Aluno 23

Aluno 24

Aluno 25

Aluno 26

Aluno 27

Aluno 28

Aluno 29
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