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Resumo A presente disserta¢éo tem como objetivo explorar novos paradigmas para
Serious Games em interface tangivel, com vista a promover a aprendizagem
n&o formal das ciéncias junto de criancas dos 5 aos 12 anos de idade. E
composta por uma vertente teérica que enquadra o trabalho e uma vertente
mais pratica, onde é desenvolvido o jogo através da metodologia participatory
design, posteriormente avaliado com recurso & metodologia observacional. E
também proposta uma reformulag¢éo no design da instalacdo multimédia
interativa IMP.cubed, projeto da Universidade de Aveiro em parceria com a
Universidade de Concordia, Montreal, Canada.

Neste contexto, esta dissertacdo abrange uma vasta panéplia de areas do
conhecimento, nomeadamente: a) as teorias da aprendizagem, que ajudam a
caracterizar o publico-alvo; b) as teorias de jogos e Serious Games, que
apoiam no desenvolvimento do jogo; c) o design de jogos e de instalacbes
multimédia, que permitem a execugao.

Uma avaliag&o preliminar das sessdes de participatory design revelou que as
criancas se sentem bastante patrticipativas aguando envolvidas num projeto
deste género. Paralelamente, é mais facil ir ao encontro das suas expectativas
conhecendo-as a partida. A avaliacdo final do protétipo revelou fragilidades na
tecnologia, mas elevadas potencialidades para a motivacdo na aprendizagem
nao formal das ciéncias e outras areas que se possam vir a adicionar na
instalagéo.
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The present thesis has the main aim to explore new paradigms for Serious
Games in tangible interfaces, in order to promote non-formal scientific learning
among children from ages 5 to 12 years old. It is composed of both a
theoretical and also practical model, where a game is developed through a
participatory design methodology, then evaluated with the use of an
observational method. It is also suggested an intervention in renovating the
design of the interactive multimedia installation IMP.cubed, a project of the
University of Aveiro in partnership with Concordia University, Montreal,
Canada.

In this context, this work covers a wide range of knowledge areas, that
includes: a) learning theories that help to portray the target audience, b) game
and Serious Games theories, which support the development of the game; c)
the design of game and multimedia installations which allows its execution.

A preliminary assessment of participatory design sessions revealed that
children feel pretty much involved in a project of this kind. Moreover, it is easier
to meet their expectations knowing them in advance. The final evaluation of the
prototype has highlighted weaknesses in the technology used, but high
potential for motivation in non-formal scientific learning and other areas that
might be supplementary in these types of installations.






INDICE

1] =R i
INDICE DE FIGURAL.......oe ettt ettt ettt e ettt et e et e et e et e et e eae et estesae et e saeaanarnaneas iii
INDICE DE TABELAS ..ottt ettt ettt ea e et et e et et et eseennetneee e enneneare s iv
INDICE DE GRAFICOS ...ttt ettt ettt ettt e tsete et et et e e teere e e e steareeneeeesenaneans v
LISTA DE ACRONIMOS ...ttt ettt ettt ettt et e et e ettt e et eeee st e eeeeeeaeeaens Y
(07X =t L0 1 N TR 1
(R [N 1 =TTV TR 1
1.1. CARACTERIZAGCAO DO PROBLEMA DE INVESTIGACAO ....uuiiiiiiieeeeei e e e e eet e e e e eet s e e s eeta e e e eeann s 2
1.2. OBJIETIVOS GERAL E ESPECIFICOS ... iiiitiii ittt ettt ettt e et ea e e aee e e s ea e e e enra s 2
1.3. Y [=3xelnle el eTV-N o] = NNV = 1 [c7-Yo7: Yo L 3
1.4. MOTIVAGOES PESSOAIS ... ciiitiieeiieiie i ee ettt e e et eatie e e e e attae e e e e st e e e e satta e e e e s taaeeeeesateeeeetaneeeeerannnns 7
1.5. ESTRUTURA DA DISSERTAGAD .. .ciettiieet ittt e ettt e e ettt e e ettt e e e et aatae e e e e aaa e e e e e tnn e e e eetnn e eeeesnnnns 7
(07 =1 01 2 | RS 9
A O 5 31 N[O P PEUURPPRTR 9
2.1. PERSPETIVAS SOBRE O DESENVOLVIMENTO INFANTIL «.ceevtiirietititinieeeeeeeeeeeessssnsnnesaseeesesessenns 9

2.2. O DESENVOLVIMENTO INTELECTUAL, SOCIAL E MOTOR NA CRIANCA DOS 5 A0S 12 ANOS DE
IDADE 15

(07X = LU N | T 17
K F © I [ @ 11 R PR 17
3.1 DEFININDO OS JOGOS. .. cituetttieeeiieettiaeeette et esataeeateeean e st eeetnaeanae et aaesneeeanassnneestaaennaes 17
3.2. CONTRIBUTO DO JOGAR E DO BRINCAR PARA O DESENVOLVIMENTO DA CRIANCA.......c...cccuue.... 18
3.3. L1201 0T =N (o L0 1 19
3.4. GAME DESIGN ...itiiiie it e et e e e e et e e et e e et e e e et e e et e e e et e e esaeeaaeeeanaeannaanen 26
3.5. (Y [ =] = 21 =1 N =N 31
(07X = 1 U N YRR 43
4. INSTALAGOES ..ottt ettt ettt ettt s e e ae et ne et se s enens 43
4.1. TIPOS DE INSTALAGOES ...ettuieiiiti e ettt e e e et s e e e et s e e s eat s e e e e st e e e astaseesastaseesentnnseessstanaaees 43
4.2. DESIGN DE INSTALAGOES PARA CRIANGAS .....iiiiitiiieeeitieeesettiseeessttasesesssnasessasnnaaessasnnaaaeesnes 45
4.3. FORMAS DE APRENDIZAGEM ATRAVES DE INSTALAGOES....cccvvtiieeeiiiieeee et ee e e e e eanneeeeeanen 50
4.4, LOCAIS DE APRENDIZAGEM ATRAVES DE INSTALACOES: MUSEUS E CENTROS DE CIENCIAS ..... 52
4.5. ARTE E CIENCIA: A DIVULGAGAO DA CIENCIA ATRAVES DE INSTALAGOES......coceviviiieeriiieeeeeans 54
4.6. A INSTALAGAO IIMP.CUBED ....cvtuuiiiiiiiieee et e e e et s e e e et s e e s eata s e e s sata s e e s astaseesastansessastnnsaeeenen 55
COMENTARIOS FINAIS ...ttt et e et e et e et e e e et e e e et e e et e e e st e eean e et e eetaeennnnss 59
(07.\ =1 01 @ 1N RO 63
5. DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGACAO EMPIRICA......c.coovieeeeeeeeeeeeee e 63
5.1. APRESENTAGCAO DA METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO ... ...ciiiiiiieeiieiiieereateseeeestnseseasnnneeeeanes 63
5.2. CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO .....uiiiiiiiii ettt e e e e e et e e et e e e e e een 64
5.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS ....ccuvuuieeiiriiieerestieessastnsesesssneesssnnnaanes 68
5.4. CALENDARIZACAO DE RECOLHA DE DADOS......ctuuiieiiitiieeeittiaeeeeestasesssttesesssstneessssnneeessnnnnns 71
5.5. ] =TS0 ] =1 TSRS 73
5.6. DESENVOLVIMENTO DO JOGO ..uuuiiiiiiineeeteitieeesestieesssstaeesssssnsessssnnaessssnnsessssnaressssnnnrersenes 80
(07X =1 U I 1N/ TSP 85
6. APRESENTACAO; ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.......ccoveviueeieeeeeeereeeans 85
6.1. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS .....cotniiiii et e e et e e et eeeaaaas 85
6.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS ....cevtuieeieiiuiieeeettniaeeeessnnaeessstnnaeesessnnaeesessnnaeesesnnnaeesessnaeeeees 101
(07X =t U N | PR 103
7. COMENTARIOS FINAIS / CONCLUSDES ..ottt 103
7.1. CONFRONTAR HIPOTESES E OBJETIVOS ..uuuuiiiiiiiieeeietieeeeeettneeessstteeessstnneeessstnnaeesesnnseeesssnnns 103
7.2. REFLEXAO CRITICA ..ottt ettt ettt et e e e et e e et e e et e e e et e e et e e et e e et e e eanneeeaeaernnns 106
7.3. LIMITAGOES DO ESTUDO....cctttieiiiiie e e e eee e ettt s s s e e e e e et eeeeeaaaa s s e e e e e aeeeenaesannnaeeeeeeeeeeennnnes 106
7.4. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO ...cvuuiiiiieiii i eeit e et e et e e te e e e e et e e et e e et e e sanaeesanaeesnans 107
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oovieieeieeeeeeee ettt an e 108
e NN 1 T 116
ANEXO | — DESENHOS DAS PERSONAGENS ELABORADOS PELAS CRIANGAS ....ccvvuiiiieiiiieeeeerineeeeeinnenns 117
ANEXO Il — DESENHOS DO EXPLOGADOR ELABORADOS PELAS CRIANCAS .....cuuieiiinieeieeeeieeenneeeanneenens 118
ANEXO 11l — ECRAS DA APLICAGAO “EXPLOGADOR".......uuutiiieieeeeeeieeeeetaiiieie s e e e e e e e eeeeaastai e e e e eeaeeas 119
i

Mestrado em Comunicagdo Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



ANEXO IV — ORCAMENTO PARA INSTALACAO IMP.CUBED .......ceiiiitiiieeeeiiieeeeeite e e e et e e e et e eeeeaanne s 120

ANEXO V — CARTA ENCARREGADOS DE EDUCACGAO ... .ciuuiiiiii et eee ettt e e e e e e e 121
ANEXO VI — DIARIO DE BORDO ....iiiiiieie ettt e e e e e e e et e e et e e e e e eeean e eeaneeeean 122
ANEXO VII — INQUERITO ENTREVISTA INICIAL ..euuiitiitiiitiiiteei et e et et e et et s et se e saaesaaeeaneetnesaneeanesraeeas 123
ANEXO VI — INQUERITO ENTREVISTA FINAL ..ottt e e e e e et e e e e e e e e eeaaa s 124
ANEXO IX — INQUERITO ENTREVISTA FINAL ENCARREGADOS DE EDUCACAO.......ccccvvviieeeeevieeeeeeiiannnn, 125
ANEXO X — INQUERITO ENTREVISTA FINAL AVALIACAO ....cotuiiiie et e e eaas 126
ANEXO XI| — RESPOSTAS INQUERITO ENTREVISTA FINAL AVALIACAO ....ccvviiiiiiiiieeeeeiie e 127
ANEXO XII = VIDEOS FINAIS ... ettt e et et e e e e et e e et e e et e e e et e e eaa e esteeean e eannaeeas 128
ii

Mestrado em Comunicagdo Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



INDICE DE FIGURAS

(Lo [ L= W R (o To 1= T R o Lo Y o = 1 T R URR 5
Figura 2: Piramide das necessidades de Maslow (fonte: http://en.wikiversity.org)..........ccccccoeuuveee. 34
Figura 3: Estado de Flow, adaptado de Csikszentmihalyi (1988).........ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 35
Figura 4: Modelo de Design de Jogos Educacionais (lbrahim & Jaafar, 2009) ...........cccccceeviinneen. 38
Figura 5: Modelo Sensory Immersion, Challenge-Based Immersion and Imaginative Immersion
(Ermi & MaAyTa, 2005) .. .oiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e bbb bbbt e et e ettt e et e e e aaaaaaaaaaaaaaan 40
Figura 6 - Modelo Continuo de Participacao Informant Design; Balanced Design; Facilitated
Design (fonte: Read €t al., 2002).......ccuiiiiiiiiieiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 48
Lo L= A |1V PO PP PO PRPR 56
o 0= < T 1 1 RPN 56
Figura 9: Clip IMP.cubed Figura 10: Pegas IMP.cubed...........cccooiiiiiiiiiiiiiee e, 58
Figura 11: Disposicao dos elementos na sala ao longo da sesséo de avaliagao...............ccccvuveens 66
Figura 12: Desenho elaborado POr UmMa CHANGA ........ooiieiiiiiiiiiiiiieee et eee et et e e e e e e e e e e e e e e e e e neneeeees 76
Figura 13: Desenho elaborado por Uma CHaNGA ...........ueviiiiiiiiiiiiei e 76
Figura 14: Desenho trabalhado digitalmente...........ooooiiiii e 76
Figura 15: Desenho trabalhado digitalmente..........ooouuiiiiiiiiiii e 76
Figura 16: Protétipo da instalacdo IMP.cubed em plastiCing............ccccvevieiiiiiiiiiiie e, 77
Figura 17: Prototipo das pecas de jogo €m PlastiCiNg ..........cocueeiiiieiaiiieie e 77
Figura 18: Crianga em atividade "POST-it" ........ueiiiiiiiiiiie e 77
Figura 19: Crianca simula SituaGa0 de INTEraCA0..........coeiiuuiiiiiiiiiii ittt 77
Figura 20: Desenho "Explogador” elaborado pelas CrianGas...........uuvevveiiieiieeeeeeeee s 79
Figura 21:Desenho "Explogador” elaborado pelas CranGas.............eeeeieiiiiiiiiiiieiii s 79
Figura 22: Desenho digital do "EXPlOgador ..........coouuiiiiioiiiiiiiiiie et 79
Figura 23: Desenho digital do "EXPlOgador ............cooiiiiiiiiiiiiir e e e e e e e e 79
Figura 24: Teste de PrOtOLPO .....coeeiiieiiiiie ettt ettt e s st e e e s et e e e e e e nnnneas 80
(S To 0] = WA T =T (= o [N o] o) (0 ) i 0T 1R 80
Figura 26: Ecra inicial "EXPIOgaTOr" .........cooiiiiiiieeiiiiei ettt 82
Figura 27: ECra de SEleCA0 U8 AVALATI.........oiiueeiiii et e e e e 82
Figura 28: INStalaga0 €M HPL .......oe et e e e 84
Figura 29: INStAlaGao €M PV C.....ocoiiiiiiiie ettt e et e e e e e nnbeeas 84
Figura 30: Instalacéo em tubo galvanizado forrado a letherette ..., 84
iii

Mestrado em Comunicagdo Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro


../documento/2012_12_08_IMP3_dissertacao_revista.doc#_Toc344112945
../documento/2012_12_08_IMP3_dissertacao_revista.doc#_Toc344112947

INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Sintese das fases de desenvolvimento do ego, segundo Erikson (1976a, p. 227-253)..10
Tabela 2: Sintese dos estadios do desenvolvimento, segundo Piaget (1964, 1990)...........ccceee.... 12
Tabela 3: Elementos da definicéo de jogo (adaptado de Salen & Zimmerman, 2004 e Rocha,

P20 [0 ) T O PSP PP UPPRP PR 17
Tabela 4: Caracterizag8o da amMOSIIA A.........eeiiiiiiiiiiiiie e s s e e s ssrbeeeaee s 67
Tabela 5: Caraterizag8o da amOStra B ........ccoooiiiiiiiiiiiii et e e 67
Tabela 6: Calendarizacdo de SESSOES A€ PD ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieieee e e e eee e 72
Tabela 7: Exemplo de registo de ideias de deSIgN..........uuuiieiiiiiiiiiiiiieaae e 78
Tabela 8: Dificuldades SENtAAS .........cccoeiiiiiie e e e rareeeeeeeeees 85
I 1] F= e T o €1 = o [ To To [o J 97
Tabela 10: Grelha de ODSEIVAGEO .......cuuii ittt e s ee e 98
Tabela 11: OCOIMENCIAS NO QISCUISO ....cceeiiiriiiiieeiiiiiieee e e sttt e e e s st e e e s s ee e e e s asbbeeeeessannnreeeaeeas 99
iv

Mestrado em Comunicagdo Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1:
Gréafico 2:
Grafico 3:
Gréfico 4:
Grafico 5:
Gréfico 6:
Grafico 7:
Gréfico 8:
Gréafico 9:

Grafico 10:
Gréfico 11:
Grafico 12:
Gréafico 13:
Gréfico 14:
Gréafico 15:
Gréafico 16:
Gréafico 17:
Gréfico 18:
Grafico 19:
Gréfico 20:
Grafico 21:
Gréafico 22:
Gréafico 23:
Grafico 24:
Gréafico 25:
Grafico 26:
Gréfico 27:
Gréafico 28:
Gréafico 29:

Opinides sobre 0 coNCeIto de DINCAN..........ooiiiiiii e 86
OpiniBes SObre 0 CONCEILO UE JOGAI........uuiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e st e e e e rbreee e e e s 86
HADITOS QPOS @ E©SCOIA......eeeiieiiiiiiiiii et s s enrraee e e 87
e L[or= o [N o (=TT o To 4 (o J PSPPI 87
Frequéncia de briNCadEINa ..........ccceiiiiiii i 88
TiPOS de DINCAAEITA ...ttt e e 88
Preferéncias de DHNCAGEINA .........viiiiriiiiie ettt 88
Frequéncia de jogos de tabuleiro, Cartas € PEGAS ........ccvvvurriiieeiiiiiiiiiee e e e 89
Tipos de jogos de tabuleiro, Cartas € PEGAS........cocvuvreiireeeriiireerree e 89
Frequéncia de JOJOS 0 MUA ........ccceeeiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s s aennnnee 89
TIPOS A€ JOJOS U TUA ....eeeiieiiiiieeiee ettt ettt e et e e e neeee s 89
(S (=T BT aTor =W [TV To [=To] (o o o U 90
L] oo iR e [ To [T o] oo [ 1 PSSP 90
PreferncCias 0 JOGO .....ooiuiiiiie i 90
PreferncCias 08 JOGO .....coiiviiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e st e e e e e e nnnraes 90
Frequéncia de uso de tecnologias Para JOGAr...........ceeeeriiiiieeeeeiiiiiiieee e e e 91
Locais de uso de tecnologias Para JOQAr........ccccuuuurrrrimriieiieeeieeetaaaeeeeeae e e e e aeeeeieeees 91
CONSOIAS POSSUIIAS. ... eneteeee ittt ettt ettt ettt e et e e s et e e e snbe e e e anteeassmbeeeaaneeeaenns 91
Participac@o No projeto "EXPlogador............ouvei it 92
Motivagéo apds 0 projeto “EXplogador” ........ccuuiiiiiiiiiiieiieeeee e 92
Frequéncia de uso de tecnologias para jogar (inquérito final) ..............cooevieiiiinnnnnns 93
Frequéncia de uso de tecnologias para jogar (inquérito inicial) .........cccccoecvvereeeeiinnnn. 93
Participagcao no projeto “EXplogador..........ocuuiiiiiiiiiiiiiee e 94
Interesse nas atividades realizadas............coocviiieiiiiiiiiiiee e 95
Preferéncia de atiVidades ..........ueuiiiiiiiiiiiie e 96
Palavras sobre 0 projeto "EXplogador ... 96
OpiNi&0 SODBre NIVEIS dO JOGO ...ccciiuiiiiiiiiie ettt 96
Preferéncias de NIVEIS 08 JOGO ......ocuuuiiiiiiiiiiiiieee et 96
(o] 0T= W0 [N oo o FU PP UPPPTPPPTP 97

Mestrado em Comunicagdo Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



LISTA DE ACRONIMOS

ARCS - Atencéo, Relevancia, Confianc¢a, Satisfacao
CEB - Ciclo do Ensino Basico

CETAC.MEDIA — Centro de Estudos das Tecnologias e Ciéncias da Comunicacao

DPI — Dots per inch

EB — Ensino Basico

EE - Encarregados de Educacéo

EG - Educational Games

EOS - Electro-Optical System

HD — High Definition

HPL — High Pressure Laminate

IMP — Interactive Multimedia Playroom

IMP.cubed - Interactive Magic Places, People and Practices
MDA — Mechanichs, Dynamics and Aesthetics

NESTAR - Network of Exploratory Spaces for Temporal Arts
PD - Participatory Design

PDA — Personal Digital Assistant

PICTIVE — Plastic Interface for collaborative technology through video exploration

PVC - Polyvinyl chloride

QR-Code — Quick Response Code

SG — Serious Games

TUI —Tangible User Interface

UCD — User Centered Design

UGC — User Generated Content

ZDP — Zona de Desenvolvimento Proximal
2D — Duas dimensodes

Vi

Mestrado em Comunicagdo Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



CAPITULO | | INTRODUCAO

CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Atualmente, as criangas passam muitas horas na escola, restando-lhes pouco tempo para brincar.
De acordo com um estudo realizado na Universidade do Porto, uma crianga em idade escolar
trabalha em média 9 horas por dia, “o exato equivalente ao trabalho profissional de vida de um
adulto” (Aradjo, 2004, p.83). O aumento do numero de horas na escola ndo tem evoluido em
paralelo com o interesse pelas matérias escolares, registando-se, pelo contrario, um insucesso
nas aprendizagens e um crescente desinteresse pela escola (Sim-Sim, 2010, p. 113).

Paralelamente, estando a crianca muitas horas no interior da escola, além de ter uma
disponibilidade para brincar bastante restrita, tem também pouco tempo para conviver com outros
tipos de educagdo, como é o caso da educacdo nado-formal — programas menos hierarquicos e
rigidos de ensino (Gadotti, 2005), como por exemplo as visitas de estudo guiadas — ou educacao
informal — que acontece de forma espontanea, no contacto com adultos, ou através da assimilacéo
de informacdo de jogos, videos, televisao, livros, entre outros (Pinto, 2005). Além disso, séo
também cada vez menos as oportunidades para conviver com outras criangas em ambientes fora
da escola, algo essencial para o processo de socializacdo na infancia. Acresce ainda a questao do
sedentarismo infantil, resultado de uma diminuicdo dos niveis de mobilidade e autonomia das
criancas, o que impede a vivéncia de experiéncias proprias da idade, associadas ao jogo e a
atividade fisica (Neto, 2001).

Tendo em conta estas questdes, urge a criacdo de ferramentas que permitam a crianga exercer o
seu direito de brincar livremente (declarado na Convencéo Internacional dos Direitos da Crianga,
artigo 31°), de preferéncia promovendo simultaneamente a motivacdo para a aprendizagem em
ambiente ndo-formal, a socializacdo e a mobilidade.

As instalagbes multimédia de interface tangivel ou realidade aumentada que tém vindo a surgir
nos Ultimos anos em espagos publicos (como Museus e Centros de Ciéncias) sdo um exemplo de
ferramenta que permite a persecucédo de objetivos ludicos e sociais (brincar em grupo), ao mesmo
tempo que promovem a movimentacdo livre das criancas. Contudo, a utilizacdo de jogos
educativos que incentivem a motivacdo para a aprendizagem ndo-formal através deste tipo de
interfaces ndo esta ainda suficientemente explorada.
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1.1. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE INVESTIGACAO

E neste contexto que se coloca o problema de investigacdo do presente projeto. Assim, pretende-
se desenvolver um Serious Game para a instalagdo multimédia IMP.cubed, que promova a
motivagdo para a aprendizagem néo-formal e colaborativa junto de criangas dos 5 aos 12 anos de
idade, de modo a que se possa avaliar as potencialidades desta ferramenta para a motivagdo na
aprendizagem das ciéncias. Outros aspetos de interesse (nhomeadamente a socializacdo e a
mobilidade) serdo referidos apenas de uma forma breve, dado que ndo é possivel a sua
contemplagcdo numa investigacdo deste ambito, quer por motivos de espaco, quer de tempo.

O ponto central do projeto em termos praticos diz respeito a fase de concec¢do (uma vez que
segue a metodologia de investigagdo de desenvolvimento), fase na qual se pretende o
envolvimento ativo do utilizador final (neste caso, as criancas). O participatory design, como
mecanismo de promog&o do envolvimento dos utilizadores no processo de design, revela-se como
a ferramenta ideal para o alcance destes objetivos, nomeadamente porque se traduz numa
oportunidade para os utilizadores influenciarem o processo de design (Shneiderman & Plaisant,
2010). Contudo, segundo estes autores, um maior envolvimento significa igualmente mais custos e
provavelmente um periodo de implementacdo mais alargado, o que faz com que seja evitado
pelos investigadores. Existem também algumas limitacdes na utlizacdo da metodologia de
participatory design com criancas (Alborzi et al., 2000; Taxen et al., 2001), dado que, por exemplo,
existe uma estrutura de poder entre as criancas e 0s professores. Apesar de se tratar de um
processo dificil de levar a cabo, varios investigadores defendem que o uso do participatory design
com criangas traz uma mais-valia a todo o projeto desenvolvido (Read et al., 2002).

1.2. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

No seguimento do problema de investigacdo anteriormente apresentado, este estudo tem como
principal finalidade perceber se a utilizacdo de um jogo do tipo Serious Game numa instalacao de
interface tangivel em ambiente nao-formal promove a motivacdo para a aprendizagem das
ciéncias junto das criancas dos 5 aos 12 anos de idade. Além disso, pretende-se relevar o
contributo do envolvimento destas criancas (utilizadores finais) no processo de concecgdo e
desenvolvimento. Desta forma, sera concebido um jogo do tipo Serious Game em colaboragédo
com o publico-alvo do projeto, que participara também no redesign da instalacdo. O jogo sera
posteriormente prototipado e testado com o intuito de avaliar o seu contributo para a motivacéo
dos utilizadores.

Este projeto visa assim a persecucdo de uma série de objetivos, todos eles orientados para a
criagdo de uma solucéo final de Serious Game em instalagdo multimédia de interface tangivel para
ambientes de aprendizagem nao-formal. Foram delineados alguns objetivos especificos, que
orientam todo o processo de investigacdo de desenvolvimento:

1. Explorar um sistema de identificacdo e catalogacdo de bibliotecas de
elementos multimédia (som, imagem e video) adaptadas a diferentes contextos
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histéricos, culturais e cientificos, de modo a possibilitar a construcao de narrativas
teméaticas na instalacéo para potenciar a aprendizagem ndo-formal de conceitos.

2. Recolher, identificar e catalogar elementos multimédia captados pelo
investigador e pelos utlizadores para algumas bibliotecas tematicas (ciéncia,
matemadtica, fisica, cultura...) de modo a que se consiga adicionar as tematicas
pretendidas conforme o contexto de uso da instalagéo.

3. Reformular o design da instalagdo multimédia de interface tangivel para que
possa ser utilizada como exposicdo itinerante para abertura ao publico em
ambientes de aprendizagem n&o-formal, como Museus e Centros de Ciéncias
(Fabrica de Ciéncia Viva, em Aveiro, por exemplo).

4. Desenvolver em participatory design um jogo do tipo Serious Game que faga uso
de uma das bibliotecas tematicas e promova a motivacdo para a aprendizagem
ndo-formal das ciéncias na instalagdo multimédia pelo publico-alvo da mesma
(criancas dos 5 aos 12 anos de idade).

5. Testar o prototipo do Serious Game na instalacdo multimédia de interface
tangivel e avaliar qualitativamente a motivacdo para a aprendizagem das
ciéncias junto do publico-alvo.

1.3. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

Dado o carater inovador da utilizacdo de Serious Games em contexto de aprendizagem nao-formal
através de instalacdes interativas de interface tangivel, o estudo a desenvolver é do tipo
exploratorio. Deste modo, segue-se o método indutivo, uma vez que se pretende recolher
dados e analisa-los ndo com o intuito de generalizagdo, mas de estudo em profundidade e no
tempo (preponderancia da abordagem qualitativa). Segundo Goldenberg (2004), na pesquisa
qualitativa a preocupacédo do pesquisador ndo € com a representatividade numérica do grupo
pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizagdo, de uma instituicdo, e de uma trajetéria. Pretende-se assim detetar relacGes entre
variaveis, verificar a existéncia de padrGes e construir modelos e teorias a partir dos mesmos
(inducao).

N

Relativamente a estratégia do estudo em si, este trata-se de uma investigacdo de
desenvolvimento, que

"comeca, de forma geral, por analisar o possivel objeto (que possa responder a uma
necessidade identificada), conceptualizar esse objeto para poder elaborar um modelo
(uma representacdo dos elementos que o vao compor), elaborar estratégias de
realizacdo, avaliar as possibilidades de concretizacdo, proceder a construgdo de uma
forma provisoria desse objeto (prot6tipo) e implementé-lo”
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(Van Der Maren, 1996 apud Oliveira, 2004, p.79)

Segundo Oliveira (2004), este tipo de investigagcdo privilegia sobretudo a agdo, que permitira
desenvolver modelos e principios que guiam o0s processos de design, desenvolvimento e
avaliacdo (Richey & Nelson., 1996).

O projeto prevé entdo o seu desenvolvimento em trés etapas. Apoés i) analise do objeto de
estudo realizada com base na revisdo da literatura sobre a crianca e respetivas teorias da
aprendizagem, 0s jogos e as instalacfes, seguir-se-4 a ii) conceptualizacdo do objeto e
elaboracdo de um modelo a ser testado para posterior iii) implementacdo e avaliacdo do
prototipo. A abordagem metodolégica a seguir sera entdo adaptada a cada fase do projeto.

Como foi ja referido, o estudo pretende sobretudo avaliar a motivacéo para a aprendizagem néo-
formal das ciéncias através de Serious Games, com base na analise qualitativa. Deste modo, é
essencial que se destaquem as metodologias centradas no utilizador.

1.3.1. Questbes de Investigacado

Tendo em conta o problema de investigacdo e os objetivos que se pretendem atingir neste projeto,
foram delineadas as seguintes questdes de investigacao:

1. Que género de jogos adotar no sentido de promover a motivagdo para a
aprendizagem ndo-formal das ciéncias em espacos publicos através de instalacfes
multimédia de interface tangivel?

2. Como envolver o utilizador no processo de design de modo a contribuir para o
desenvolvimento de produtos multimédia para criangas?

3. Que tipo de materiais poderdo ser utilizados na reformulacdo da instalacéo
multimédia de interface tangivel IMP.cubed de modo a melhorar a versatilidade,
seguranca e facilidade de montagem e transporte?

1.3.2. Modelo de Analise

No sentido de suportar o estudo a desenvolver no decorrer da investigacdo, foi construido um
modelo de analise que compreende varios conceitos, dimensdes e indicadores, diretamente
relacionados com as palavras-chave da investigacao.
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Figura 1: Modelo de Anélise
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Este modelo resultou em algumas hipoteses de investigacgéo:

H1: O género de jogo do tipo Serious Game em instalacdo multimédia de interface tangivel
promove a motivacdo para a aprendizagem nado-formal das ciéncias em espagos publicos nas
criancas dos 5 aos 12 anos de idade.

H2: A metodologia de participatory design, através da técnica PICTIVE, contribui para o
envolvimento dos utilizadores no desenvolvimento de produtos multimédia para criangas.

H3: A utilizacdo de materiais como o plastico e a borracha contribui para a versatilidade,
seguranca e facilidade de montagem e transporte da instalacdo IMP.cubed.

1.3.3. Resultados esperados

Com base no que foi sendo referido em seccdes anteriores, 0 projeto de investigacdo visa
alcancar resultados em duas vertentes, uma mais tedrica e outra mais pratica.

Em termos teodricos, pretende-se que este projeto venha a ser um contributo para a area de
investigacdo dos Serious Games utilizados em ambientes de aprendizagem nd&o-formal,
nomeadamente no que respeita ao papel que estes terdo na motivacdo das criancas em idade
escolar. Interessa perceber se de facto os jogos reforcam a motivacdo para a aprendizagem nao
formal das ciéncias, nomeadamente quando suportados por plataformas inovadoras que se
distanciam do tradicional rato e teclado, como é o caso das instalacbes multimédia de interface
tangivel. Deste modo, sera possivel contribuir para a divulgacdo do conhecimento cientifico junto
do publico infantil. E ainda uma finalidade desta investigacdo perceber se o envolvimento do
utilizador final no processo de design contribui para o alcance das suas expectativas, esperando-
se que, em caso positivo, esta metodologia venha a ser cada vez mais inserida no processo de
design de produtos para criangcas em Portugal, nomeadamente no caso de produtos que servem
0S mesmos propositos desta investigacao.

Ainda no ambito do contributo empirico para as &reas de investigacdo em questdo, prevé-se a
publicacdo posterior de artigos em revistas cientificas tematicas com o intuito de disseminar os
resultados relevantes da dissertacdo de modo a que venham a ser utilizados em projetos futuros.

Em termos praticos, o projeto de investigacdo visa a criacdo de uma solucéo final de Serious
Game em instalacdo multimédia de interface tangivel, sendo que esta instalacdo devera estar
igualmente preparada para receber outros Serious Games (SG) de outras areas, com base na
associacdo a uma base de dados de hibliotecas tematicas de suporte a outros SG. Dado que a
instalacdo se destina a servir como exposi¢do temporaria e/ou permanente em espagos de
aprendizagem nao-formal, esta devera estar preparada também para ser utilizada com outros fins
gue ndo o jogo, como a simples categorizacdo de elementos multimédia que deu origem a
instalacdo original. Pelos mesmos motivos, e embora de momento se preveja apenas a
apresentacao publica do projeto na Fabrica de Ciéncia Viva de Aveiro e, eventualmente, no Centro
Ciéncia Viva do Alviela, a instalacdo devera igualmente estar preparada para ser facilmente
acondicionada, transportada e montada em diversos locais, seja em espagos interiores ou
exteriores.
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Pretende-se assim criar um produto versatii e potenciador de experiéncias imersivas
diversificadas, inovando na forma como os contetdos séo transmitidos aos visitantes de espacgos
de aprendizagem ndo-formal e fomentando ainda mais o interesse pela aquisicdo de
conhecimentos, algo que faz j4 parte do dia a dia destes espagos cada vez mais tecnoldgicos.

O projeto visa beneficiar assim de conhecimentos multidisciplinares provenientes das areas da
psicologia, design de jogos, design de equipamentos, informatica, arte e ciéncia, entre outros, com
o0 intuito de desenvolver modelos e principios que guiem os processos de design de jogos em
interfaces inovadoras que visem sobretudo o ensino ndo-formal a criancas em idade escolar.

1.4. MOTIVACOES PESSOAIS

A area da comunicacdo foi desde cedo um interesse forte para mim, nomeadamente no que
respeita a sua aplicacdo a divulgacéo das ciéncias, dado que se trata da tematica base da minha
vida profissional. Transmitir conhecimentos cientificos de uma forma simples e acessivel ao
publico em geral, nomeadamente as criangas, € uma das premissas que orienta o meu dia a dia e
faz com que procure constantemente novas formas de efetuar esta transmisséo.

Os jogos representam uma area que se veio a juntar aos interesses iniciais, por meio de uma
disciplina frequentada no ambito do Mestrado em Comunicacdo Multimédia, a disciplina de
Narrativas e Jogos Interativos. Tendo em conta as suas potencialidades enquanto ferramentas de
motivacdo e envolvimento dos jogadores, tornam-se mecanismos bastante UGteis no ambito do
ensino, seja este formal ou nao formal.

Deste modo, aliando os Serious Games a aprendizagem néo formal das ciéncias, revelou-se de
grande interesse a possibilidade de criar um produto multimédia inovador e potenciador de
aprendizagens, nomeadamente devido ao facto de este se servir de uma instala¢éo de interface
tangivel, o IMP.cubed.

1.5. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente investigacdo esta organizada em 7 capitulos. O primeiro capitulo € composto pela
introducdo, pela caracterizacao do problema de investigacéo, pelos objetivos gerais e especificos,
pela apresentagdo da metodologia de investigacdo, das questdes de investiga¢do, bem como pelo
modelo de analise, resultados esperados e motivagdes pessoais.

No segundo capitulo, Crianca, é explorado o conceito de crianca desde o0s aspetos de
desenvolvimento psico-motor e teorias da aprendizagem. Evidenciam-se varias perspetivas de
desenvolvimento infantil, com enfoque para a posicao de Vygotsky.

No terceiro capitulo € abordado o conceito de jogo nas suas varias vertentes, nomeadamente no
gue respeita ao tipo Serious Games. Sédo também apresentados os conceitos de Game Design e
Game Experience.
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No quarto capitulo sdo exploradas as instalacdes, nomeadamente as instalacdes multimédia para
criancas. S&o também apresentadas algumas metodologias de envolvimento da crianga no
processo de design, bem como os tipos de aprendizagem através de instala¢des. Por ultimo, €
descrita a instalagédo IMP.cubed, o cerne de toda a investigacao.

O quinto capitulo é dedicado ao desenvolvimento da investigacdo empirica, onde s&o
apresentados os métodos e técnicas utilizados na investigacao e as varias etapas do processo de
desenvolvimento colaborativo do protétipo do jogo “Explogador”.

No sexto capitulo, é feita a apresentagdo, analise e discussao dos resultados relativos ao
processo de desenvolvimento do jogo.

No sétimo e ultimo capitulo, sdo apresentados os comentarios finais ao desenvolvimento da
investigacdo e as limitagcBes e propostas de melhoria relativas ao jogo obtido, bem como propostas
de investigacfes futuras.
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CAPITULO Il

2. CRIANCA

A fase da infancia é essencial para o ser humano. Contudo, os estudos sobre esta fase da vida
sdo relativamente recentes, pois até aos finais do século XVIII n&do foi dada a devida importancia a
infancia enquanto periodo de desenvolvimento. A crianga ndo era vista enquanto tal, mas sim
como um adulto em ponto pequeno. A obra de Jean-Jacques Rousseau (século XVIII) comeca a
abrir portas para uma maior atencao sobre as criangas, na medida em que, para este filosofo, a
formagéo / educagdo do homem deve ter lugar a partir do nascimento (Neto, 2001), pois s6 assim
este podera posteriormente vir a fazer parte da sociedade.

A partir deste momento, comecam a surgir 0os primeiros estudos sobre a infancia, focados
essencialmente nos bebés. No século seguinte, Charles Darwin, autor da teoria da evolugao das
espécies, revela também o seu contributo para os estudos da infancia. Em resultado de
observagcbes do desenvolvimento dos seus filhos, sobretudo o mais velho (William Erasmus),
Darwin coloca questdes que ainda hoje se discutem, nomeadamente de como aprendem e como
comunicam as criangas (Celeri et al., 2010). Mas € no século XX que se tracam as bases para a
psicologia do desenvolvimento infantil, destacando-se o nome de Jean Piaget como um dos
principais precursores desta area do conhecimento.

Atualmente, sdo ainda varias as perspetivas sobre o desenvolvimento humano, ndo havendo
ainda um consenso generalizado de como se desenvolve, como aprende e como pensa o ser
humano. Embora algumas perspetivas tenham mais for¢ca que outras, serdo aqui apresentadas as
linhas gerais das teorias mais conhecidas, com maior enfoque nas que serdo tidas em conta no
desenvolvimento do presente trabalho de investigacdo (Piaget, Vygotsky e Bandura). Interessa-
nos a caracterizacdo da crianca na fase dos 5 aos 12 anos, ndo s6 numa perspetiva de
desenvolvimento e da forma como constréi o seu conhecimento, mas também numa perspetiva
social, nomeadamente no que respeita a interagdo com outras criangas.

2.1. PERSPETIVAS SOBRE O DESENVOLVIMENTO INFANTIL

2.1.1. Perspetiva psicanalitica

Erikson, nos anos 50, aprofunda a teoria psicossexual de Freud, rejeitando contudo a descri¢cdo da
personalidade com base apenas na sexualidade e dando énfase ao ego, huma perspetiva muito
mais positiva, na medida em que o individuo tem a possibilidade de modificar o seu
comportamento (Verissimo, 2002, p. 6). Embora reconhecendo a importancia das pulsdes
instintuais, Erikson destaca as interacBes da crianga com o ambiente, propondo 8 estadios de
desenvolvimento (ver Tabela 1) sendo que cada um deles se confronta com uma série de crises,
desafios e conflitos, que tém que ser ultrapassados para que se alcance a fase seguinte sem
problemas. Ao resolver uma crise, 0 individuo alcanca determinados aspetos da sua
personalidade, mas a resolucao do conflito ndo implica que este néo se repita (Verissimo, 2002).
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Tabela 1: Sintese das fases de desenvolvimento do ego, segundo Erikson (1976a, p. 227-253)

DESCRICAO INTERVALO
FASE SENTIMENTO )
S ETARIO
A atencdo da crianga centra-se na mae.
Nasce a forca da  esperanca,
Estédio | Confianga Basica x nomeadamente do regresso da mdae | 0-18 meses,
Oral Sensorial Desconfianca Bésica quando esta nao esta. Desenvolve assim aprox.
confianga ou desconfianga, conforme o
sucesso da sua esperanca.
Atividade exploratéria e conquista da
Estédio Il Autonomia X autonomia, que tera que ser equilibrada | 18 meses -3
Muscular-Anal Vergonha e Duvida com regras sociais. Os pais exploram a | anos, aprox.
vergonha para transmitir estas regras.
A crianca ja conseguiu a confianca e a
Ly autonomia, faltando-lhe associar a
Estéadio lll S ~ .
T S iniciativa, pela expansdo do intelectual. 3-5 anos,
Fase do controlo Iniciativa x Culpa . .
. Surge o sentimento de culpa quando ha aprox.
Locomotor-Genital .
fracasso. Nesta fase, as criangas querem
responsabilidade.
Periodo marcado pelo controle da
Estédio IV o atividade, tanto fisica como intelectual, no
— Diligéncia/Engenho x . . . 5-13 anos,
Periodo de . sentido de equilibrar com a aprendizagem
A Inferioridade . - aprox.
laténcia formal. Crianga sente que adquiriu
competéncia.
Nesta fase, o adolescente precisa de
seguranca  frente a todas as
transformacdes — fisicas e psicoldgicas —
Estédio V . ~ do periodo. Encontra essa seguranca na
- Identidade x Confuséao - . : 13-21 anos,
Puberdade e . sua identidade. Surge o envolvimento
n de Identidade ) L ~ aprox.
Adolescéncia ideolégico. Toda a preocupagdo do
adolescente em encontrar um papel
social provoca uma confusdo de
identidade.
Esta fase caracteriza-se pela unido da
Estadio VI - identidade a de outra pessoa. Quando o
S Intimidade x . P . Q ~ ) 21-40 anos,
Fase da ego anteriormente construido ndo é
L - Isolamento - aprox.
maioridade jovem suficientemente forte, prefere o]
isolamento & uniéo.
- Nesta fase, o individuo tem a
Estédio VII - ~
—Fase da Generatividade x preocupacdo com tudo o que pode ser 40-60 anos,
I Estagnacéo gerado, desde filhos até ideias e aprox.
maioridade adulta ) . .
produtos. H4 um cuidado com a tradicéo.
Estédio VIl . O ser humano pensa principalmente em
EE— Integridade x o .
Fase da termos de ordem e significado das suas Apos os 60
. Desespero o
maturidade realizacoes.

Interessa-nos aqui o periodo de laténcia (ver Tabela 1), onde a escola tem um papel significativo

para a crianca, contribuindo para o alargamento da sua esfera social para o exterior do convivio

familiar (Rabello & Passos, s.d.). Na 6tica de Erikson (1976a), esta é para a crianga a fase mais

decisiva em termos sociais, ha medida em que realiza tarefas ao lado de outros e com eles.

Contudo, este tedrico da psicologia social alerta para a possibilidade de desagregacdo do

desenvolvimento das criancas caso estas ndo estejam suficientemente preparadas para a vida

escolar “ou quando a vida escolar deixa de cumprir as promessas das etapas anteriores” (Erikson,

10
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19764, p. 239). Erikson realca também o papel que tém os adultos e outras criancas mais velhas
na aprendizagem das criangas, sobretudo nos “povos pré-alfabetizados” (Erikson, 1976a, p. 123).
De facto, neste periodo da vida da crianga, durante algum tempo as outras criangcas Sdo0 mais
importantes que o professor, sendo a escola considerada como “algo mais para suportar do que
para saborear” (Erikson, 1976b, p. 125). Deste modo, Erikson defende que um bom professor
consegue reagir a estas questdes estimulando a crianga, mostrando-lhe o que ela sabe para
minimizar o que nao sabe, e promovendo o equilibrio entre jogo e trabalho, diverséo e estudo.

Nesta fase, a competéncia é muito importante para a crianca (ela aprende a conseguir
reconhecimento pela producgdo de coisas) pelo que qualquer sensagdo contraria (incompeténcia)
pode levar a sentimentos de inferioridade ou inadequacgdo, “retornando as fantasias da fase
anterior ou simplesmente entrando em inércia” (Rabello & Passos, sd, p. 8). Paralelamente a
competéncia, surgem as nogdes de responsabilidade e as primeiras preocupacdes com o futuro. A
crianca comeca a integrar-se numa situagao produtiva, ultrapassando gradualmente “as fantasias
e aspiragoes inerentes ao jogo” (Erikson, 1976a, p. 238). Apds esta fase, termina a infancia
propriamente dita.

2.1.2. Perspetiva cognitiva

Jean Piaget é um dos grandes tedricos da psicologia do desenvolvimento, que dominou as ideias
sobre a natureza do pensamento e aprendizagem da crian¢a ao longo dos anos 60 e 70 (Wood,
1988). Para este epistemoblogo e psicologo suico, o desenvolvimento precede a aprendizagem,
correspondendo a “uma marcha em diregdo ao equilibrio” (Piaget, 1990, p. 3). A teoria de Piaget é
assim uma teoria construtivista (como o sujeito constréi o conhecimento). Para Piaget (1964), o
desenvolvimento de determinadas estruturas cognitivas é um pré-requisito necessario para
aprender, sendo que o cérebro ndo é de forma alguma passivo, construindo 0s seus proprios
mecanismos com que capta a informacdo do meio ambiente. O conhecimento é, assim, uma
consequéncia das acfes e interacfes do sujeito com o objeto de conhecimento, tratando-se de um
processo espontaneo. Piaget considerou que o desenvolvimento se da de acordo com estadios
(ver Tabela 2), sendo que cada um deles se caracteriza pelo “aparecimento de estruturas
originais” (Piaget, 1990, p. 4), diferentes das anteriores, mas tendo estas por base.

De acordo com a sintese da Tabela 2, podemos concluir que a criangca compreende o mundo de
formas diferentes, consoante o estadio em que se encontra:

e Estadio sensoério-motor: através de sensacgfes e acoes;

o Estadio pré-operatério: através de linguagem e imagens mentais;

e Estadio das operagfes concretas: através do pensamento I6gico e de categorias;

o Estadio das operacdes abstratas: através do pensamento hipotético e do raciocinio
cientifico.
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Tabela 2: Sintese dos estadios do desenvolvimento, segundo Piaget (1964, 1990)

PERIODO

ESTADIO DO
DESENVOLVIMENTO

DESCRICAO

INTERVALO
ETARIO

RECEM-
NASCIDO /
BEBE

Estadio Sensério-Motor

Estadio |
(Reflexos)

Primeiros reflexos, primeiras tendéncias
instintivas e primeiras emog¢des/medos.
Nesta fase, a vida mental da crianca esta
reduzida aos reflexos.

0-1 meses

Estédio Il
(Habitos e Percecdes)

Primeiros  habitos  motores,
perce¢cbes  organizadas e primeiros
sentimentos diferenciados (agradavel
/desagradavel, prazer/dor, éxito/ fracasso...).
Nao ha ainda inteligéncia, apenas resultados
automatizados que surgiram de reflexos
interessantes.

primeiras

1-4 meses

Estédio
(Inteligéncia sensorio-
motora)

Inteligéncia sensoério-motora ou  prética
(anterior & linguagem), regulacdes afetivas
elementares e primeiras fixacdes exteriores
da afetividade. A crianga dedica-se
sobretudo a manipulacédo de objetos e utiliza
perce¢cbes e movimento organizados em
“‘esquemas de acgado”. Nao repete apenas
reflexos, varia-os para observar o resultado.

4-24 meses

PRIMEIRA
INFANCIA

Estadio IV
(Pré-operatoério)

Inteligéncia intuitiva, sentimentos individuais
espontaneos (simpatias, antipatias,
respeito...) e relagdes sociais de submissao
ao adulto. Aparecimento da linguagem e da
funcdo simbodlica. Da-se a interiorizagdo da
palavra e da agdo. A crianca ja ndo enfrenta
apenas o0 universo fisico, mas também o
mundo social e 0 mundo das representagfes
interiores. Fase do egocentrismo.

2-7 anos

SEGUNDA
INFANCIA

Estadio V
(Operacdes concretas)

Operacoes intelectuais concretas
(aparecimento da ldgica), sentimentos
morais e sociais de colaboracéo. Opera-se
com objetos e ndo ainda com hipéteses
expressadas verbalmente.

7-11/12
anos

ADOLESCENCIA

Estadio VI
(Operacgodes abstratas)

Operagdes intelectuais abstratas, formacao
da personalidade e insercdo afetiva e
intelectual na sociedade dos adultos. A
crianga j& consegue raciocinar com
hipéteses e nao s6 com objetos.

A partir dos
12 anos

Ha que ter em conta, contudo, que os intervalos etarios em que se situa cada estadio ndo sao

totalmente fixos, podendo haver ligeiras variagdes, mantendo-se contudo a ordem de sucesséo.

12

meio social a outro."

“A ordem de sucessao € constante, embora as idades médias que as caracterizam
possam variar de um individuo para outro, conforme o grau de inteligéncia, ou de um

(Piaget & Inhelder, 1973, p. 131)
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Paralelamente, existem fatores que influenciam o desenvolvimento das estruturas mentais (Piaget,
1964, p. 178), também eles ocorrendo em idades cronoldgicas dispares consoante o sujeito. Os
fatores séo:

i) maturacdo, uma vez que este desenvolvimento é uma continuacdo da embriogénese
(desenvolvimento do corpo, sistema nervoso e fun¢des mentais);

ii) experiéncia, na medida em que o ambiente fisico influencia a estrutura da inteligéncia.
Esta experiéncia é simultaneamente fisica (interacdo com objetos) e ldgico-matematica
(construcéo de conhecimento sobre os objetos mediante a abstracdo dos mesmos);

iii) transmissédo social (linguagem, educagéo...); contudo, € necessario ter em conta a fase
em gue a crianca se encontra, ja que é essencial que tenha a estrutura que a capacite para
assimilar a informacéo respetiva;

iv) equilibracdo / autorregulagéo, um processo ativo que conduz ao equilibrio que se segue
as perturbacdes externas por via da compensagdo, essencial para o conhecimento légico-
matematico. Esta equilibracdo permite assim eliminar contradi¢des, incompatibilidades e
conflitos por meio do raciocinio.

Em suma, para Piaget as criangas constroem o0 seu proprio conhecimento em resposta as suas
experiéncias, e podem aprender muitas coisas por elas préprias sem a interven¢do de criancas
mais velhas ou adultos. As criangas estdo intrinsecamente motivadas para aprender e néo
precisam de recompensas de adultos para que tal aconteca. Na 6tica deste tedrico, “a prépria
crianga, suas interpretagdes, seus comentarios e seus questionamentos fornecem a chave para o
entendimento do pensamento infantil” (Ferracioli, 1999, p.181). A teoria de Piaget destaca entédo a
acdo e a resolucdo de problemas autodirigida como o cerne da aprendizagem e desenvolvimento
(Wood, 1988), deitando por terra a exigéncia de um estimulo externo para que ocorra uma
resposta do individuo.

2.1.3. Perspetiva sociointeracionista

No ambito das teorias do desenvolvimento, existem autores que relevam a importancia do
contexto em detrimento do desenvolvimento individual. Um exemplo é Lev Vygotsky, para quem o
contexto social e cultural tém também um relevo extremo (interaccionismo), paralelamente as
estruturas internas de cada um. Vygotsky, contrariamente a Piaget, acredita que a aprendizagem /
socializagcéo precedem o desenvolvimento, sendo que as estruturas e as rela¢des sociais facilitam
o desenvolvimento de estruturas cognitivas mais maduras.

“Aprender € um aspeto necessario e universal do processo de desenvolvimento
cultural organizado, especificamente das fungdes psicolégicas humanas”

(Vygotsky, 1978, p. 90)

Além disso, Vygotsky diz-nos que, quer a aprendizagem quer o desenvolvimento ocorrem muito
antes da idade escolar, estando ligados entre si desde o nascimento da crianga. Contudo, embora
diretamente ligados, nunca se produzem de modo simétrico e paralelo (Vygotsky, 1991).
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Este autor distingue dois niveis de desenvolvimento na crianga: o i) nivel de desenvolvimento
efetivo e a ii) area de desenvolvimento potencial. No nivel de desenvolvimento efetivo, sdo
consideradas as fungfes psicointelectuais da crianca, resultantes de um processo especifico de
desenvolvimento anterior, independente de fatores externos. A area de desenvolvimento potencial
diz respeito as tarefas que a crian¢a realiza com o apoio de adultos (Vygotsky, 1991). Neste
ambito, surge o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), ou seja, a distancia
entre a capacidade de desenvolver atividades / problemas independentemente, e o nivel de
desenvolvimento proximal, onde se regista 0 apoio de uma pessoa mais experiente, abrangendo
todas as funcdes e atividades que a criangca consegue desempenhar apenas se houver assisténcia
de outra pessoa (Vygotsky, 1978). As aprendizagens que ocorrem na ZDP contribuem para que a
crianca se desenvolva ainda mais, complementando as suas habilidades parciais. Na educacao, a
ZDP suporta entdo a ideia de que as interacdes sociais sao a base da aprendizagem humana.

Para Vygotsky, a inteligéncia é entdo a “capacidade de aprender através da instru¢cao” (Wood,
1988, p.10), sendo que as realizagdes da crianca com a ajuda dos outros sdo mais indicativas do
seu desenvolvimento mental do que aquelas que realiza sozinha. Sob este ponto de vista, o
desenvolvimento ndo pode ser visto isoladamente do contexto social, pois a cultura afeta a forma
como pensamos e 0 que pensamos. Deste modo, a aprendizagem envolve sempre a interagcéo
com outros individuos.

2.1.4. Perspetiva social

A semelhanca dos defensores da perspetiva contextual, existem outros autores que ddo énfase a
fatores externos ao individuo, neste caso sustentando que este pode aprender através da
observacdo dos outros. E o caso de Albert Bandura, autor que destaca o comportamento do
individuo durante a interagcdo. A sua teoria da aprendizagem social concentra-se no “poder do
exemplo” (Griffin, 1991, p. 348), na medida em que o individuo ndo s6 é capaz de aprender sem
qualquer tipo de reforco, como também o pode fazer através do reforco indireto, ou seja, da
observacdo do comportamento dos outros e das respetivas consequéncias. Para Bandura, os
“modelos” podem ter tanto impacto como uma experiéncia direta.

“Most human behavior is learned observationally through modeling: from observing
others, one forms an idea of how new behaviors are performed, and on later
occasions this coded information serves as a guide for action.”

(Bandura, 1977, p. 22)

Para o autor, existem condi¢gdes necessarias para que este “modeling” ocorra: a atengéo (que é
influenciada pelas caracteristicas de cada um, como as capacidades sensoriais, por exemplo), a
retencao (lembrar o que prestamos atencao), a reproducao (da imagem) e a motivacao (ter boas
razBes para imitar).

A Ultima versao da teoria da aprendizagem social “coloca um énfase crescente na autorregulagéo”
(Griffin, 1991, p. 371), sendo conhecida como a “teoria da autoeficacia”. De facto, em meados da
década de 70, Bandura concluiu que tanto as teorias em vigor como a sua propria teoria da
aprendizagem social careciam de um elemento fundamental: o papel do individuo. Segundo Griffin
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(1991), nesta reformulacéo tedrica Bandura revela ndo acreditar no determinismo puro, na medida
em que a personalidade é nado s6 influenciada pelo ambiente como pelo comportamento e pelos
processos psicologicos de cada um. Em 1986, Bandura defende ja que a capacidade mais
“distintamente humana” é a da autorreflexdo (Bandura, 1986, p. 21). Esta mudanca de perspetiva
levou a que Bandura mudasse o nome da sua teoria de “social” para “cognitiva” (Pajares & Olaz,
2008, p. 97). Independentemente desta mudanca de rétulo, Bandura continua a valorizar o papel
dos fatores ambientais, que influenciam o individuo em conjunto com fatores pessoais e
comportamentais. Contudo,

“Para prever como o comportamento humano ¢é influenciado por fatores ambientais, é
critico compreender como o individuo processa e interpreta esses fatores
cognitivamente.”

(Pajares & Olaz, 2008, p. 99)

No seguimento da sua teoria, Bandura apresenta o conceito de crengas de autoeficacia, um
“‘julgamento das préprias capacidades de executar cursos de agdo exigidos para se atingir certo

grau de performance” (Bandura, 1986, p. 391).

2.2. O DESENVOLVIMENTO INTELECTUAL, SOCIAL E MOTOR NA CRIANGA DOS 5 A0S 12
ANOS DE IDADE

De acordo com a seccao anterior, percebemos claramente que a fase de desenvolvimento em que
se encontra o publico-alvo deste projeto € extremamente importante para a construcdo da sua
personalidade adulta, bem como para o seu relacionamento com 0s outros.

Ao nivel intelectual, segundo Piaget (1964, 1990), a crianca dos 7 aos 11/12 anos de idade
encontra-se no periodo das operagdes concretas, fase em que 0 seu pensamento é cada vez mais
l6gico. Nesta fase, a crianga tem capacidade para realizar operac6es mentais pois compreende
gue existem acoes reversiveis (percebe que é possivel transformar o estado de um objeto, sem
que todo o objeto mude, e depois reverter esta transformacdo, voltando ao estado inicial). A
crianca também ja compreende que existem conceitos que ndo variam em fungcdo das mudancas
dos objetos, que ha caracteristicas que se conservam independentemente da aparéncia (peso,
volume...). Estas capacidades vao permitir a crianga compreender a relagao parte-todo, fazer
classificacdes (agrupar objetos segundo determinadas caracteristicas), seriacdes (ordenar objetos
segundo uma caracteristica que tem diferentes graus) e perceber a conservagdo do numero.
Contudo, neste estadio h4 que ter em conta que a crianca ainda ndo consegue desprender-se do
real e raciocinar sem se apoiar em factos, pois ainda ndo possui a estrutura mental necessaria
para o raciocinio hipotético-dedutivo, algo que so vai adquirir na fase seguinte (Piaget, 1990).

Ao nivel social, de um modo geral percebemos que a crianca vive uma fase de isolamento até
cerca dos 4 anos de idade, sendo que é a partir desta altura que comeca a interagir em grupo.
Comecam a abrir-se as primeiras brechas no egocentrismo, na medida em que os conflitos
obrigam a criangca a ter em conta a existéncia dos outros. Se antes dos 7 anos a crianca fala
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constantemente consigo propria e estabelece as suas regras nos jogos, centrando-se em si
mesma e dando primazia ao seu ponto de vista (egocentrismo), a partir desta idade comeca a
haver lugar a uma cada vez maior compreensdo do ponto de vista do outro, tendo a escola um
papel fundamental nesta questdo. Segundo Erikson (1976a), esta é de facto a fase mais decisiva
para a crianga em termos sociais, e qualquer sentimento de inferioridade relativamente as suas
competéncias podera significar uma crise de desenvolvimento. Se considerarmos a teoria de
Vygotsky (1978) sobre a Zona de Desenvolvimento Potencial, é entéo fulcral o papel que os outros
desempenham na aprendizagem da crianca, sejam adultos ou outras criancgas.

Em termos de desenvolvimento motor, nesta fase a crianga apresenta bastante atividade
motora, uma maior coordenacdo de movimentos e um aumento da for¢a. Regista-se também um
aumento da rapidez e da precisédo, o que faz com que aprecie jogos violentos e jogos de
competicdo. Dado que socializa cada vez mais, a criangca comega também aqui a controlar os
seus impulsos motores.
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De acordo com Neto (s.d.), a investigac@o sobre jogos tem vindo a receber grande interesse por

parte da comunidade cientifica, nomeadamente devido ao surgimento de publicacdes, eventos

cientificos, centros de investigacdo, espacos museoldgicos, servicos e estruturas comunitarias

ligados aos conceitos de brincar e jogar, paralelamente ao grande crescimento industrial nestas

areas e a mudancas no estilo de vida familiar. Além disso, tém vindo a surgir novas discussdes

sobre o direito da crianca ao jogo e, consequentemente, projetos de intervencéo neste ambito

(Neto, s.d., p. 1).

Existem varias definicbes para os conceitos de jogar e brincar, pelo que se sintetizam na tabela

seguinte os principais elementos contidos nas definicbes de jogos de varios autores.

Tabela 3: Elementos da definicdo de jogo (adaptado de Salen & Zimmerman, 2004 e Rocha, 2009)

Procede de acordo com regras que limitam os jogadores NN AN N AN

Conflito ou competicdo

Orientado a objetivos / resultados
Atividade, processo ou evento
Limitado no espaco e no tempo
Envolve a tomada de decisdes

N&o sério e absorvente

Nunca associado a ganhos materiais
Artificial / Seguro / Fora da vida normal
Cria grupos sociais especiais
Voluntério

Incerto

Ficticio / Representacional

Ineficiente

Sistema de partes / recursos e simbolos

Forma de arte
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De acordo com de Freitas (2006), a multiplicidade de definicdes de jogos e a falta de consenso
entre as mesmas leva a que estes sejam utilizados de diferentes formas e com resultados
variados consoante a perspetiva adotada. A investigadora da o exemplo do enfoque nas regras
(que acabam por ser referidas por varios autores, mas com diferentes graus de importancia) face a
uma atividade mais livre e voluntaria (na opinido de Huizinga e Callois, por exemplo). Estas
diferencas de perspetivas levam a que o jogo tenha uma maior énfase na tomada de decisbes, no
primeiro caso, ou ha componente de lazer, no segundo caso. Na opinido desta investigadora do
Serious Game Institute, a disparidade de termos e significados associados aos jogos prende-se
com a falta de coeséo entre as comunidades de pesquisa e desenvolvimento, bem como com a
multidisciplinaridade inerente aos jogos, que leva a que sejam estudados no &mbito da psicologia,
da etnografia, da educacéo, entre outras areas do conhecimento (de Freitas, 2006, p. 11).

Apesar destes constrangimentos, adotamos para a presente investigacdo a definicdo de Salen e
Zimmerman (2004), que nos parece reunir os elementos mais importantes das varias definicdes
presentes na literatura sobre o tema.

“A game is a system in which players engage in an artificial conflict, defined by rules,
that results in a quantifiable outcome.”

(Salen & Zimmerman, 2004, p. 80)

As palavras-chave desta definicdo (sistema, envolvimento, conflito artificial, regras e resultado
guantificavel) servirdo de base para o delineamento do jogo aqui em questéo.

3.2. CONTRIBUTO DO JOGAR E DO BRINCAR PARA O DESENVOLVIMENTO DA CRIANGA

Apo6s um melhor entendimento do conceito de jogo, pretende-se relevar a importancia que o jogar
e o0 brincar tém no desenvolvimento da crianca, tendo em conta as perspetivas do
desenvolvimento infantil apresentadas no capitulo anterior. De facto, esta posicdo é defendida
pelos principais teoricos da psicologia infantil que abordamos previamente. Por exemplo, Piaget
defende que a brincadeira gera comportamentos de assimilacdo e acomodacdo, essenciais ao
desenvolvimento, e Vygotsky interpreta a brincadeira “como uma situagao imaginaria mediatizada
pela relagdo que a criangca tem com a realidade social” (Ancinelo & Caldeira, 2006, p. 3). Este
autor da muita importancia aos conceitos de brincar e jogar (Vygotsky, 1978), sendo estes motores
do desenvolvimento da crianca. Com a brincadeira, as criancas tém oportunidade de compreender
o mundo, de interagir com o0s outros socialmente, expressar e controlar emocdes, e de
desenvolver potencialidades simbdlicas. O jogo simbdlico promove junto da crianga a capacidade
de representacéo simbdlica, essencial ao seu desenvolvimento.

“E no brinquedo que a crianga aprende a agir numa esfera cognitiva, ao invés de uma
esfera visual externa, dependendo das motivacbes e tendéncias internas, e nao dos
incentivos fornecidos pelos objetos externos”.

(Vygotsky, 1989, p. 126)
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E no ato de brincar que a crianca consegue separar o pensamento (significado das palavras) dos
objetos, transitando da agcdo com objetos concretos para a¢des com significados. Neste ambito,
Vygotsky afirma que “a esséncia do brinquedo é a criagdo de uma nova relagao entre o campo do
significado e o campo da percecgédo visual, ou seja, entre situacdes no pensamento e situacdes
reais” (Vygotsky, 1998, p. 137). Ja dizia Montaigne que “os jogos infantis sdo essenciais para a
construcido e a maturidade da personalidade da crianga”, embora considere que poderao ser um
luxo inutil e perigoso (Veloso, 2006, p. 54). Kishimoto (1990) diz-nos que remontam ja a antiga
Roma e Grécia as primeiras reflexdes em torno da importancia do brinquedo na educacéo.

Brincar serve importantes fungdes no desenvolvimento fisico, emocional e social (Herron & Sutton-
Smith, 1971). O mesmo se passa com 0 jogo, na medida em que, ao nivel cognitivo,

i) promove o desenvolvimento - descoberta, capacidade verbal, producdo divergente,
habilidades manipulativas, resolucdo de problemas, processos mentais (Rubin, Fein &
Vandenberg, 1983 apud Neto, 2001), capacidade de processar informacdo em simultaneo
(Prensky, 2000), constru¢cdo de novas estruturas mentais (Ancinelo & Caldeira, 2006) e
mudancas na complexidade das operacdes mentais (Levy, 1984, apud Neto, 2006);

i) suporta a estruturagcédo da linguagem (Garvey, 1977, apud Neto, 2006); ao nivel fisico-
motor,

iii) contribui para o desenvolvimento de habilidades motoras (Neto & Piéron, 1993 apud
Neto, 2006);

ao nivel sociocultural,

iv) transmite cultura (Sutton-Smith, 1979 apud Neto, 2006; Huizinga, 2001);

v) apoia o desenvolvimento da vida social (Huizinga, 2001; Winnicott, 1975 apud L.
Oliveira et al., 2009);

vi) favorece a autoconfianca e a confianca no grupo em que se insere (Ancinelo &
Caldeira, 2006);

e ao nivel emocional,
vii) proporciona estados de prazer, diversdo, alegria, levando & descontracdo e,
consequentemente, imaginacao e criatividade (Ancinelo & Caldeira, 2006).

Desta forma, o jogo € “um elemento primordial na descoberta de si mesmo, na criagdo, na
experimentagéo e na transformagéo do mundo pelo ser humano” (L. Oliveira et. al, 2009, p. 3011).
Na fase em que se encontra 0 publico-alvo da investigacao, ha um gosto particular pelo jogo,
sendo que as criangas se reinem espontaneamente em grupo para competirem entre elas. Deste
modo, 0 jogo pode e deve ser aproveitado com fins educativos, pelo que, apés uma breve
apresentacao dos tipos de jogos que existem na atualidade, focamo-nos nesta questao.

3.3. TIPOS DE JOGOS

De acordo com Veloso, 0s jogos existem desde a antiguidade, em que as criancas brincavam com
0 i0id ou atiravam o arco (Veloso, 2006). Desde entdo até a atualidade, o universo dos jogos tem
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crescido em grande escala, e nos dias de hoje os seus tipos sdo muitos e variados, desde os
jogos ditos mais tradicionais, aos jogos digitais e aos mais recentes jogos digitais de interface
tangivel.

No que respeita aos jogos mais tradicionais (caracteristicos da era pré-computador), podemos
considerar as distin¢gdes entre os jogos de tabuleiro (Xadrez, Damas, Gaméao, Ludo, entre outros),
0os jogos de mesa (bilhar, snooker, pingue-pongue, entre outros) e 0s jogos de cartas.
Relativamente aos jogos de tabuleiro, Bergeron (2006) realca a sua importancia para o
desenvolvimento de competéncias especificas de resolucédo de problemas.

No universo dos jogos digitais, muitas sdo as taxonomias propostas. Um exemplo é a taxonomia
sugerida por Oxland (2004):

i) desporto;

i) aventura;

iii) acéo;

iv) simulacgéo;

V) estratégia;

vi) puzzle;

vii) role-playing games;
viii) gestéo;

ix) ndo categorizados;
X) jogos online.

Para a investigacdo em causa, interessa-nos aqui considerar diferencas de suporte tecnolégico e
ndo de tematicas, pelo que é (til a distincdo de Bergeron (2006) entre jogos de computador, jogos
de arcada, consolas, jogos online, jogos portateis e jogos de telemével. No que respeita as novas
categorias de jogos que tém vindo a surgir na sequéncia da evolucdo tecnoldgica (jogos de
interface tangivel, por exemplo), ndo foram encontradas referéncias aos mesmos nas tipologias
presentes na revisao da literatura realizada.

2.2.1. Jogos Digitais

Os jogos digitais sdo uma prova de que a sociedade e o jogo se desenvolvem em paralelo (L.
Oliveira et al., 2009): a influéncia das tecnologias de informacéo e comunicacdo no século XXI
reflete-se na evolugdo dos jogos, que veem 0 seu poder aumentar continuamente enquanto
ferramentas de entretenimento por exceléncia. O conceito de jogos eletronicos ou digitais esta
relacionado com a presenca da tecnologia (Pivec & Kearney, 2007), sendo que sao varias as
plataformas de suporte possiveis, como vimos na secgéo anterior. De acordo com Veloso (2006),
um jogo eletrénico interativo é um jogo “que se desenvolve num universo virtual e com o qual o
jogador interage de modo a atingir um determinado conjunto de objetivos” (Veloso, 2006, p. 81).
Também Gee (s.d.) real¢ca o fator tecnologia e a presenca de objetivos num videojogo, onde o
jogador pode manipular personagens virtuais, alterar o mundo virtual ou até construir um novo
mundo virtual. Na 6tica de Carvalho (2005), os jogos digitais podem ser analisados de acordo com
varios critérios, nomeadamente
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i) o tema / atividades;

i) a duracéo;

iii) aparelho utilizado;

iv) nimero de jogadores;
V) oponentes;

Vi) acesso ao jogo.

Os jogos digitais surgiram em meados da década de 70, e a partir da década de 80 a sua
producdo encontrava-se ja totalmente industrializada (Veloso, 2006). Desde ai até aos dias de
hoje, o crescimento dos jogos eletrénicos tem sido exponencial.

Aplicacdo de jogos digitais a aprendizagem

Entre as vérias areas de utilizacdo dos jogos digitais, estes tém vindo a ser cada vez mais
utilizados em contextos de aprendizagem (Shaffer et al., 2005; L. Oliveira et al., 2009), ndo so pelo
elevando nivel de motivacdo envolvido no ato de jogar (L. Oliveira et al., 2009), pois trata-se de
uma das mais fortes fontes de divertimento (Vygotsky, 1989), mas também pela possibilidade de
exploracéo e assimilagcdo de novos conhecimentos através de narrativas (L. Oliveira et al., 2009).
Neste ambito, surge-nos o conceito de jogos educativos, ou educational games. Paralelamente a
este conceito, é também utilizado na literatura o conceito de edutainement, onde a base é a
educacdo através do entretenimento (Susi et al., 2007), focada nos artefactos dos jogos e em
principios educacionais (Stanpleton & Taylor, 2003 apud Ferreira, 2002), e de Serious Games.

Embora os jogos digitais possam ser utilizados na aprendizagem em varias faixas etarias, alguns
tedricos defendem que as criangas e os adultos aprendem de forma diferente, sendo que nas
criancas é necessaria a construgdo de novas estruturas mentais na formacdo da sua inteligéncia
(Ancinelo & Caldeira, 2006), tarefa para a qual os videojogos sé@o especialmente adequados.

O uso de jogos em contextos educacionais apresenta varias vantagens além daquelas referidas
para os jogos em geral (tal como se refere na seccgédo 2.2.), nomeadamente, ao nivel cognitivo,

i) aorganizacao e estruturacao do pensamento cognitivo (Vygotsky, 1989);

i) o reforco da autonomia e aprendizagem ativa através da experiéncia (Vygotsky, 1989;
Clua et al., 2006), a aprendizagem envolvida (Malone, 1981; Garris et al., 2002), implicita e
divertida (Ferreira, 2002; Clua et al., 2006);

iii) o aceleramento da aprendizagem, com melhor retencdo por periodos mais alargados (de
Freitas, 2006).

ao nivel emocional,

iv) o elevado potencial para a motivacdo e envolvimento no ato de jogar (Malone, 1981;
Prensky, 2000; Gee, 2003; Clua et al., 2006; de Freitas, 2006; Pivec & Kearney, 2007) e
consequente aumento da participacéo (Clua et al., 2006).

relativamente as competéncias,
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v) o desenvolvimento de competéncias como o trabalho em equipa / aprendizagem
colaborativa, competitividade, consciéncia para atividades reais e praticas sociais (Ferreira,
2002; Clua et al., 2006).

Destaca-se no nivel comportamental
vi) a promocao de mudancas de atitudes (de Freitas, 2006).

Os jogos apresentam ainda outra vantagem importante para a aprendizagem a nivel social, na
medida em que

vii) ndo sd@o consideradas diferencas de racga, cultura, religido ou outras, mas apenas a
identidade do jogador em si.

Prensky antecipa ainda uma vantagem dos jogos educativos num futuro proximo: a nova geragao
de “nativos digitais” / “imigrantes digitais” vai ensinar-se a si propria (Prensky, 2001; 2011). Tudo
isto acontece porque 0s jogos permitem o desenvolvimento de novas estratégias de
aprendizagem, baseadas em novos padrdes de interatividade, como o feedback e a aprendizagem
refletida e critica, niveis-alvo de compreensdo de semiética, a aprendizagem através da
descoberta e exploragdo, a aprendizagem situada, o jogo de papéis e a aprendizagem
construtivista (Prensky, 2000; Gee, 2003). Por todos estes motivos, a geracdo mais jovem
apresenta uma atitude positiva relativamente aos jogos como ferramentas de aprendizagem, tendo
assim a ‘liberdade de abandonar caminhos de aprendizagem tradicionalmente prescritos”
(Hallmeir et al., 2009, p. 3).

A aplicagcdo de jogos a aprendizagem apresenta, contudo, alguns aspetos negativos,
nomeadamente

i) a complexidade e dificuldade (Gee, 2003);

i) a ndo insercéo de contetdos dos programas curriculares;

iii) a baixa tolerancia da comunidade em relagéo aos jogos (tidos como menos Sérios);
iv) reduzida capacidade técnica das escolas para suportar este tipo de aprendizagem.

(Online Educa Berlim, 2006)

Entre os varios aspetos que devem ser tidos em conta na aplicagdo de jogos digitais a
aprendizagem, contam-se

i) asregras e objetivos;

i) um contexto de aprendizagem com sentido;

iii) uma historia apelativa;

iv) feedback imediato;

v) um elevado nivel de interatividade, desafio e competicao;
vi) elementos aleatorios de surpresa;

vii) ambientes ricos para a aprendizagem.

(Garris et al., 2002; Malone, 1981)
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Gee (2003) salienta também alguns principios de aprendizagem que 0s jogos podem proporcionar:

i) interacdo (nada acontece enquanto o jogador ndo agir);

ii) problemas bem ordenados;

iii) desafio e consolidacéo;

iv) frustracdo agradavel,

V) pensamento sistematico;

vi) exploracdo, pensamento lateral e objetivos repensados;
vii) equipas multidisciplinares (jogos multiplayer, por exemplo).

Num artigo produzido sobre o jogo “Quimgame”; Azevedo et al. (2009) dao a conhecer alguns
aspetos que devem ser tidos em conta aquando da avaliacdo deste tipo de ferramentas:

i) os objetivos pedagogicos;

i) a orientacdo a navegacao;

iii) a adaptacdo da linguagem utilizada;

iv) a flexibilidade e adaptabilidade;

v) ainteratividade;

vi) a motivacéo;

vii) o layout e quantidade de informag&o disponivel.

Como referimos, existem varios outros conceitos associados a utilizacdo de jogos para a
aprendizagem, sendo que 0 que se encontra mais em voga € o conceito de Serious Games.

3.3.1. Serious Games

Na sequéncia da utilizacdo dos jogos digitais com o intuito de aprendizagem, surgiram os Serious
Games, um termo ainda hoje com uma grande variedade de definicbes, sobretudo porque se
confunde com outros como 0 edutainment ou 0s jogos educativos (abordados no capitulo anterior).
Varios autores concordam que os Serious Games sdo jogos digitais utilizados para outros
propésitos que ndo apenas o entretenimento (Susi et al., 2007; Pannese et al., 2010; Corti, 2006;
Bergeron, 2006; Clua et al., 2006; de Freitas, 2006), onde se faz uso do poder dos jogos de
computador para objetivos diversos como a educacdo e a formacdo (Corti, 2006; de Freitas,
2006). Bergeron (2006) define o Serious Game como

“an interactive computer application, with or without a significant hardware component,
that has a challenging goal; is fun to play and/or engaging; incorporates some concept
of scoring; imparts to the user a skill, knowledge, or attitude that can be applied in the
real world’.

(Bergeron, 2006, p. XVIII)

Segundo a investigadora Sara de Freitas, o movimento dos SG visa sobretudo conjugar os pontos
de vista de designers de jogos e educadores, “para assegurar o divertimento e motivagdo bem
como demonstrar o valor educacional” (de Freitas, 2006, p. 6). Assim, de Freitas define os jogos
utilizados para a aprendizagem (onde se inserem os Serious Games) como
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“applications using the characteristics of video and computer games to create
engaging and immersive learning experiences for delivering specified learning goals,
outcomes and experiences.”

(de Freitas, 2006, p. 9)

Embora para a investigadora esta definicdo se aplique a todos os jogos utilizados em contexto de
aprendizagem, outros autores distinguem claramente Serious Games dos conceitos de
educational games e edutainment na medida em que, apesar de terem objetivos comuns, os SG
vdo mais além dos factos de ensino e habitos de memorizacao, incluindo todos os aspetos da
educacéo — ensinar, formar e informar — em todas as idades (Chen & Michael, 2006), abrangendo
desde as criangas aquando da aprendizagem da lingua até aos adultos na aprendizagem ao longo
da vida. Para alguns autores, o conceito de Serious Game é também distinto de Game-Based
Learning, sendo que este se trata de “um ramo dos Serious Games que lida com aplicacbes que
tém resultados de aprendizagem definidos” (Wikipedia) ou Digital Game-Based Learning (o
mesmo, mas em formato digital). Para outros autores, os conceitos sdo semelhantes (Corti, 2006).
Esta problematica inerente a dificuldade de definir Serious Games advém nao apenas das varias
terminologias associadas a utilizacdo de jogos em contexto de aprendizagem, mas também da
contradicdo que emerge entre as definicbes de jogo de alguns autores como Huizinga (2001) -
atividade fora da “vida normal”, “ndo séria” - ou Callois (1961) — atividade “voluntaria” — e a
terminologia Serious Games propriamente dita — jogo sério. Embora um Serious Game néo tenha
como principal objetivo entreter, este fator é bastante importante na sua utlizacdo como
ferramenta de ensino. Na opinidao de Prensky (2001), alias, a questdo do entretenimento nos
Serious Games é essencial, devendo os jogos ser primeiro divertidos e apenas depois encorajar a
aprendizagem. Michael e Chen (2006) apresentam uma vis&do contraria:

“A serious game is a game in which education (in its various forms) is the primary
goal, rather than entertainment.”

(Michael & Chen, 2006, p. 17)

Os Serious Games tém areas de utilizacao bastante vastas além da educacéo, na medida em que
permitem aos jogadores viver situagfes que sdo impossiveis de experienciar no mundo real por
razdes como a seguranc¢a dos jogadores, o0 custo dos materiais, 0 tempo para o desenvolvimento,
entre outros aspetos (Corti, 2006; Prensky, 2001; Chen & Michael, 2006; Pannese et al., 2010). Na
verdade, os primérdios dos SG ndo residem exatamente na educac¢do. Alguns autores apontam a
primeira utilizacdo de um SG para o jogo Army Battlezone, um projeto desenvolvido pela Atari em
1980 (Macedénia, 2001). Bergeron (2006) refere que as raizes dos SG poderdo situar-se ainda
mais cedo, aquando da utilizagdo do jogo LOGO, de Papert, para a transmissdo de principios
matematicos e principios de constru¢do da aprendizagem por criangcas pequenas, ou ainda
previamente aos jogos de computador, com o primeiro simulador de voo criado em meados de
1920 (Bergeron, 2006). Paralelamente a area militar, muitas outras areas tém vindo a fazer uso
dos SG, nomeadamente a medicina. Bergeron (2006) classifica a utilizacdo dos SG em cinco
categorias:

i) jogos com uma agenda;
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ii) jogos noticiosos;

iii) jogos politicos;

iv) jogos realistas;

V) jogos de competéncia central.

No que respeita especificamente a utilizacdo dos SG na aprendizagem, estes apresentam varias
vantagens, comuns aos jogos educativos indicados na seccdo anterior. Além disso, os SG
utilizados para a aprendizagem apresentam alguns atributos (Yousoff et al., 2009):

i) aprendizagem incremental e continua;

i) linearidade / sequencialidade;

ii) coluna de aprendizagem (processamento cognitivo e carregamentos de memdria a curto
prazo);

iv) suporte e ajuda as atividades de aprendizagem;

V) interacao, respostas e envolvimento do utilizador;

vi) controlo do utilizador através de autoestudo e autoexploragéo;
vii) préatica e exercicio, com tarefas de dificuldade crescente;

viii) feedback intermitente;

iX) recompensas;

X) aprendizagem situada e auténtica e

xi) adaptacéo aos estilos do jogador.

Apesar de a literatura sobre o tema referir que os jogos, nomeadamente os Serious Games, séo
ferramentas extremamente eficazes para a aprendizagem, a verdade é que é necessaria ainda
mais pesquisa de modo a que se encontre evidéncia empirica que “quantifique o quanto e de que
forma os jogos e as simulagfes estdo a ser usados da forma mais efetiva para suportar a
aprendizagem” (de Freitas, 2006, p. 7). De facto, esta € uma questdo essencial para o crescimento
da utilizacdo dos Serious Games como ferramentas de aprendizagem, a avaliagdo. Como verificar
se houve de facto aprendizagem se esta ndo for de alguma forma mensurada? Também na
perspetiva de Chen e Michael (2006), esta area ndo estd ainda suficientemente explorada. Os
autores referem que, regra geral, a avaliacdo nos SG é feita sobretudo através de questdes de
escolha mdltipla, na medida em que sdo a forma mais simples e rapida de avaliar (Chen &
Michael, 2006). Contudo, combinando as formas tradicionais de avaliagdo com os métodos
modernos potenciados pelos videojogos, as possibilidades sdo imensas, devendo para tal haver
um trabalho conjunto entre os designers de jogos e os profissionais da educacdo, opinido
partiihada por de Freitas (2006), que salienta a possibilidade de criar assim vocabularios e
expectativas partilhadas. De Freitas (2006) aponta ainda como caminho a seguir o fomento de
metodologias de desenvolvimento participativo.

“Os Serious Games ndo vao crescer como industria a ndo ser que a experiéncia de
aprendizagem seja definida, quantificavel e mensuravel (...) A avaliagdo é o futuro
dos Serious Games.”

(Corti, 2006)
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3.4. GAME DESIGN

‘A game designer doesn’t create technology. A game designer creates an
experience”.

(Salen & Zimmerman, 2004, p.87)

Quando falamos em desenvolvimento de jogos, apesar da interdisciplinaridade ja referida em
secgOes anteriores, existem duas palavras-chave que se destacam: o design e a implementagéo.
Para uma melhor compreenséo do que significa o design de jogos, € essencial o entendimento do
gue é o design em si, pois, tal como defendem Salen e Zimmerman, “o design € metade do game
design” (Salen & Zimmerman, 2004, p. 40). Como salientam Salen e Zimmerman, o termo design
€ um conceito com muitos significados, que dependem sobretudo da perspetiva que é
considerada. Deste modo, mais uma vez assumimos aqui a definicdo destes investigadores, que
nos parece sintetizar as questdes relevantes para o projeto. Salen e Zimmerman (2004) definem o
design como “um processo pelo qual o designer cria um contexto a ser encontrado pelo
participante, a partir do qual o sentido emerge” (Salen & Zimmerman, 2004, p. 41).

Jesse Schell (2008) fornece uma definicdo bastante 0til e simples para o game design. Na
perspetiva da investigadora, este conceito diz respeito “ao ato de decidir o que um jogo deve ser”
(Schell, 2008, p. xxiv). Contudo, ndo se trata aqui de apenas uma decisdo mas normalmente de
milhares. Ndo é assim um processo simples, pois é necessario decidir sobre a jogabilidade,
narrativa, interacdo, mecéanica de jogo e regras, objetivos e desafios, e todos os elementos que
definem a experiéncia do jogador (Schell, 2008). Inerente ao game design, surge assim o conceito
de game designer, que, de acordo com Salen e Zimmerman (2004), é um tipo especifico de
designer que se foca no desenho da jogabilidade, na concecdo e desenvolvimento das regras e
estruturas que resultam na experiéncia dos jogadores. Para Salen e Zimmerman (2004), o
processo de design de jogos deve ser iterativo, sendo que as decisdes de design devem ser
baseadas na experiéncia de jogar um jogo enquanto este estad em desenvolvimento.

Além da evolucgao tecnoldgica, outros desafios se colocam no design de jogos. Como foi referido
em capitulos anteriores, ha um género emergente de jogos que cada vez mais se destaca no
mercado: os Serious Games. Assim, também as areas do Game Design e Game Theory tém que
se adaptar a esta realidade que visa outros fins que ndo apenas o lazer, algo que, segundo de
Freitas (2006), esta ja a acontecer no universo académico, com a introducdo de perspetivas mais
criticas a jogabilidade (em inglés, gameplay ou playability). Os jogos que promovem a
aprendizagem tém muito a beneficiar dos varios mecanismos hoje em dia disponiveis, que lhes
permitem oferecer “verdadeiras experiéncias de aprendizagem imersivas” (de Freitas, 2006, p. 8),
pelo que assistimos continuamente a um trabalho multidisciplinar entre equipas de pesquisa e
desenvolvimento de jogos, no sentido de um uso cada vez mais eficiente em contextos de
aprendizagem.
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3.4.1. Design Educacional para Serious Games
O design educacional abrange trés niveis:

i) o nivel pratico;
i) o nivel de planeamento;
iii) o nivel tedrico de reflexdo (Dale, 2000, apud Sorensen, 2009).

Tendo em conta esta premissa, Sorensen (2009) apresenta uma proposta conceptual para o
design educacional de Serious Games, com base no projeto Global Market Place (2007-2010),
que integra dois jogos: um SG que ensina inglés a alunos do ensino basico e outro SG que
ensina ciéncias sociais ao ensino secundario. Este modelo abrange seis dimensdes:

i) aprendizagem (definicdo de tipos de aprendizagem — formal, informal);

i) didatica (perspetivas de ensino e aprendizagem);

iii) play (componente de prazer);

iv) perspetiva pedagdgica (aplicacdo das teorias pedagdgicas);

v) comunicacgdo / multimodalidade (adequacdo do dominio semiotico do jogo com o
dominio semiético do curriculo escolar);

vi) jogo.

Yusoff et al. (2009) apresentam também uma proposta conceptual para o design de Serious
Games, que inclui igualmente as teorias da aprendizagem e da pedagogia. Este modelo considera
as seguintes dimensdes:

i) capacidade (competéncias cognitivas, psicomotoras e afetivas que o jogador podera
desenvolver com 0 jogo);

ii) conteudo instrucional (tema que o jogador devera aprender);

iii) resultados de aprendizagem pretendidos (objetivos do serious game);

iv) atributos do jogo (que suportam a aprendizagem e envolvimento);

v) atividade de aprendizagem (atividade desenhada para manter o jogador envolvido no
mundo do jogo);

vi) reflexdo (momentos em que o jogador pensa sobre o propdsito das atividades de
aprendizagem e decide a estratégia a aplicar na préxima atividade);

vii) género de jogo (tipo ou categoria de jogo a desenvolver);

viii) mecénica de jogo (mecénica e regras que definem o detalhe do jogo);

ix) alcance do jogo (nivel de alcance de aprendizagem).

Quando se trata de jogos com fins educacionais, Prensky (2001) salienta alguns destes fatores
como influenciadores da motivacao do jogador, nomeadamente:

i) adiversao,
ii) os objetivos,
i) as regras,

enquanto Proposaltis et al. (2010) destacam aspetos como
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iv) sistema de pontuacao,
V) interacao social.

3.4.2. Jogabilidade

O conceito de jogabilidade (gameplay) tem sido algo dificil de definir na literatura sobre o tema.
Alguns autores recusam-se inclusive a apresentar uma definicdo, na medida em que a
jogabilidade resulta de uma conjugagdo de um grande nimero de elementos (Rollings & Adams,
apud Ermi & Mayra, 2005), que variam conforme o género dos jogos, bem como as capacidades e
preferéncias dos jogadores.

Independentemente destas questdes, existem algumas definicdes de jogabilidade, nomeadamente

‘@ um termo na industria de jogos eletrénicos que inclui todas as experiéncias do
jogador durante a sua interacdo com os sistemas de um jogo, especialmente jogos
formais, e que descreve a facilidade na qual o jogo pode ser jogado, a quantidade de
vezes que ele pode ser completado ou a sua duragéo.”

(Usability First Glossary (http://www.usabilityfirst.com/glossary/playability/))

Quando aplicamos a jogabilidade a Serious Games, devemos ter em conta que estes sao mais
intuitivos do que, por exemplo, simula¢des, mas néo estdo focados em reproduzir a realidade, pelo
gue ha maior liberdade para o uso de metaforas (Vieira & Nornberg, 2006).

3.4.3. Narrativa

A narrativa € um dos elementos que deve ser tido em conta aquando do design de jogos. De
acordo com Lindley (2003), esta pode ser definida como

“...an experience that is structured in time. Different structures then represent different
forms of narrative, and a narrative is an experience manifesting a specific narrative
structure”,

(Lindley, 2003)
Para Abbott (2002), a definicdo de narrativa esta dependente da definicdo de historia.

“A histéria € um evento ou sequéncia de eventos (a acdo), e o discurso da narrativa €
a forma como esses eventos sao representados.”

(Abbott, 2002, p. 16, apud Ryan, 2006)

Ja Ryan (2006) define a narrativa como uma construcéo cognitiva, com um invariavel nicleo de
significado, ligada a utilizacdo de signos. A autora sugere trés dimensdes semanticas e uma
dimenséo formal e pragmatica para a narratividade:

i) dimensao espacial (mundo populado de individuos);
i) dimenséo temporal (mundo situado no tempo e sujeito a alteragdes significativas);
iii) dimensdo mental (alguns participantes devem ser agentes inteligentes);
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A dimensao pragmatica e formal diz respeito a sequéncia dos eventos que deve formar uma
corrente casual unificada, conduzir a um final e a histéria deve comunicar algo com significado
(Ryan, 2006).

3.4.4. Interacéo

Paralelamente a todas as caracteristicas que 0s jogos apresentam enquanto sistemas criados por
designers, uma das que mais se destaca € a interatividade, na medida em que o jogo requer a
participacdo direta do jogador (Salen & Zimmerman, 2004).

“Interaction takes place across all levels, from the formal interaction of the game’s
objects and pieces, to the social interaction of players, to the cultural interaction of
game with contexts beyond its space of play.”

(Salen & Zimmerman, 2004, p.58)

Segundo estes autores, a multiplicidade do conceito de interatividade faz com que seja também
algo dificil de definir, pelo que em vez de apresentar uma definicdo, elaboram um modelo
composto por quatro modos de interatividade:

i) interatividade cognitiva ou participacdo interpretativa (participacdo psicologica,
emocional, e intelectual entre uma pessoa e um sistema);

i) interatividade funcional ou participagdo utilitaria (interagdes funcionais e estruturais
com 0s componentes materiais);

iii) interatividade explicita ou participacdo com escolhas e procedimentos desenhados;
iv) interatividade-além-do-objeto, ou participagdo no seio da cultura do objeto (interacéo
fora da experiéncia de um Unico sistema desenhado)

(Salen & Zimmerman, 2004, p. 59 e 60)

Neste ambito, interessa-nos o terceiro modo, que inclui escolhas, eventos aleatérios, simulacdes
dindmicas, e outros procedimentos programados na experiéncia interativa. No que respeita a
questdo da escolha, Salen e Zimmerman (2004) prop6em a decomposicdo deste elemento numa
“anatomia da escolha”, a ter em conta aquando do design da interatividade no jogo. Esta anatomia
passa por um conjunto de interrogagdes, nomeadamente

i) 0 que acontece antes de a escolha ser proporcionada ao jogador;
i) como é que esta escolha é proporcionada ao jogador;

iii) como é que este realizou a escolha;

iv) qual o resultado da escolha e como afetara escolhas futuras;

v) como é que o resultado da escolha é apresentado ao jogador.

(Salen & Zimmerman, 2004, p. 64 e 65)

Uma questdo importante na interatividade do jogo no &mbito desta investigacdo € o suporte
tecnoldgico, dado que sdo explorados novos paradigmas de interacdo. De facto, desenvolver
jogos na atualidade é um grande desafio, nomeadamente no que respeita ao publico-alvo mais
jovem. Hoje em dia, as criancas fazem parte da chamada geragdo dos “nativos digitais” (Prensky,
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2001, 2006), pelo que estdo perfeitamente familiarizadas com as mais diversas tecnologias, que
vao desde os computadores, consolas, dispositivos portateis, telemdéveis, ao uso de interfaces
mistas, como a realidade aumentada em telemdveis (de Freitas, 2006) ou as interfaces tangiveis.
Assim, as crian¢as do mundo atual requerem

“multiplos sistemas de informagao, preferem o raciocinio indutivo, querem interagbes
frequentes e rapidas com o conteldo e tém capacidades de literacia visual
excecionais.”

(Van Eck, 2006, in de Freitas, 2006, p. 14)

3.4.5. Mecénica de jogo

De acordo com Salen e Zimmerman (2004), todos os jogos tém uma mecanica central (core
mechanic), que consiste na atividade de jogo essencial que os jogadores repetem constantemente
ao longo do jogo. Pode por vezes dizer respeito a apenas uma agdo, como por exemplo nos jogos
de corridas, em que a mecanica central é correr. Segundo 0s autores, a mecanica central de um
jogo “contém os blocos do edificio experimental da interatividade do jogador’ (Salen &
Zimmerman, 2004, p. 317). Ao longo do jogo, esta mecénica central vai criando padrbes de
comportamento, que se manifestam como experiéncia para os jogadores. E através deste
elemento que os jogadores realizam escolhas e alcangam uma experiéncia de jogo com sentido.
Deste modo, Salen e Zimmerman (2004) salientam a necessidade de definir concretamente este
elemento no inicio do processo de design, mesmo que se venha a alterar a posteriori.

Apesar da importancia que as regras apresentam para varios autores no seio do jogo, Salen e
Zimmerman (2004) defendem que estas sdo apenas um meio para criar a agdo de “jogar”. As
regras controlam as ag¢des do jogador, ndo com o intuito de lhe restringir o prazer de jogar, mas
sim para 0 maximizar.

“To observe the rules of the play structure promises much greater pleasure from the
game than the gratification of an immediate impulse.”

(Vygotsky, 1976, p. 548)

Deste modo, embora as regras constituam a identidade formal do jogo, ndo devem ser
consideradas como um elemento restritivo do prazer de jogar. As regras sdo tudo o que é
necessario para comegar um jogo, a estrutura basica a partir da qual derivam todas as instancias
do jogo (Salen & Zimmerman, 2004).

3.4.6. Objetivos

A diferenca principal entre os jogos e outras formas de brincar é sobretudo o facto de que os jogos
tém um objetivo e um resultado quantificavel (Salen & Zimmerman, 2004). Muitas vezes, o objetivo
geral do jogo é o elemento mais forte no alcance do prazer do jogador, mas atingir o objetivo
nunca é algo facil de obter. Normalmente este objetivo geral esta associado ao ato de ganhar, a
um nivel macro-global. Contudo, paralelamente a este nivel, existe um outro também fulcral: o
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nivel das micro-interacées, dos pequenos momentos de jogo que emergem a medida que o
jogador se envolve com a mecanica central do jogo (Salen & Zimmerman, 2004).

“The link between the macro and the micro level is short-term goals. A game never
simply provides a single long-term goal. Along the way, a player struggles toward
short-term goals, each one providing a kind of pleasure that is less immediate than the
instant gratification of the core mechanic, but more rapidly obtained than the long
delayed ultimate outcome of the game.”

(Salen & Zimmerman, 2004, p. 343)

Os autores referem que o incentivo ao alcance dos objetivos fornece aos jogadores uma sensacao
de controlo do jogo. Os objetivos de curto-prazo apoiam o jogador a fazer planos, sendo também
fontes de satisfacéo e prazer.

3.4.7. Desafios

Os desafios sédo compostos por duas dimensdes principais: o desafio da velocidade e o desafio
cognitivo (Ermi & Mayra, 2005). De acordo com estes autores, a qualidade do jogo € boa se estas
dimensfes estiverem equilibradas, o que depende do jogador e ndo propriamente do jogo. Outros
autores defendem que o jogador deve fazer uso de determinadas competéncias motoras e
cognitivas para se envolver no desafio do jogo (Grodal, 2003). JA& na perspetiva de
Csikszentmihalyi, o estado de equilibrio bem sucedido (flow state) depende do nivel percebido de
desafio e das capacidades de cada um. Quando falamos de jogos com fins educacionais, estes
devem também oferecer um desafio adequado as competéncias e capacidades atuais do jogador,
sob pena de serem aborrecidos se demasiado faceis ou frustrantes de muito dificeis (Verhaegh et
al., 2008). Se considerarmos a teoria do desenvolvimento infantil de Erikson (ver cap. 2), esta
frustragdo pode mesmo conduzir a regressdes no desenvolvimento da crianga. Paralelamente a
todas estas questbes de game design, Bergeron (2006) refere que uma questdo essencial para
guantificar a eficacia dos Serious Games como ferramentas educacionais passa por compreender
a experiéncia de jogo.

3.5. GAME EXPERIENCE

Apesar de ultimamente termos assistido a um grande incremento da investigacdo académica
relativa a definicdo e ontologia dos jogos, 0 mesmo ndo se tem passado com a experiéncia de
jogo propriamente dita (Ermi & Mayra, 2005), ainda pouco investigada. Tal acontece devido ao
background das pessoas que desenvolvem os jogos, que frequentemente provém da area da arte,
literatura ou media ou do campo do design de jogos, o que faz com que foquem a sua aten¢éo no
jogo e ndo no jogador (Ermi & Mayra, 2005). Contudo, ndo existe jogo sem um jogador, e ndo é
possivel compreender um jogo sem perceber o seu principal interveniente e a experiéncia vivida
pelo mesmo. Para Salen e Zimmerman (2004), jogar um jogo significa sobretudo fazer escolhas e
realizar agdes, algo impossivel sem a intervencdo do jogador, que assim vai produzir mudanc¢as
gue alteram todo o sistema de jogo. Tendo em conta os aspetos referidos na seccdo anterior
sobre o design de jogos, atualmente a experiéncia de jogo esta em constante mudanca, ndo
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envolvendo apenas estar sentado em frente a um ecra, mas interacdes muito mais diversificadas
(de Freitas, 2006).

Ermi e Mayra (2005) alegam que a experiéncia de jogo esta em tudo relacionada com qualquer
experiéncia vivida pelo ser humano, sendo constituida por

i) sensacodes;

i) pensamentos;

iii) sentimentos;

iv) acoes;

v) atribuicdes de significado.

Contudo, num jogo os jogadores desempenham um papel ativo na construcdo das suas
experiéncias, algo que é considerado por varios autores como o fator que distingue os jogos de
outros media como o cinema ou a literatura, por exemplo (Hunicke et al., 2004, apud Ermi &
Mayra, 2005) e que contribui largamente para a motivagdo dos individuos. Salen e Zimmerman
(2004) referem também a atribuicéo de significado como algo essencial na experiéncia de jogo. Os
autores apresentam o conceito como meaningful play, com base na premissa de Huizinga “all play
means something” (Huizinga, 1955, p. 446, apud Salen & Zimmerman, 2004), ou seja, ha sempre
algum sentido na funcéo de jogar. Deste modo, na perspetiva de Salen e Zimmerman (2004), os
designers de jogos devem ter em consideracdo a relagdo entre o significado e o ato de jogar,
sendo este 0 objetivo de um design de jogo bem sucedido.

“Play doesn't just come from the game itself, but from the way that players interact
with the game in order to play it. In other words, the board, the pieces, and even the
rules of chess can’t alone constitute meaningful play. Meaningful play emerges from
the interaction between players and the system of the game, as well as from the
context in which the game is played.”

(Salen & Zimmerman, 2004, p. 33)
O conceito de meaningful play apresenta para estes autores duas vertentes:

i) aforma como as acdes do jogador originam resultados no sistema do jogo e, assim, criam
significado;

ii) a comunicacdo percetivel e integracdo das acdes e resultados no contexto mais vasto do
jogo.

A questdo do significado e da forma como este é atribuido aos objetos tem levado a que, nos
ultimos anos, outros campos contribuam para o design de jogos, nomeadamente a semiotica,
ciéncia que estuda os signos. Tal acontece porque o “significado surge quando um signo é
interpretado” (Salen & Zimmerman, 2004, p. 43).

3.5.1. Divertimento e motivagcdo no jogo

Para que possamos falar em divertimento e motivacdo em jogos, é essencial compreender um
conceito que Ihe esta inerente: a emogao. A palavra “emogao” deriva do latim emovere, em que e-
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(variante de ex-) significa “para fora” e movere significa “passar’. Em qualquer experiéncia de jogo,
o divertimento (em inglés, fun) é o estado emocional Ultimo que se pretende alcancar como
consequéncia do ato de jogar (Ermi & Mayra, 2005). Contudo, o divertimento é uma emogédo
bastante subjetiva, e que depende sempre do estado de espirito de cada um. Experiéncias que
por vezes sao classificadas como desagradaveis poderdo ser agradaveis noutros contextos e vice-
versa (DeJean, 2002, apud Ermi & Mayra, 2005). A revisédo da literatura revela que varios fatores
contribuem para o divertimento, entre eles

i) o suspense;

ii) aansiedade;

iii) a excitacéo fisica (Klimmt, 2003, apud Ermi & Mayra, 2005);
iv) a repeticédo (Grodal, 2003).

Associado ao divertimento, encontramos a no¢do de motivacdo. De acordo com o Dicionéario de
Psicologia da ITS Tutorial School, a motivacao baseia-se em retirar prazer de uma atividade, em
vez de procurar uma recompensa externa. Barata (2006) apresenta-nos a motivagdo como um
neologismo relacionado com motivo (do latim motus — movimento), sendo “o motivo aquilo que nos
move, que nos leva a agir e a realizar qualquer coisa” e a motivacao “tudo o que desperta, dirige e
condiciona a conduta” (Barata, 2006, p. 42). Este conceito esta bastante relacionado com a
aprendizagem, havendo uma ligacdo muito forte entre as teorias da motivacéo e as teorias da
aprendizagem (sintetizadas no capitulo Il). Deste modo, também consoante a perspetiva adotada
(behaviorista ou cognitivista, por exemplo), ha diferencas na forma como é entendida a motivagao
(mais influenciada por fatores externos ou por fatores internos). Numa perspetiva cognitivista, a
motivagdo é vista como uma forga interna que leva o sujeito a agir (Lemos & Estrela, 1991, apud
Barata, 2006), tendo as cognic6es um papel mediador entre os estimulos e as respostas. Por
exemplo, como vimos na secc¢do 2.1., Bandura considera que a autoeficacia (autorregulacéo) é

“um determinante critico de como os individuos regulam o seu pensamento € o0 seu
comportamento.”

(Pajares & Olaz, 2008, p. 102)

Neste ambito, convém distinguir entre motivacao extrinseca e motivagao intrinseca. A motivacao
intrinseca €, segundo Deci e Ryan (2000), a base para o crescimento, integridade psicolégica e
coesdo social dos seres humanos. Na perspetiva destes autores, a motivagcdo intrinseca €&
determinada pela satisfacdo das necessidades psicolégicas basicas de autodeterminacdo ou
autonomia, de competéncia e de estar vinculado a outras pessoas. A motivagao extrinseca esti
mais relacionada com estimulos externos, como recompensas materiais ou sociais, de
reconhecimento, obediéncia a pressdes de outros ou necessidade de mostrar competéncia ou
valor (Guimardes & Bzuneck, 2002). Maslow (1968) foi um dos primeiros defensores desta
diferenciacdo, defendendo que as pessoas trabalhavam arduamente numa tarefa ndo por
recompensas externas, mas porque o préprio trabalho era considerado compensatério. A sua
piramide das necessidades é utilizada atualmente nas mais diversas areas, desde a formacgédo
profissional ao marketing, entre outras (ver figura 2).
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mmiorality,

creativity,
spontanei

lack of prejudi
Self-actualization acceptance of facts

self-esteem, confidence,
achievement, respect of others,
Esteem respect by others

. friendship, family, sexual intimacy
Love/belonging

security of: body, employment, resources,
Safety morality, the family, health, property

Physiological

Figura 2: Piramide das necessidades de Maslow (fonte: http://en.wikiversity.org)

A motivacgao estd a tornar-se um fator extremamente importante na area dos jogos (Oxland, 2004).
Uma das teorias mais influentes sobre motivagdo €& conhecida como “flow theory”, e foi
desenvolvida por Mihaly Csikszentmihalyi. A teoria, embora tenha outras aplicacdes tal como o
desporto, o lazer ou o trabalho (Csikszentmihalyi, 1988), é especialmente util para a area dos
jogos. Csikszentmihalyi comecou a estudar esta teoria durante a pesquisa de doutoramento sobre
artistas masculinos nos anos 60, notando que estes estavam completamente imersos no seu
trabalho quando estavam a pintar, mas que perdiam todo o interesse quando o terminavam. Nao
estando satisfeito com as respostas proporcionadas pelas teorias e pesquisas ja elaboradas a
data sobre a motivacédo intrinseca, Csikszentmihalyi desenvolveu novas pesquisas com individuos
gue passavam muito tempo a realizar atividades que nao Ihes ofereciam recompensas externas
como dinheiro ou reconhecimento, solicitando-lhes que descrevessem a atividade quando esta
estava a correr bem. O facto de ter encontrado caracteristicas comuns na experiéncia vivida pelos
varios alvos do estudo suportou o desenvolvimento do conceito de “flow”, também conhecido por
experiéncia autotélica (Csikszentmihalyi, 1988). Csikszentmihalyi concorda com Maslow,
defendendo que existem certos principios basicos que conduzem a pessoa a fazer determinada
acdo, ndo sendo contudo totalmente explicativos de todas as situacdes. Uma vez que
determinadas condi¢cdes estejam satisfeitas, o comportamento € influenciado por mecanismos
internos ao individuo.

“The function of the self is to mediate between the genetic instructions that manifest
themselves as ‘instinctual drives’ and the cultural instructions that appear as norms
and rules.”

(Csikszentmihalyi, 1988, p. 17)

O que Csikszentmihalyi chama de “self” é o elemento que vai regular estas instrugbes por vezes
conflituosas por meio da consciéncia, que por sua vez € composta pela atencao,
consciencializacdo e memoria (Csikszentmihalyi, 1988). Quando todos estes elementos estdo em
harmonia, é alcangado o estado de flow. Csikszentmihalyi identifica assim o “flow state” como um
momento de equilibrio em que estamos totalmente envolvidos numa atividade, pela prépria
atividade em si, alcancando-se assim a experiéncia 6tima (Csikszentmihalyi, 1991). Neste ponto, o
individuo perde no¢édo do tempo e recebe uma poderosa gratificacdo. As experiéncias subjetivas
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de prazer, felicidade, satisfacdo e diversdo sdao manifestacdes deste estado de flow
(Csikszentmihalyi, 1988).

“In other words, optimal experience requires a balance between the challenges
perceived in a given situation and the skills a person brings to it.”

(Csikszentmihalyi, 1988, p. 30)

Desta forma, para que o individuo se mantenha continuamente em estado de flow, deve aumentar
a complexidade da atividade desenvolvendo novas competéncias para ir ao encontro de novos
desafios (Csikszentmihalyi, 1988). O autor da o exemplo de um jogo de ténis, em que mesmo que
inicialmente o jogador ndo tenha muita experiéncia e se satisfaca com desafios simples, a medida
que aumenta as suas competéncias, sente necessidade que aumente também o grau de
dificuldade do jogo, caso contrario aborrece-se. Esta situacao é percetivel pelo esquema da figura
3. Como o estado de flow é uma experiéncia 6tima, o individuo vai procurar manter-se
constantemente nesse estado, podendo até tornar-se um vicio (Csikszentmihalyi, 1988).

Desafio 1) Canal de

) “Flow”
Ansiedade

Aborrecimento

Competéncia

Figura 3: Estado de Flow, adaptado de Csikszentmihalyi (1988)

Quanto as dimensdes da experiéncia de flow, Csikszentmihalyi (1988) refere que uma atividade
gue tenha objetivos claros e que fornega feedback rapido e pouco ambiguo tem mais facilidade de
vir a proporcionar esta experiéncia. Relativamente aos jogos, “um jogo sem regras ou sem uma
forma de alcangar a performance € impossivel de jogar” (Csikszentmihalyi, 1988, p. 32). Quanto a
experiéncia de flow, alguns aspetos reportados pelos individuos deste estudo séo a

i) imersao,

i) sensacgéo de controlo,

iii) distorcéo temporal,

iv) perda de consciéncia de si mesmo e dos problemas do dia a dia
v) sentimento de transcendéncia.

Uma outra perspetiva sobre a motivacdo que pode ser aplicada aos jogos é apresentada por
Oxland (2004): as teorias dirigidas a objetivos. Um exemplo é a teoria desenvolvida por Locke e
Latham, que defende que os objetivos de jogo determinam a performance do jogador e o esforgo e
persisténcia no alcance dos mesmos (Oxland, 2004). Para Oxland (2004), os objetos sdo a
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principal motivacdo do jogador, elemento que é também referido por de Freitas (2006) e Garris et
al. (2002). Outros fatores contribuem também para a motivagdo do jogador:

i) aacdo continuada;

ii) os segredos escondidos;

iii) a provocacao do jogador;

iv) as pecas de cenario;

v) som (Oxland, 2004);

i) o realismo do jogo (de Freitas, 2006)

vi) a incerteza do resultado (Garris et al., 2002).

Por sua vez, existem também motivos que podem levar o jogador a desistir de jogar,
nomeadamente

i) o esforco/investimento de inovagéo que é feito no primeiro quarto de jogo;
i) pouco contetdo e/ou jogo repetitivo;

iii) mudanca repentina da mecanica de jogo;

iv) pouco tempo para equilibrar o jogo;

v) inconsisténcia;

vi) desafios ambiguos;

vii) descri¢cdes longas (Oxland, 2004).

Motivacado, aprendizagem e jogo

A motivacdo € um aspeto fundamental quer no que respeita a experiéncia de jogo em si, quer no
que se refere a eficicia da aprendizagem (Garris et al., 2002), sendo essencial que o individuo
esteja simultaneamente envolvido, motivado, suportado e interessado. Para que a motivacdo seja
eficiente na vertente de aprendizagem, é necessario que seja suportada por

i) respostas / feedback;

i) envolvimento ativo e direto (Garris et al., 2002; Houser & Deloach, 1998);

i) reflexdo (Garris et al., 2002);

iv) ferramentas apropriadas que se adaptem ao utilizador e as tarefas, apoiando e né&o

distraindo (Houser & Deloach, 1998).

v) objetivos de aprendizagem bem definidos e procedimentos estabelecidos (Garris et al.,

2002; Houser & Deloach, 1998);

Vi) que estes sejam relevantes para contextos de pratica no mundo real (Garris et al., 2002),

vii) e que proporcionem um sentimento continuo de desafio (Houser & Deloach, 1998; Lepper

& Malone, 1987);

viii) e devem evitar-se distracBes e interrupcdes que acabam por destruir a experiéncia
subjetiva (Houser & Deloach, 1998).

Se for conseguido o equilibrio entre o divertimento e os objetivos de aprendizagem, sera mais facil
motivar os individuos para aprender, ou seja, fornecer-lhes um incentivo para se envolverem no
ato de adquirir conhecimentos (Paras & Bizzochi, 2005). De acordo com Chan e Ahern, “quando
as pessoas estdo intrinsecamente motivadas, ndo s6 aprendem mais, como também tém uma
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experiéncia mais positiva” (Chan & Ahern, 1999, apud Paras & Bizzochi, 2005). Através da
motivacéo, fornecem-se aos individuos motivos para aprender, para melhorar e rentabilizar as
suas capacidades (Balancho & Coelho, 2001, apud Barata, 2006). Paras & Bizzochi (2005)
apresentam um modelo desenvolvido por Jonh Keller, intitulado de Modelo ARCS do Design
Motivacional, composto por quatro componentes estratégicos essenciais na motivacao para a
aprendizagem:

i) estratégias de [A]Jtencao (que suscitem curiosidade e interesse);

ii) estratégias de [R]elevancia (que se ligam as necessidades, interesses e motivos dos
alunos);

iii) estratégias de [Clonfianga (que ajudam a desenvolver uma expectativa positiva no
alcance do sucesso);

iv) estratégias de [S]atisfacao (que fornecem reforgo extrinseco e intrinseco pelo esforgo).

Os jogos apresentam um grande potencial para motivar para a aprendizagem (Paras & Bizzochi,
2005; Garris et al., 2002), além das potencialidades de motivacdo no geral, apresentadas na
secc¢ao anterior. Isto acontece principalmente porque

i) permitem manter o jogador envolvido durante um determinado periodo de tempo;
ii) conseguem alcancar altos niveis de atencéo (Garris et al., 2002);

iii) fornecem oportunidades para explorar e descobrir novas informacdes;

iv) possibilitam o controlo da aprendizagem (de Freitas, 2006).

Além disso, os caminhos para o sucesso sdo multiplos (Bonk & Dennen, 2005, p.3 apud Garris et
al., 2002). Deste modo, os designers de produtos educativos podem fazer uso de ambientes de
jogo que suportem simultaneamente o estado de flow e permitam a aprendizagem (Paras &
Bizzochi, 2005).

Com base em alguns modelos ja existentes na literatura compilados no artigo “Educational Games
(EG) Design Framework” e entrevistas a peritos da area do desenvolvimento de jogos
educacionais, lbrahim e Zaafar (2009) desenvolveram um modelo para o design de jogos
educacionais, que contempla também a questdo da motivacdo (ver figura 4). O objetivo dos
autores prende-se com o desenvolvimento de jogos que conjuguem aspetos relevantes do design
de jogos (usabilidade, multimédia e interacdo, divertimento) com a pedagogia (resultados de
aprendizagem, teorias da motivagdo, autoaprendizagem e resolucdo de problemas) e com a
modelacao de conteddos de aprendizagem.
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Figura 4: Modelo de Design de Jogos Educacionais (Ibrahim & Jaafar, 2009)

Também Hunicke et al. (2004) propdem um modelo para o design de jogos, apelidado de MDA
framework (Mechanics, Dynamics and Aesthetics). A mecénica refere-se aos componentes
particulares do jogo, nomeadamente as varias a¢gdes, comportamentos e mecanismos de controlo
fornecidos ao jogador no ambito do contexto de jogo. A mecénica de jogo ajuda a definir a
dindmica geral do mesmo. Por sua vez, a dindmica descreve o comportamento da mecénica sobre
os inputs do jogador e outputs de outros ao longo do tempo. A estética descreve as respostas
emocionais desejadas evocadas no jogador, quando interage com o sistema do jogo. No ambito
da estética, os autores propdem a seguinte taxonomia:

i) sensacdo;
ii) fantasia;

i) narrativa;
iv) desafio;

V) amizade;
vi) descoberta;
vii) expressao;
viii) submissao.

Este modelo evidencia o comportamento em detrimento do meio (media) que o promove no
jogador. Jogos educacionais bem desenhados apresentam entdo um grande potencial, na medida
em que o ato de jogar produz um estado de flow, o que aumenta a motivacdo e,
consequentemente, suporta o processo de aprendizagem (Paras & Bizzochi, 2005). Estes aspetos
foram ja testados por varios investigadores, nomeadamente Gareau e Guo (2009). Estes
investigadores analisaram a potencialidade dos jogos educacionais para motivar e envolver os
estudantes na sala de aula, através de uma abordagem qualitativa, um paradigma construtivista e
uma estratégia de investigacdo-acdo participativa, em que os alunos participaram também no
desenvolvimento dos jogos. Os resultados foram bastante positivos.

3.5.2. Imerséao

A imersdo é um fator fundamental para a experiéncia de jogo. De acordo com Pine e Gillmore
(1999), este conceito insere-se numa categoria mais ampla: a conexdo, que pode variar entre
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absorcédo e imers@o. No que respeita a categoria de conexdo, enquanto a absor¢éo significa
dirigir a atenc@o a uma experiéncia, a imersdo implica tornar-se fisica e virtualmente parte da
experiéncia em si (Pine & Gillmore, 1999).

Os autores definem ainda outra categorizacdo para a experiéncia de jogo: a participacao, que
pode variar entre ativa e passiva. Também Brown e Cairns (2004) sugerem uma categorizacao
para a imersdo do jogador na experiéncia de jogo em trés niveis de envolvimento: desde o
“engagement”, passando pelo “engrossment” até uma ”total immersion”. Para Brown e Cairns
(2004), a imersdo total esta associada ao sentimento de pertenca; contudo, estes termos
apresentam algumas diferencas entre si. Enquanto o sentimento de presencgal/envolvimento se
refere & sensacdo de estar num mundo gerado pelo computador em vez de apenas usar o
computador (Lombard & Ditton, 1997, apud Ermi & Mayra, 2005), a imersédo define-se pela
“sensacdo de estar rodeado por uma outra realidade (...) que controla toda a nossa atengéo”
(Murray, 1997, apud Ermi & Mayra, 2005).

Salen e Zimmerman (2004) apresentam o conceito de magic circle, o lugar onde o jogo acontece,
podendo nao ter fronteiras fisicas, ou ter uma componente fisica. Segundo os autores, este
conceito esta associado a nogdo de “mundos temporarios” apresentada por Huizinga (2001), e é
fundamental para a imerséo.

“A arena, a mesa de jogo, o circulo magico, o templo, o palco, a tela, o campo de
ténis, o tribunal etc., tém todos a forma e a funcdo de terrenos de jogo, isto é, lugares
proibidos, isolados, fechados, sagrados, em cujo interior se respeitam determinadas
regras. Todos eles sdo mundos temporarios dentro do mundo habitual, dedicados a
pratica de uma atividade especial.”

Huizinga, 2001

A imersdo no magic circle ocorre de duas formas: primeiro, os jogadores sdo seduzidos a entrar
no magic circle do jogo; de seguida, séo seduzidos para continuarem a jogar. Ambas as formas de
imersdo sao dificeis de alcancar pelos designers de jogos. No que respeita a primeira, isto
acontece sobretudo devido a qualidade formal dos jogos, que faz com que seja muito mais dificil
iniciar e interromper a acdo de jogar do que numa simples brincadeira (Salen & Zimmerman,
2004). Os jogos normalmente requerem uma participacdo formal: encontrar jogadores, ler as
regras, abrir um ficheiro, baralhar cartas, preparar o tabuleiro, entre outras acdes. Desta forma, o0s
designers devem ndo apenas criar o jogo, mas também a forma como o jogador entra no sistema
do jogo.

A literatura revela que, no sentido de criar a sensacdo de imersdo nos jogos, algumas condi¢des
devem ser reunidas:

i) irao encontro das expectativas dos jogadores (McMahn, 2003);

i) acdes com sentido (McMahn, 2003; Salen & Zimmerman, 2004);

iii) integracdo entre as acgdes e os resultados (Salen & Zimmerman, 2004);
iv) universo de jogo consistente (McMahn, 2003);

v) absorcdo num esquema familiar (Douglas & Hargadon, 2000);
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vi) jogabilidade funcional e estrutural (Jarvinen et al., 2002);
vii) qualidade audiovisual (Grodal, 2003).

Além de altamente imersivos, 0s espacos de jogo podem ser colaborativos (de Freitas, 2006).
Ermi e Mayra (2005) analisaram o conceito de imersdo junto de criangas finlandesas, que
destacaram

i) a interatividade do jogo (a oportunidade para tomar decis@es, realizar agfes e ter um
efeito no jogo),

i) a qualidade audiovisual e estilo e

iii) o mundo imaginario e a fantasia como elementos centrais que conduzem a imerséo no
jogo.

As investigadoras concluiram também que a experiéncia de jogo e a imersdo sdo fendmenos
multidimensionais, na medida em que foram entendidas de forma diferente pelas criancas que
jogavam e pelos pais que as observavam. Com base nestas conclusfes, Ermi e Mayra (2005)
desenharam um modelo (ver figura 5) que sintetiza os elementos-chave que caracterizam a
experiéncia de jogo:

i) imerséo sensorial (qualidade audiovisual dos jogos);
ii) imersédo baseada no desafio;
iii) imerséo imaginativa (personagens, narrativa).

Todos estes elementos estéo interligados entre si, influenciando-se mutuamente.
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Figura 5: Modelo Sensory Immersion, Challenge-Based Immersion and Imaginative Immersion (Ermi & Mayra, 2005)

Imerséo, aprendizagem e jogo

Como vimos anteriormente, os ambientes de jogo apresentam um enorme potencial para suportar
experiéncias imersivas de aprendizagem (Paras & Bizzochi, 2005). Os autores defendem que
estes ambientes se distanciam de qualquer outro ambiente imersivo, na medida em que permitem
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a acdo livre e espontanea praticamente sem consequéncias para o jogador. Neste sentido, os
ambientes de jogo

“ndo devem restringir os processos cognitivos do jogador mas sim permitir-lhes fazer
escolhas livremente que os ajudem a alcangar um objetivo final.”

(Paras & Bizzochi, 2005, p. 3)

De Freitas (2006) refere que ha uma dificuldade em definir a aprendizagem imersiva,
nomeadamente na sua aplicacdo aos jogos. A imersdo nos jogos educacionais € diferente da
imersdo em jogos de lazer, algo que deve ser tido em conta na utilizacdo desta terminologia. A
investigadora refere que, para que a aprendizagem seja efetiva em ambientes imersivos, é
necessario que exista uma relacéo entre o que é aprendido e como é aplicado na préatica. Por sua
vez, Csikszentmihalyi (1991) afirma que aprender em mundos imersivos acaba por ser um
processo de aprendizagem, flow ou atividade por si sé.

3.5.3. Contexto e socializacdo

Varios autores referem que o contexto é essencial para a experiéncia de jogo (Ermi & Mayra,
2005; Salen & Zimmerman, 2004), na medida em que o jogador importa para 0 jogo 0S seus
desejos, antecipagbes e experiéncias prévias. De acordo com a definicdo que adotamos nesta
investigagao (ver 3.1.), os jogos, enquanto sistemas, fornecem contextos de interacao “que podem
ser espagos, objetos, e comportamentos que o0s jogadores exploram, manipulam e habitam”
(Salen & Zimmerman, 2004, p. 50). Por sua vez,

“A system is a set of things that affect one another within an environment to form a
larger pattern that is different from any of the individual parts.”

(Salen & Zimmerman, 2004, p. 50)

De acordo com estes autores, as associacles fisicas, psicoldgicas e culturais tém um papel
fundamental no delineamento do ambiente em que a experiéncia de jogo ocorre.

A par destas questBes, 0s jogos promovem a interacdo e o contacto social entre os jogadores,
nomeadamente quando se tratam de criangas. Holmes e Pellegrini (2005) referem que, embora
atualmente os adultos revelem preocupacdes relativamente ao comportamento social das
criangas, associando o isolamento e a falta de interagBes sociais aos jogos, as pesquisas revelam
o contrario. Os autores ddo o exemplo de um trabalho de Bonnafont, que sugere que os jogos de
video promovem o contacto social e interacdes entre as criancas, nomeadamente quando estas
partiiham conhecimentos acerca do jogo e dos equipamentos associados. Holmes e Pellegrini
(2005) referem ainda que o jogo (neste caso o videojogo) promove a atividade social e a
cooperacdo entre os jogadores. Num estudo que realizaram, Holmes e Pellegrini (2005)
analisaram também a questdo das intera¢des sociais entre as criancas no decorrer do jogo, com
base nos comportamentos verbais e ndo-verbais, nomeadamente

i) as expressoes faciais, dado que sdo indicativas de respostas emocionais;
i) a distancia social, porque reflete o conforto;
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iii) e os comportamentos verbais, que refletem a qualidade, dire¢do e contetido do discurso
das criancas.

Os autores analisaram intervalos de 6 minutos de gravagcdo video, suportados em quatro
categorias:

i) facial;
i) toque;
iii) contetdo verbal,
iv) interacdo verbal.

Por sua vez, estas categorias continham quatro niveis de resposta:

i) positiva (sorrisos, mover-se em direcdo a um jogador, comentarios de ajuda e simpatia,
conversas com outros jogadores);

i) neutral (falar para o monitor do computador);

iii) negativa (franzir as sobrancelhas, afastar-se de um jogador, comentarios cinicos ou
criticos, falar para si mesmo);

iv) mista.
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CAPITULO IV

4. INSTALACOES

Ap6s uma melhor compreensdo do nosso publico-alvo (criangas), dos processos inerentes a
aquisicdo de conhecimentos e das estratégias de design e jogo que poderdo contribuir para a
motivagdo para a aprendizagem, interessa-nos uma questdo fundamental para o alcance dos
objetivos propostos: a forma como a crianga vai interagir com os conteddos e com a tecnologia.
Tendo este projeto como base uma instalagdo multimédia de interface tangivel, interessa-nos
perceber estes conceitos e o contributo que poderéo ter para o alcance de uma experiéncia mais
rica e cativante.

4.1. TIPOS DE INSTALAGOES

Com o avanco da tecnologia vimos surgir o conceito de instalacdo multimédia, que, segundo
Domingues (1988), se caracteriza por reunir varios média (som, imagem estatica, video),
oferecendo estimulos de natureza visual, auditiva, tatil e olfativa, e promovendo assim a sinestesia
(associacao espontanea entre sensacdes de natureza diferente). Um outro conceito importante no
ambito das instalacbes € o de videoinstalagdes, instalacdes que exploram as caracteristicas
préprias da linguagem de video e que solicitam ao espetador que participe na obra, caminhando
no espaco, deslocando-se entre as imagens e objetos, estabelecendo relacées miltiplas com

estes e o0 corpo do espetador (Domingues, 1988).
Neste ambito, destaca-se ainda o conceito de instalagBes interativas, que, por meio de

“interfaces de acesso ao publico e, através de sensoriamento, ou por dispositivos de
captura como teclados, mouses, telas sensiveis, permitem a acdo do publico com
respostas em tempo real por parte das maquinas”

(Domingues, 1988, p. 7)

Fragoso (2010) define instalagdes multimédia interativas como ambientes que abrigam sistemas
artificiais, em interacdo com sistemas fisicos, que utilizam interfaces complexas. Assim, estas
instalacdes interativas vao mais longe que as videoinstala¢gdes, na medida em que ultrapassam a
simples contemplacdo de uma apresentacédo onde o corpo do espetador € também incluido, mas
na qual este ndo pode intervir no sentido de modificar aquilo que vé. Pelo contrario, as instalacdes
interativas permitem uma verdadeira interatividade, onde o espetador pode alterar o que vé, o que
ouve, 0 que sente no seio da instalagdo, na medida em que os “sinais enviados pelo corpo sao
recebidos pelo computador e transformados em respostas” (Domingues, 1988, p. 14).

Recentemente, estas interfaces que permitem a interatividade tém vindo a ser denominadas de
“interfaces tangiveis”, um conceito que surgiu na sequéncia das instalagdes de realidade virtual
(Ratti et al., 2004) e faz parte de uma area mais vasta de tecnologia em desenvolvimento, a
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computacao ubiqua (Falcdo & Gomes, 2006, p. 1), onde a tecnologia esta de tal forma “embutida
no mundo fisico que chega a tornar-se invisivel”, sendo a ideia central a intera¢édo natural através
das interfaces. De facto, os designers tendem cada vez mais a utilizar recursos do mundo real
para estabelecer um significado social partilhado (Gay & Lentini, 1997), sendo que num ambiente
virtual é dificil alterar as propriedades de um obijeto fisico (Billinghurst et al., 2001). Criaram-se
assim novas formas de interacdo, que juntam os mundos fisico e virtual, na medida em que as
chamadas TUIs — Tangible User Interfaces permitem que as pessoas interajam com computadores
através de objetos tangiveis familiares (Ratti et al., 2004). Quando estas interfaces séo de tal
forma invisiveis ao espetador que este ndo se aperceba da sua presenca, podemos falar em
media sociais imersivos. O sucesso deste tipo de exposicdes estd relacionado com as
experiéncias que proporcionam: emocionais, sociais e fisicas (Snibbe & Raffle, 2009). O espetador
sente-se importante, sendo ele parte da instalacdo; interage socialmente com outros espetadores
e reage fisicamente com todo o seu corpo.

Instalacées interativas, interfaces tangiveis e aprendizagem

Dado o crescente interesse na motivacao dos utilizadores e a vontade do regresso a interacdo
corporal, as interfaces tangiveis tém vindo a adquirir cada vez mais popularidade, nomeadamente
no que respeita a sua utilizagdo como mecanismo de acesso a aprendizagem (Marshall, 2007). Os
motivos para tal sdo muitos e variados, e o interesse nas experiéncias psicomotoras vem ja de
longe (Falcdo & Gomes, 2006). Ao considerarmos a teoria do desenvolvimento de Piaget sobre a
manipulacdo de objetos fisicos concretos no suporte e desenvolvimento do pensamento
(sobretudo em criancas jovens), verificamos que usar a fisicalidade em atividades de
aprendizagem faz com que esta seja mais efetiva, natural (Triona et al., 2005) e divertida. As
interfaces tangiveis, ao explorarem a interacdo direta com o corpo, sdo mais acessiveis a crian¢cas
e jovens que ainda ndo tenham um contacto alargado com a computacdo, bem como a pessoas
com dificuldades de aprendizagem, portadores de deficiéncia, idosos e novi¢cos (Marshall, 2007).
As potencialidades das interfaces tangiveis ao nivel do nimero de utilizadores em simultaneo
favorecem a aprendizagem colaborativa, um conceito muito em voga sobretudo em espacgos
museoldgicos. Os utilizadores tém um contacto face-a-face ao interagirem com estas tecnologias,
incrementando-se assim a visibilidade da atividade do outro e encorajando-se a aprendizagem
situada (Marshall, 2007).

As interfaces tangiveis permitem dois tipos de aprendizagem:

i) a aprendizagem por descoberta (de Jong, & van Joolingen, 1998), onde se aprende
explorando materiais j& existentes,

ii) a construcdo de representacdes externas ou artefactos (Papert, 1980), onde o que se
desenvolve é normalmente fruto das ideias e entendimento do préprio utilizador.

Tanto uma como outra perspetiva podem ser benéficas para a aprendizagem. Embora a utilizagao
de interfaces tangiveis para a aprendizagem seja ja algo adquirido, ainda muito ha para explorar.
Os designers tém-se focado sobretudo nos materiais a usar na construcao de interfaces tangiveis,
fazendo uso da espacialidade. Contudo, outros aspetos podem ser desenvolvidos, tais como a
massa, textura ou maleabilidade dos objetos fisicos (Blackwell, 2003).
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4.2. DESIGN DE INSTALACOES PARA CRIANGCAS

O design de ambientes multimédia para criangas, embora pareca recente, € algo que remonta ja a
1967, quando Papert utilizou o seu projeto LOGO, um ambiente multimédia em que as criangas
podem interagir com objetos através de uma linguagem de programacéo (Druin & Solomon, 1996).
Dada a especificidade deste publico, sdo muitos os aspetos que devem ser tidos em conta
aquando do design de ambientes multimédia para criancas.

“When designing multimedia environments for children, we as designers must
remember that children are not just short adults. (...) Young people have their own
likes, dislikes, curiosities, and needs that are not the same as their adult parents or
teachers. (...) they love to draw, use clay, build with blocks, watch videos and play
games. (...) they love repetition (...) but only when they are in control. (...) they are
honest. (...) children are also naturally curious.”

(Druin & Solomon, 1996, p. xii)

Outro aspeto que Druin & Solomon (1996) salientam é a constante evolug¢édo das tecnologias que
se podem utilizar no design de ambientes multimédia para criancas. As tecnologias sao um fator
fundamental, quer para a questdo da motivacdo, quer para o fator aprendizagem, na medida em
que, conjugadas com objetos do mundo real, “os ambientes multimédia fisicos podem oferecer
experiéncias de aprendizagem mais poderosas e envolventes as criangas” (Druin & Solomon,
1996, p. 176). Contudo, um mesmo ambiente pode oferecer experiéncias de aprendizagem
diferentes devido as caracteristicas individuais de cada um. Ruth (2003) salienta também que a
diferenca entre desenhar equipamentos para uma populacdo adulta ou para criangas nao é
apenas uma questdo de tamanho. E necessario ter em conta o reduzido nivel de experiéncia com
o ambiente construido e a interpretagdo e uso do espacgo por parte da crianca. Ruth (2003)
sintetiza assim 0s pontos a considerar em trés categorias:

i) escala;
i) questodes fisicas e de desenvolvimento;
iii) questdes psicologicas.

O fator escala influencia ndo s6 o sentimento de controlo e conforto da crianca, como também o
grau de seguranca, pelo que devem ser tidos em conta os dados antropométricos de cada regiéo.
A questdo da seguranca é também fundamental. Varios estudos foram ja feitos para averiguar
guais os melhores materiais a utilizar para criancas. Um exemplo é Mott et al. (1997), que
estudaram a seguranca de materiais utilizados em parques infantis, sendo que os materiais que
revelaram taxas mais elevadas de danos fisicos foram o cimento e a casca de arvore, enquanto a
borracha revelou ser o material mais seguro.

Druin & Solomon (1996) apresentam ja a data alguns exemplos de ambientes multimédia
inovadores, nomeadamente o Media Room, onde a intera¢do néo é realizada através do rato ou
do teclado, mas sim através de gestos. Estas formas de interacéo revelaram potencialidades para
ampliar e clarificar o sentido para o utilizador, ao contrario de sensores fisicos que nao permitam
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uma movimentacao tao intuitiva. Da mesma forma, o projeto Immersive Environments apresenta
sensores embebidos no ambiente fisico, e ndo no corpo do individuo. As perspetivas futuras de
desenvolvimento de ambientes multimédia para criangas sdo bastante promissoras, podendo
envolver o trabalho multidisciplinar entre a ciéncia dos computadores, o design de ambientes, a
engenharia robdtica, o cinema, o design instrucional, a arte multimédia, por exemplo (Druin &
Solomon, 1996).

Tiemestra et al. (2011) apresentam linhas orientadoras para o desenvolvimento de instalacfes
para crian¢cas, nomeadamente

a) comunicar as possibilidades de acdo da instalacdo através de uma semantica clara e
consistente;

b) fornecer feedback nas oportunidades de interacao;

¢) ainteracao social fornece vantagens ao jogo que é jogado;

d) o divertimento que a instalacdo desperta deve ser subordinado a quantidade de jogadores
que estédo envolvidos;

e) aquando do desenvolvimento para um sistema que permite facilmente juntar durante jogos
em curso, as barreiras fisicas devem ser eliminadas;

f) design para a ambiguidade;

g) fornecer oportunidades que suportam a mudanga nas caracteristicas da atividade de jogo.

4.2.1. Metodologias de envolvimento da crianga no processo de design

A medida que as tecnologias evoluem, o ser humano comeca também a aumentar o seu grau de
exigéncia, pelo que se torna cada vez mais relevante ir ao encontro das suas expectativas,
sobretudo no que respeita a area multimédia, que se encontra em constante evolug&o. Tal aplica-
se ndo sé aos adultos, mas também as criangas, que estdo atualmente bastante familiarizadas
com as novas tecnologias, como vimos anteriormente. Deste modo, temos vindo a assistir a um
envolvimento crescente do utilizador no processo de design de aplicagBes multimédia, através de
mecanismos como o user centered design, o user generated content ou o participatory design.
Contudo, estes conceitos, embora largamente trabalhados com adultos e em contexto de
aplicacbes para computador, ndo foram ainda suficientemente explorados com criangas em
contexto de interfaces tangiveis.

Apresenta-se de seguida uma breve sintese acerca destes conceitos, uma vez que, em termos de
envolvimento do utilizador, sdo aqueles que tém maior relevancia para o presente projeto de
investigacao.

User Centered Design

As primeiras aproxima¢des a um maior envolvimento do utilizador no processo de design foram
realizadas através da metodologia de user centered design (UCD), onde o utilizador é um tester ou
evaluator do sistema (Read et al., 2002). Ou seja, o utilizador apenas intervém no processo de
design como avaliador, normalmente numa fase final do projeto.
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‘User-centered design’ (UCD) is a broad term to describe design processes in which
end-users influence how a design takes shape. It is both a broad philosophy and
variety of methods. There is a spectrum of ways in which users are involved in UCD
but the important concept is that users are involved one way or another.”

(Abras et al., 2004, p. 1)

Pesquisas diversas revelaram que esta metodologia € insuficiente, na medida em que os
utilizadores consideram que as aplicagdes sdo mais faceis de utilizar quando estdo envolvidos
tanto no design como na construgdo da aplicacdo em si (Papert, 1980). Tal € ainda mais evidente
no que respeita as criangas.

User Generated Content

Outra metodologia nédo tdo conhecida de envolvimento do utilizador € o user generated content
(UGC). Como o nome indica, trata de contetidos gerados pelo utilizador, ou seja, pelo publico em
geral e ndo por profissionais pagos para o efeito (PCMAG.com).

Num estudo sobre um jogo que faz uso da UGC, Casey et al. (2007) referem que com o advento
da Web 2.0, o UGC estd a aumentar em varios sentidos, ndo s6 através do computador, mas
também dos telemoveis. Com a convergéncia de tecnologias mobile, blogs e geolocalizacéo, tal &
ainda mais evidente, tendo vindo proporcionar a partilha de conteldos praticamente em tempo
real.

Participatory Design

Face a insuficiéncia das metodologias anteriores, surgiu uma corrente desenvolvida por
investigadores escandinavos em contexto laboral (Schuler & Namioka, 1993), que esta atualmente
a ser aplicada a diversas &reas do conhecimento, nomeadamente o design de aplicacdes
multimédia para criancas (Read et al.,, 2002; Druin & Solomon, 1996). Nesta metodologia de
participatory design, os utilizadores e os designers atuam como parceiros no processo de design
(Greenbaum et al., apud Schuler & Namioka, 1993), na medida em que assistimos a

“the direct involvement of people in the collaborative design of things and technologies
they use.”

(Shneiderman & Plaisant, 2010, p. 130)

Os utilizadores séo envolvidos direta e ativamente no processo de design, tornando-se assim
“design partners”, como proposto na taxonomia desenvolvida por Druin (2002). Nesta taxonomia, a
investigadora propde varios niveis de envolvimento do utilizador, nomeadamente

i) o “tester”,
i) o “informant”
iii) o “design partner”.

No primeiro caso, Druin (2002) diz-nos que os “testers” sdo simplesmente observados enquanto
experimentam novos designs. Os “informants”, como o nome indica, fornecem informagdes aos
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designers através de entrevistas e focus groups. Ja os “design partners” sdo membros ativos da
equipa de design (Druin, 2002). De acordo com Read et al. (2002), o conceito de participatory
design distingue-se assim de collaborative design, na medida em que este Ultimo se refere apenas
a “‘uma situagcdo em que mais do que uma pessoa estd envolvida na vertente de design do
processo” (Read et al., 2002, p. 2), podendo até nem se tratar da categoria de utilizadores. Deste
modo, o participatory design faz parte do collaborative design, havendo contudo lugar ao
envolvimento de diferentes categorias de participantes (como os utilizadores — domain experts — e
os designers — design experts), que contribuem de diversas formas no processo, nomeadamente
numa participacédo que passa pelos niveis

i) informant design
i) balanced design
iii) facilitated design.

(Read et al., 2002)

No primeiro caso, os utilizadores (domain experts) limitam-se a fornecer informacdes aos peritos
de design (design experts), sendo estes Ultimos os principais intervenientes no processo de
desenvolvimento. No segundo caso, é assumida uma parceria igualitaria entre as duas categorias
de participantes. Por Ultimo, o design expert atua apenas como facilitador, sendo o domain expert
que fornece as ideias e desenvolve o design. Estes diferentes niveis de participacdo sao
continuos, nado discretos, como podemos observar na figura 6.

Facilitated
Design

Informant
Design

[

>
0%  Percentage contribution to design by the domain experts 100%

Figura 6 - Modelo Continuo de Participacédo Informant Design; Balanced Design; Facilitated Design (fonte: Read et al.,
2002)

De acordo com os autores do modelo (Read et al., 2002), existem diversas variaveis que afetam o
nivel de envolvimento dos participantes (sobretudo quando se trata de criancas), nomeadamente

i) o0 ambiente cultural e fisico, como a iluminacdo ou o equipamento disponivel;

ii) o conhecimento prévio a realizacdo da atividade, seja ele genérico, especifico sobre o
assunto ou técnico;

iii) as competéncias cognitivas, motoras ou articuladoras;

iv) a seguranca relacionada com fatores de conforto, estabilidade emocional ou stress.

A literatura sobre o tema aborda ja mdltiplas formas de envolver os utilizadores através do
participatory design, fazendo uso de recursos que vao desde os protétipos de alta-fidelidade e as
simulacBes a exposicdes de fotografia, representacBes dramaticas, jogos, ou simplesmente
esbocos e cendrios escritos (Shneiderman & Plaisant, 2010), prototipos de baixa-fidelidade e
brainstorming (Read et al., 2002). Schuler e Namioka (1993) sintetizam igualmente algumas
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técnicas bastante utilizadas neste &mbito. Embora o livro esteja mais direcionado para o
participatory design utilizado no seio do local de trabalho, estas técnicas sdo também aplicadas
noutros contextos, como € o caso das criangcas em sala de aula. Bodker, Gronbaek e Kyng (in
Schuler & Namioka, 1993), por exemplo, sugerem o mock-up design. Segundo os autores, esta
técnica, além de incentivar o envolvimento do utilizador, tem a capacidade de proporcionar a estes
e aos designers a oportunidade de “transcender os limites da realidade e imaginar o que é
frequentemente impossivel” (Bodker et al., p. 157, apud Schuler & Namioka, 1993). Além disso, os
mock-ups apresentam diversas vantagens, nomeadamente

i) o incentivo da “hands-on experience”;
ii) a facilidade de compreenséo;

iii) os baixos custos;

iv) o divertimento que proporcionam;

vantagens estas que sdo essenciais quando falamos de utilizadores como as criancas. Ja
Holtsblatt e Jones (in Schuler & Namioka, 1993) propdem uma técnica que resulta da adaptagéo
de outras técnicas de pesquisa de campo utilizadas em diversas areas do conhecimento como a
psicologia ou a sociologia, o contextual inquiry. Este processo é guiado por trés principios base:

i) o contexto;
ii) a parceria (dialogo entre designer e utilizador, que neste caso é considerado o perito);
iii) o enfoque.

Outro modelo utilizado no ambito do participatory design € o plastic interface for collaborative
technology through video exploration (PICTIVE), uma técnica que faz uso de materiais do dia a dia
como pedacos de papel ou plastico, tesouras, fita-cola, no sentido de facilitar o desenvolvimento
em termos de custos materiais, evitando inclusive a necessidade de conhecimentos
especializados por parte dos utilizadores (Muller in Schuler & Namioka, 1993). Esta perspetiva €
especialmente adequada a criangas, ja& que frequentemente ndo possuem acesso ou
conhecimentos sobre ferramentas de prototipagem mais sofisticadas (Read et al., 2002). Este
método foi também utilizado por Druin e Solomon (1996) para trabalhar com criangas nos eventos
ChiKids. No que respeita especificamente a utilizagdo do participatory design com criancas, Druin
(1999) sugere que

i) seusem roupas informais;

i) os adultos estejam sentados em vez de estarem de pé;

iii) se pecam as criangas opinides e se fornega algum tempo para as articular;
iv) se faca uso de linguagem informal,

V) se tomem notas discretamente,

tudo isto no sentido de desinibir a crianca e liberta-la da associacdo do adulto enquanto lider.

Varios autores consideram que as idades mais adequadas para a utilizagédo do participatory design
entre criangas se situam entre os 7 e os 10 anos de idade (Read et al., 2002), nomeadamente
devido a sua capacidade para a reflexdo e abstracao (como verificamos em capitulos anteriores
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sobre as teorias da aprendizagem), bem como devido a inexisténcia de preconceitos relativamente
ao processo de design.

Segundo Shneiderman & Plaisant (2010), a utilizacdo da técnica de participatory design € positiva
no sentido em que um maior envolvimento do utilizador conduz a uma informag¢do mais correta
acerca das tarefas, bem como a uma oportunidade para os utilizadores influenciarem as decisées
de design. Contudo, um maior envolvimento significa igualmente mais custos e provavelmente um
periodo de implementacdo mais alargado (Shneiderman & Plaisant, 2010).

Existem também algumas limitag6es na utilizagdo da metodologia de participatory design com
criancas, nomeadamente

i) a dificuldade na mudanca da estrutura de poder entre adultos e criancas que se
estabelece nas escolas;

i) a falta de habitos de feedback critico por parte das criancas;

iii) o desconforto de alguns investigadores em trabalhar com criangas (Alborzi et al., 2000;
Taxen et al., 2001).

Apesar de se tratar de um processo dificil de levar a cabo, varios investigadores defendem que o
uso do participatory design com criancas vale todo e qualquer esfor¢o (Read et al., 2002).

4.3. FORMAS DE APRENDIZAGEM ATRAVES DE INSTALAGOES

Os SG sao utilizados como ferramentas de aprendizagem em contextos espaciais distintos, desde
a escola a cursos de formacao ou espagos museoldgicos. Importa-nos aqui entdo distinguir estes
contextos, nomeadamente no que respeita a questdo das tipologias associadas de educacéo
formal, ndo-formal e informal, sendo que nos importa especificamente a educagdo nao-formal.

4.3.1. Educacéo formal
A educacao formal

“corresponds to a systematic, organized education model, structured and
administered according to a given set of laws and norms, presenting a rather rigid
curriculum as regards objectives, content and methodology.”

(Dib, 1988, p. 1)

Este tipo de educacgéo vai desde a escola primaria até a universidade, desenvolvendo-se no seio
de instituices préprias (Coombs, 1973; Chagas, 1993; Etling, 1993) e de acordo com varias
etapas de desenvolvimento (anos escolares). Geralmente funciona a tempo inteiro, estando
associada a estruturas hierarquicas e burocraticas (Gadotti, 2005). Regra geral, é obrigatéria até
um determinado nivel (Pinto, 2005). E comummente aceite que ensinar é tarefa da escola
(Gaspar, 1993), cabendo a familia e a sociedade educar. Contudo, a
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“educacao formal, escolar, tem sido complementada ou acrescida de uma educagéo
nao-formal e informal, extraescolar, que tem oferecido a sociedade o que a escola
nao pode oferecer”

(Gaspar, 2003, p.1)

Tem havido uma proliferagdo bastante rapida de programas de educacao ndo-formal, na medida
em que se concluiu que a escola ja ndo consegue satisfazer “um conjunto vasto de necessidades
educacionais cada vez mais diversificadas” (Carron, 1991).

4.3.2. Educacao ndo formal

A educacgdo nado formal tem sido um conceito algo complexo de definir, sendo que nos ultimos
anos tem vindo a ser classificada como “educagéao fora da escola” (Pinto, 2005), confundindo-se
até com a educacdo informal (Gadotti, 2005), frequentemente num sentido desfavoravel (Cross,
2006). Contudo, estes conceitos apresentam claras diferencas. De facto, a educacéo ndo-formal é
mais difusa, menos hierarquica e menos burocratica que a educacgéo formal (Gadotti, 2005), mas é
mais organizada, sistemética e intencional que a educacdo informal (Kleis, 1973 apud Etling,
1993).

Os programas de educacdo ndo-formal ndo requerem um sistema sequencial e hierarquico de
“progresséo”, podendo ter duragdo variavel, bem como conceder ou ndo certificados de
aprendizagem (Gadotti, 2005). Podem também variar em termos de localiza¢do, niumero e tipo de
participantes, equipas de formacéo, dimensdes de aprendizagem e aplicacdo dos seus resultados
(Pinto, 2005), ndo se invalidando contudo a qualidade dos programas e qualificacdo dos
educadores. A educacao nao formal esta assim associada a processos educativos com curriculos
e metodologias flexiveis, centrados no estudante e muito mais individualizados, ndo havendo um
julgamento dos resultados da aprendizagem individual, embora, de acordo com Pinto (2005), isto
ndo signifique que ndo exista avaliacdo. Apesar desta flexibilidade, a educagcdo nao-formal é
“conscientemente organizada” e “destina-se a servir grupos particulares da populacdo” (Coombs,
1989), desenvolvendo-se de acordo com os desejos de cada um (Chagas, 1993; Gadotti, 2005),
num ambiente propicio a motivacéo, a participacdo e a autonomia e responsabilidade de cada um
(Pinto, 2005). O individuo tem a liberdade de interromper a aprendizagem sempre que ndo se
sinta motivado para tal, o que no caso das criancas € um aspeto muito importante, dado que em
ambiente escolar a estrutura € muito menos flexivel.

Apesar de, segundo Etling (1993), frequentemente os educadores formais tenderem a relegar a
educacédo ndo formal a um papel de menor importancia, Pinto (2005) defende que a educacdo ndo
formal deve ser vista como complementar “e ndo contraditéria ou alternativa — ao sistema de
educacao formal” (Pinto, 2005, p. 3), ideia que é reforcada por Gadotti (2005), que alega que nao
devem ser estabelecidas fronteiras muitas rigidas entre o formal e o ndo-formal. Na escola e na
sociedade, interagem diversos modelos culturais (Gadotti, 2005), pelo que a educacdo formal e
ndo formal podem complementar-se se forem bem compreendidas (Etling, 1993), beneficiando
igualmente da educacao informal.
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4.3.3. Educacéao informal

A educacéo informal, como foi ja referido, embora seja comummente confundida com a educacao
ndo-formal, acontece de forma muito mais esponténea e inconsciente e muito menos estruturada,
uma vez que ndo € planeada ou organizada (Kleis, 1973 apud Etling, 1993). Estando mais
relacionada com a aprendizagem que obtemos do mundo que nos envolve, das pessoas com
guem nos relacionamos, dos livros ou da televisdo que vemos (Pinto, 2005), a educacao informal

distingue-se dos dois conceitos apresentados nas seccdes anteriores na medida em que

“ndo contempla necessariamente a estrutura dos curriculos tradicionais, ndo oferece
graus ou diplomas, ndo tem carater obrigatério de qualquer natureza e ndo se destina
exclusivamente aos estudantes, mas também ao publico em geral.”

(Gaspar, 1993, p. 34)

A educacdo informal diz assim respeito a um processo ao longo da vida, no qual intervém
sobretudo a experiéncia do dia a dia e a exposicdo ao ambiente (Coombs, 1973; Pinto, 2005), ndo
sendo necessario haver lugar a uma organizacdo ou orientacdo especifica, acabando por se
confundir com o processo de socializacdo dos individuos (Pinto, 2005). Embora este tipo de
educacdo seja geralmente definido em oposi¢éo a educagéo na escola, Gee (2009) alerta para a
existéncia do fator ensino na aprendizagem informal a que assistimos nos dias de hoje.

Gee (2009) defende que os humanos aprendem mais profundamente e equitativamente (sem
diferencas entre ricos e pobres) quando aprendem fora da escola, em areas que escolhem e para
as quais estdo motivados (Gee, 2003). Este autor refere ainda que a aprendizagem informal tem
vindo a tornar-se cada vez mais complexa, o que é verificavel por exemplo na televisdo ou nos
videojogos, que exigem maior concentragdo para o alcance dos muitos e variados objetivos (Gee,
2009). Independentemente das diferencas entre o0s varios tipos de educacdo, estes
complementam-se e todos promovem “poderosas oportunidades de aprendizagem” (Etling, 1993).

4.4. LOCAIS DE APRENDIZAGEM ATRAVES DE INSTALACOES: MUSEUS E CENTROS DE
CIENCIAS

A palavra “museu” tem desde sempre sido alvo de um enorme preconceito (Gaspar, 1993), sendo
associada a algo ultrapassado, sem vida. O termo deriva do latim “museum”, que por sua vez tem
origem no grego “museion”, o templo ou santuario das musas na antiga Grécia. E atribuida a
Ptolomeu a criagdo da primeira instituicio com esta denominacdo, o Museu de Alexandria.
Contudo, o termo “museu” s6 viria a ser utilizado mais tarde com o significado que possui hoje em
dia, associado a um conjunto de cole¢cbes. Embora se desse um grande crescimento no nimero
de museus, estes tiveram pouca aceitacdo popular na medida em que a atmosfera de entdo néo
cativava os mais jovens (Chagas, 1993), continuando a despoletar um pouco por todo 0 mundo
mesmo assim.

A revolugdo industrial e o progresso cientifico deram origem aos museus de ciéncias e tecnologia,
enguanto o impacto da teoria de Darwin contribuiu a larga escala para a proliferacdo de museus
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de histéria natural (Gaspar, 1993; Chagas, 1993). Estes museus de ciéncia e tecnologia
resultaram nos novos museus e centros de ciéncias da atualidade que, ao invés de se focarem no
passado, colocam o enfoque no presente e no futuro, substituindo as cole¢cdes de objetos em
exposicdo por moédulos interativos que visam um maior envolvimento por parte dos visitantes.
Estes espacgos “séo instituicbes museologicas pouco usuais” que visam o ensino de diferentes
areas do saber, desde a fisica a engenharia, “de uma forma simultaneamente rigorosa e
agradavel” (Danilov, 1982, apud Chagas, 1993, p. 5).

Atualmente, existem em todo o mundo mais de 35.000 museus dos mais variados tipos, sendo
gue em Portugal o nimero de espac¢os museolégicos ronda os 360 (dados do Instituto Nacional de
Estatistica de 2009 apontam para 363). No que respeita especificamente a centros de ciéncia,
existem atualmente em Portugal 20 Centros Ciéncia Viva, pertencentes a Rede Nacional de
Centros da Ciéncia Viva — Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica, e mais cerca
de 10 museus vocacionados para a area cientifica e tecnoldgica. Estes espagos de divulgacéo da
cultura cientifica e tecnologica séo ideais para a aprendizagem ndo-formal, na medida em que
“tanto a descoberta como a exploragao ativa pressupdem envolvimento pessoal, curiosidade, uso
dos sentidos, esforgo intelectual (...) e satisfagdo no desempenho da atividade em si” (Gregory,
1983, apud Chagas, 1993, p. 6). Varios estudos tém sido feitos ao nivel do comportamento dos
visitantes em museus e centros de ciéncias, nomeadamente no que respeita as criangcas, uma vez
gue sédo o principal publico-alvo destes espacos (visitas escolares).

Destaca-se, por exemplo, o estudo efetuado por Carlisle (apud Gaspar, 1993), que concluiu que
estes espacos proporcionam as criangas uma experiéncia simultaneamente solitaria e social, na
medida em que estas, ap0s efetuarem observacBes e experiéncias sozinhas, tém tendéncia a
partilha-las com os colegas. Ndo s6 o comportamento imediatamente observavel dos visitantes
tem tido influéncia na concec¢do dos materiais expositivos nestes espac¢os, mas também algumas
teorias da aprendizagem. E o caso das teorias de ensino por descoberta, da teoria da
aprendizagem afetiva e da teoria da aprendizagem através da interacdo ativa (Vergaegh et al.,
2008), esta ultima proposta por Piaget. Combinar atividades de aprendizagem com a manipulacéo
de objetos refor¢a a retencdo e persisténcia de competéncias e conhecimentos, fator que tem
influenciado bastante na op¢éo por esta forma de interagéo.

Tendo como objetivo primordial a promogao da aproximacdo e compreensdo publica da ciéncia e
da tecnologia (Sabattini, 2003), os museus e centros de ciéncia tém vindo a fazer uso de
tecnologias cada vez mais avangcadas com o intuito de motivar o visitante para a aprendizagem.

“As novas tecnologias digitais permitem estabelecer um dialogo interativo, que implica
na mudanc¢a de um paradigma conservador, que se reduzia a simples observacéo da
colecdo por parte do visitante.”

(Marins et al., 2008, p. 4)

Assim, h4 agora a possibilidade de manipulagdo direta e acao fisica do visitante sobre a exibi¢do
(Hawkey, 2002, apud Marins et al., 2008).
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4.4.1. Aprendizagem em Museus e Centros de Ciéncias através de instalacfes

A caracterizacdo do tipo de educacdo que se da em espagos COmoO 0S museus e centros de
ciéncias € algo controversa, na medida em que alguns autores referem que se trata de uma
educacdo informal (Gaspar, 1993), enquanto outros se referem aos espagcos museolégicos como
espacos de educacdo ndo-formal (Chagas, 1993). Além disso, ha autores que ndo fazem a
distincdo entre educacdo nao formal e informal (Chagas, 1993). Contudo, na literatura sobre o
tema encontramos também autores que esclarecem que ambos os tipos de aprendizagem estao
presentes nestes espacos museoldgicos (Eshach, 2007).

Os espacos publicos permitem a aprendizagem colaborativa, potenciada pelo envolvimento
suscitado pelo fator jogo. A motivagdo é acrescida aquando do contacto com interfaces tangiveis,
gue apresentam inUmeras vantagens face ao hardware e software tradicional, o qual ndo permite a
aprendizagem colaborativa (Plitcha et al., 2007). Partilhar um rato ou um teclado faz com que os
individuos se aborregcam facilmente, sobretudo no que respeita a crian¢as, que tém tendéncia a
amontoar-se e assim perder visibilidade da area de interagdo. Deste modo, as instalacdes surgem
como uma possivel resposta a estas questdes, podendo vir a ser bastante Uteis sobretudo na area
da divulgacao cientifica.

4.5. ARTEE CIENCIA: A DIVULGACAO DA CIENCIA ATRAVES DE INSTALACOES

A necessidade de popularizagdo da ciéncia tem vindo a ganhar destaque em todo o mundo (A.
Oliveira et al., 2009). Na opinido destes autores, a utilizacdo de instalagfes interativas podera
apoiar o processo de disseminac¢do da ciéncia ao publico em geral, bem como a tornar esta
tematica mais apelativa.

“O conceito de divulgagao cientifica dentro dessa abordagem toma como fio condutor
o facto de tanto a Ciéncia quanto a Arte serem produtoras de conhecimento, e busca
entender como elas podem ser articuladas para o enriquecimento das atividades de
divulgacéo cientifica e de processos de ensino e aprendizagem.”

(A. Oliveira et al., 2009, p. 2)
Para a producao de instalag6es multimédia que divulguem a ciéncia, € entdo necessario

i) o entendimento da relacdo entre Arte e Ciéncia;

i) a compreensdo das implica¢cdes artisticas, filosoficas e cientificas do conceito de
interatividade (ja definido em capitulos anteriores);

iii) a definicdo de estratégias para a composicao de interfaces interativas.

(A. Oliveira et al., 2009).

Os museus e centros de ciéncias apresentam-se como 0s espagos ideais para a divulgacao da
ciéncia através de novas tecnologias, na medida em que apresentam

“the potential to engage students, to teach them, to stimulate their understanding, and
most important, to help them assume responsibility for their own future learning”
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(Gardner, 1991, p. 202, apud Eshach, 2007)

Eshach (2007) refere que, apesar das criticas que tém surgido a estes espacos defendendo que
apenas divertem e ndo ensinam, a maioria dos centros de ciéncias acredita que as visitas
incrementam a compreensao e consciencializacdo para a ciéncia. Esta € uma das principais
razdes para a forte procura por parte de professores no sentido de organizar visitas escolares a
museus e centros de ciéncias. Na sequéncia de estudos realizados por Kiesel, Eshach (2007)

sintetiza as motivacdes que levam os professores a incluir estas atividades nas suas agendas:

i) ligacado ao curriculo (visitas de estudo como oportunidades para reforcar e expandir o
curriculo escolar);

i) novas experiéncias de aprendizagem;

iii) experiéncia de aprendizagem memoravel;

iv) promocao do interesse e motivacdo dos estudantes;

v) mudanca de cenario e rotina;

vi) aprendizagem ao longo da vida;

vii) promogéo do divertimento;

viii) satisfacdo dos pedidos da escola.

Como linha de raciocinio, as instalag@es poderdo vir a contribuir ainda mais para esta procura por
parte dos professores, sobretudo se a ligacao entre Arte e Ciéncia for promovida através de novas
formas de interacdo bastante apelativas para as criancas e jovens, como € o0 caso do telemovel
(mecanismo de interacé@o que se pretende adicionar no IMP.cubed). Lai et al. (2007) salientam que
a aplicacao das tecnologias mobile a aprendizagem é uma area em grande crescimento, na
medida em que promovem a aprendizagem experiencial (utilizacdo da experiéncia num contexto
Unico para facilitar a aquisicéo e criacdo de conhecimentos). Com o intuito de suportar as visitas
de estudo, os autores desenvolveram um fluxo de aprendizagem embebida através de tecnologias
mobile (nesta caso PDA’s), composto pelos seguintes estagios:

i) captura de fotografias;

i) experiéncia sensorial;

iii) observacdo mais aprofundada;
iv) comparacao;

v) colocacgéo de questdes;

vi) relatorio final.

A avaliacdo comparativa de grupos que realizaram a visita com e sem a tecnologia mobile revelou
gue esta contribuiu quer para a consciencializacdo para a aprendizagem, quer para a criagdo de
conhecimentos.

4.6. AINSTALACAO IMP.CUBED

A presente dissertacdo de mestrado enquadra-se no projeto em curso na Universidade de Aveiro,
o IMP.cubed, que resulta de uma adaptacéo para criancas de um trabalho desenvolvido por
Rosemary e Harry Mountain na Universidade de Concordia, Montreal — Canada. Inicialmente com
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0 nome de Interactive Multimedia Playroom (IMP), o projeto foi posteriormente denominado
NESTAR — Network of Exploratory Spaces for Temporal Arts Resource mantendo contudo a sua
vocacdao original: facilitar o desenvolvimento de uma série de ferramentas, técnicas, e estratégias
para explorar 0s sons e as suas correlacdes latentes e potenciais com o espago, a luz, a cor, a
imagem e 0 movimento.

O IMP tem como base uma plataforma para a investigacdo do som, movimento, imagem, palavras
e tempo, e as interacdes entre os mesmos (Mountain, 2003, 2005, 2007). E principalmente uma
ferramenta de colaboracéo e partilha, com inimeras potencialidades, quer para experimentos ao
nivel psicolégico (percecédo, estado de espirito e emocgdes); quer para anélises de musica, filmes e
multimédia; colaborages artisticas; composicdo musical; estudos culturais; estudos de mercado;
team-building e jogos.

A instalacdo IMP consiste numa grelha tridimensional cubica de 2m por 2,60m, com 25 correntes
de plastico dispostas na vertical, acopladas a uma grelha de madeira suspensa ao teto (ver figura
8 e 9). O cubo tem um tamanho compativel com a movimentac¢@o de adultos no seu interior. As
correntes estdo colocadas a igual distancia entre si (65 cm), criando um sistema tridimensional de
125 coordenadas, também elas equidistantemente colocadas entre si.

Estas coordenadas estdo associadas a uma escala de categorizagdo, que permite a classificacdo
de um conjunto de artefactos tangiveis de varias cores e formas, cada um deles com um cddigo de
barras especifico. A escala de categorizacéo é representada por palavras escritas junto aos eixos
do cubo tridimensional. O cddigo de barras, ao ser captado por um scanner wireless, envia o sinal
por Bluetooth para um computador que o interpreta e efetua a liga¢do a uma base de dados /
catalogo de imagens estaticas, sons e videos de curta duragdo (entre 2 a 10 segundos), que por
sua vez sdo apresentados ao utilizador através de um sistema de projecdo e sonorizagdo
(Mountain, 2005). A duragdo dos elementos multimédia estd relacionada com a questdo da
memoria de curto-praxo (inerente ao ser humano), permitindo-se que assim que sejam percebidos
enquanto elementos com uma identidade singular, e que se consigam isolar caracteristicas ou
estados de espirito especificos (Mountain, 2007). Os artefactos tangiveis podem ser utilizados
isoladamente ou em conjunto (por exemplo, associar um som e um video para estudar a ligacéo

entre estes).

Figura 7: IMP Figura 8: IMP
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A versao basica da interacdo com a instalacédo consiste em classificar os artefactos em grupos
diferentes através da colocacdo em cestos, vardes, tabuleiros, entre outros, de acordo com
semelhancas entre caracteristicas salientes dos elementos multimédia. A versdo mais
avancada consiste na categorizacdo destes elementos em diferentes posi¢cdes da grelha
tridimensional, cujos eixos podem ser associados a etiquetas diversas, selecionadas de uma
lista ou inventadas pelos utilizadores. De acordo com Mountain (2005), algumas destas
etiquetas referem-se a parametros musicais ou visuais especificos, enquanto outras se referem
a caracteristicas mais gerais como estados de espirito ou associagdes. Esta categorizagdo em
grelha tridimensional ndo teve como base um sistema cromatico, na medida em que seria
inadequado para descricfes mais dindmicas (Mountain, 2005). As intera¢cfes dos utilizadores,
apoiadas por documentos impressos com regras de estratégias, sdo registadas numa base de
dados, por forma a permitir a construcdo de bancos de dados.

O conceito central do IMP é que este foi desenhado para promover a consciéncia de que
existem ou devem existir uma multiplicidade de pontos de vista analiticos (Mountain, 2003,
2005), a0 mesmo tempo que se promove o enriquecimento de um vocabuldrio para expressar
percecdes e reacdes. Mountain (2007) refere ainda que a utilizacdo de variacbes na
iluminacdo, decoragdo, acustica, entre outros elementos, permite a criacdo de atmosferas
variadas, que por sua vez influenciardo a rececgédo e percecao dos conteddos pelos utilizadores.

“The Playroom is characterized by a mixture of technology and traditional aspects
in a playful and easily navigated environment, and is set up to link closely with
other research projects both locally and internationally’.

(Mountain, 2007, p. 1)

E esta interligacdo de aspetos tradicionais (grelha de correntes e artefactos tangiveis) com a
vertente tecnoldgica (scanner de cédigo de barras, computador com base de dados de
elementos multimédia e respetiva meta-informacéo, sistema de projecédo e sistema audio) que
faz com que o IMP se constitua como uma instalacdo interativa de mdltiplas potencialidades
nas mais diversas areas.

O projeto IMP.cubed — Interactive Magic Places, People and Practices da Universidade de
Aveiro comecou com o desenvolvimento e adaptacéo da instalagéo original para criancas dos 7
aos 11 anos de idade e para pessoas com necessidades especiais no ambito da dissertacdo
de mestrado de Inés Rocha. Rocha (2009) desenvolveu igualmente jogos com base no sistema
de categorizagdo proporcionado pela grelha tridimensional, resultante da disposicdo das
correntes numa forma cubica. O nome IMP.cubed resulta da tridimensionalidade do projeto nas
suas varias vertentes: investigacao colaborativa e ligacdo em rede entre trés cidades (Montreal
— Canada, Dallas — EUA e Aveiro — Portugal); trés tipos de contetdo (som, imagem e video);
trés dimensbes espaciais.

Nesta reformulacdo da instalacéo original, Rocha (2009) manteve os elementos multimédia —
sons, imagens, videos - j4 existentes (a maioria deles extraidos de fontes diversas, e alguns
criados especificamente para o IMP), bem como o sistema de categorizacdo, selecionando
para 0s eixos X, y € z 0s pares de categorias leve/pesado, feliz/triste e bonito/feio. No sentido
de adaptar a instalacdo ao publico-alvo, Rocha alterou as dimensdées, seguranca e conforto da
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instalacdo de acordo com um estudo ergonémico e antropométrico. Rocha (2009) desenhou
assim uma nova instalacdo em que as correntes plasticas ja4 ndo se encontram suspensas nas
extremidades inferiores, mas presas a uma estrutura cibica de madeira através de elasticos
com 200% de elasticidade, permitindo as criancas alcancar pontos mais altos que a sua prépria
estatura. A estrutura tem uma altura de 2m, largura e profundidade de 2,60m e 0s espacgos
entre as correntes correspondem a 65cm. As correntes sdo brancas e as pecas de jogo
encaixam nas mesmas através de argolas de plastico (figura 9), de forma a n&do cairem no
chao aquando de interages mais abruptas das criangas (Rocha, 2009). Rocha alterou também
a solucao tecnoldgica utilizada, pelo que as pecgas originais tiveram que sofrer modificagdes,

sendo a forma ideal apresentada na figura 10.

Figura 9: Clip IMP.cubed Figura 10: Pecas IMP.cubed

Na nova solucéo tecnologica, Rocha (2009) substituiu a leitura de codigo de barras (devido a
problemas de seguranca para as criancas causados pelo laser) por um sistema de leitura de
marcas fiduciais através de uma webcam. A cAmara capta o fiducial e envia um sinal digital para o
software ReacTlIVision, que processa a informagdo e comunica ao Processing, que por sua vez
reproduz os contetdos nos dispositivos de saida. O sistema de audio e de projecdo foram
colocados no interior da instalacdo, de forma a proporcionar “uma experiéncia imersiva” (Rocha,
2009, p. 73). Em termos de seguranca, embora estas questfes ndo tenham sido contempladas na
producéo do protétipo, Rocha sugere pisos flexiveis e revestimento da estrutura de madeira com
materiais mais macios, bem como o uso de uma rede por baixo do teto da instalacdo. A estratégia
de jogo desenvolvida por Rocha (2009) mantém a questé@o da categorizagdo, ndo considerando o
fator tempo. S&o assim propostos varios jogos, o0 primeiro deles com o0 nome circuito —
composicao multimédia, em que sédo utilizados 3 cubos com fun¢@es distintas:

i) no primeiro, a selva de elasticos, o jogador recolhe as pecas de jogo;

ii) no segundo, o IMP propriamente dito, o conteddo multimédia associado a peca é
reproduzido e o jogador categoriza-o no sistema de coordenadas;

iii) no terceiro, o0 jogador dispde as pecas numa area de composicao. Terminando o circuito,
0 jogador regressa ao inicio, repetindo as vezes que forem necessarias até que tenha uma
composicao multimédia completa. O vencedor do jogo € escolhido entre os jogadores através
da atribuic&o de pontos.

O segundo jogo tem por base a categorizacdo, em que duas equipas competem tentando replicar
categorizacbes realizadas pela outra equipa, vencendo a equipa que conseguir que a sua
categorizacdo seja descoberta. Outra proposta de jogo de Rocha (2009) diz respeito a uma
adaptacdo do 4 em linha, o 5-em-linha 3D, fazendo-se uso da grelha tridimensional como
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tabuleiro. Este jogo, disputado entre dois adversarios (individuais ou equipas), tem como objetivo
acumular pontos através da criacdo de linhas de 5 pecas do mesmo tipo de contetdo (4udio,
video ou imagem). A pontuacdo é atribuida de acordo com a orientacdo das linhas. Outra
sugestdo de jogo toma o nome de “imagem desorganizada”, consistindo num puzzle de
quadriculas que terdo que ser reorganizadas pelo jogador. Rocha (2009) testou o jogo 5 em linha
3D, denotando algumas falhas, bem como aspetos positivos. Salienta-se, em termos de falhas, a
dificuldade das criangcas em compreender a categorizagdo. Em termos de aspetos positivos, as
criancas compreenderam facilmente o sistema de coordenadas.

No ambito da licenciatura em Novas Tecnologias da Comunicagdo, outros alunos colaboraram
também neste projeto, nomeadamente no que respeita aos aspetos técnicos e a criagdo de um
website. Atualmente enquadram-se no IMP.cubed duas dissertacdes de mestrado na Universidade
de Aveiro: aquela que aqui apresentamos e uma outra que visa sobretudo a introducdo de novos
paradigmas de interacdo com a instalacdo e a partiiha de conteddos entre varios locais. A
introducdo do conceito de Serious Games em ambientes de aprendizagem néo-formal, a
reformulacdo da estrutura da instalacéo e a introdugédo de novas formas de interagdo através de
tecnologias mobile apresentam-se como o0s elementos inovadores nestas dissertacbes de
mestrado, que visam assim ir ao encontro dos objetivos iniciais do projeto IMP:
multidisciplinaridade e partilha de conteudos.

COMENTARIOS FINAIS

Apesar de ser ainda vasta a lista de pensadores que de alguma forma contribuiram para os
estudos sobre o desenvolvimento humano em geral e a psicologia do desenvolvimento infantil em
particular, ndo nos é possivel ir mais além, destacando-se que as perspetivas apresentadas ja nos
permitem retirar informacao de relevo sobre o publico-alvo em questdo, como vimos no capitulo Il.
De referir que as diferentes perspetivas estédo relacionadas com o background de cada um dos
seus tedricos. Por exemplo, no caso de Piaget, ha que considerar o seu passado relacionado com
a biologia e as ciéncias naturais, e no caso de Vygotsky, uma ligagéo a historia e a cultura (Wood,
1988, p.11). Neste estudo, interessa-nos a otica de Wood (1988), que partilha com Piaget a crenca
de que as criancas constroem ativamente o seu conhecimento acerca do mundo, mas que da
maior destaque aos adultos, as interagdes sociais e a comunicagdo como elementos chave no
processo de pensamento e aprendizagem das criangas (a semelhanca de Vygotsky).

“As interagbes sociais (particularmente aquelas que ocorrem entre as proprias
criangcas) podem facilitar o curso do desenvolvimento expondo a crianga a outros
pontos de vista e ao conflito de ideias que pode encoraja-la a repensar ou rever as
suas ideias”.

(Wood, 1988, p.17)

Portanto, neste sentido o conhecimento das criangas € o produto de uma “construgéo conjunta” da
compreensdo pela crianga e por membros mais experientes da sua cultura. Deste modo, e apesar
de o investigador ter abandonado um pouco esta posigdo, consideramos também que a forca do
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exemplo apresentada por Bandura (1977) é relevante no ambito desta investigacao,
nomeadamente na fase de design colaborativo, em que a participacdo de cada crianca €
influenciada por aqueles que a rodeiam.

No que respeita ao projeto de investigacao que aqui tratamos, estas questdes sdo essenciais para
o design da interacdo das criancas com a instalacdo IMP. Na sequéncia dos estudos j& realizados
neste projeto (ver capitulo 1V), a instalacdo encontra-se jA adaptada a nivel motor (estudos
ergondémicos e antropomeétricos) e a nivel intelectual (sistema de categorias, adequado a fase de
operacdes concretas e pensamento l6gico em que se encontra a crian¢a). Independentemente da
necessidade de termos em conta 0s aspetos apresentados no capitulo Il relativamente ao
desenvolvimento intelectual e motor, interessa-nos entdo aqui trabalhar sobretudo a questéo
social, determinante quer na fase de design colaborativo, quer na fase de experiéncia de jogo
propriamente dita, nomeadamente no que respeita a motivacéo para a aprendizagem nao-formal.
O trabalho de design e o jogo em equipa devem ser bem preparados no sentido de ndo causar na
crianca qualquer sentimento de inferioridade em relagdo aos outros, sob pena de vir a condicionar
a sua participacgéo.

Exploramos no capitulo Ill a questdo do jogo e o seu contributo para o desenvolvimento da
crianca, bem como aspetos que devem ser tidos em conta no desenvolvimento de jogos para este
publico, tendo em conta as finalidades do projeto de investigacdo. O universo dos jogos € de tal
forma vasto que um aprofundamento de todos os elementos descritos nas sec¢fes deste capitulo
seria uma tarefa bastante ardua e impraticavel por limitac6es espaciais e temporais. Da revisao da
literatura realizada, podemos contudo retirar algumas no¢Bes que serdo essenciais para o
desenvolvimento de um jogo do tipo Serious Game neste projeto de investigacdo. Se é facto que
ndo existe uma ligacéo Unica entre a definicdo de jogo e o conceito de brincar, apoiamo-nos aqui
numa definicdo que nos parece estabelecer corretamente esses limites, ao mesmo tempo que
sintetiza alguns dos aspetos que terdo que ser tidos em conta no design do jogo:

‘A game is a system in which players engage in an artificial conflict, defined by rules,
that results in a quantifiable outcome.”

(Salen & Zimmerman, 2004, p. 80)

Uma vez que tanto o jogar como o brincar contribuem para o desenvolvimento da crianca na otica
de investigadores como Herron & Sutton-Smith (1971), Huizinga (2001), Kishimoto (1990), L.
Oliveira et. al (2009), Neto (2006), Prensky (2000), Piaget (1990, 1964), Vygotsky (1978), ambos
0S conceitos sdo Uteis para 0s objetivos desta investigagdo, embora nos foquemos aqui
especificamente no jogo. Maior dificuldade encontramos em suportar o enquadramento do jogo
que se pretende desenvolver em termos de tipologias, ndo pela questdo do tema e objetivos (é
claramente um Serious Game), mas no que respeita ao suporte tecnoldgico, dado que, como
vimos no capitulo IV, a utilizacdo de jogos em novas tecnologias interativas € uma area bastante
recente, e por isso, menos abordada na literatura sobre o tema dos Serious Games. Tal ndo € um
fator totalmente negativo, na medida em que demonstra que a sociedade e 0s jogos se
desenvolvem em paralelo, mas podera dificultar o processo de design de jogo nas vertentes de
interacdo, por exemplo. Contudo, as evidéncias apontam ndo sé para que 0s jogos venham cada
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vez mais a ser utilizados nestas novas tecnologias (de Freitas, 2006), como também para que
venham a proporcionar uma aprendizagem cada vez mais autonoma a nova geracao de nativos
digitais (Prensky, 2000).

No caso do IMP.cubed, dadas as especificidades desta instalacdo (grelha tridimensional
associada a coordenadas e a um sistema de categorizacdo), o processo de design serd bastante
complexo nas suas varias vertentes, quer ao nivel da jogabilidade, da narrativa, da interacéo, da
mecanica de jogo, das regras, dos objetivos ou até dos desafios. Contudo, muitas potencialidades
se apresentam a nivel da experiéncia de jogo, seja ao nivel da motivacéo ou da imersao.

Ao longo da revisao da literatura sobre jogos, encontramos varios elementos que deverao ser tidos
em conta aquando do design, analise e avaliagdo de um jogo e de um Serious Game. Serdo com
certeza Uteis para o processo de design enquanto elementos que deverdo constar do jogo, mas
menos relevantes para a avaliacdo que aqui se pretende realizar, com enfoque na motivacéo para
a aprendizagem. Neste ponto, consideramos a teoria desenvolvida por Csikszentmihalyi (1988),
bem como os varios modelos apresentados e os testes realizados por Gareau e Guo (2009). Dos
varios fatores que julgamos poderem contribuir para resultados positivos neste aspeto,
destacamos o equilibrio entre os desafios e as competéncias do jogador (Csikszentmihalyi, 1988),
ponto em que é essencial ter em conta as teorias da aprendizagem desenvolvidas no capitulo II;
uma definicdo clara dos objetivos de aprendizagem e estabelecimento dos procedimentos (Garris
et al., 2002; Houser & Deloach, 1998) e a aplicabilidade dos mesmos para contextos de préatica no
mundo real (Garris et al., 2002), algo que se procurou atingir através do acompanhamento dos
programas curriculares do publico-alvo em questéo.

Tendo em conta as perspetivas tedricas adotadas até aqui, bem como as potencialidades do
IMP.cubed na vertente de intera¢do social (dado que se trata de uma instalagdo que estara
presente num espaco publico de visitacéo), o conceito de contexto social foi também tido em conta
quer na fase de desenvolvimento colaborativo quer na fase de testes/avaliacdo. O estudo
desenvolvido por Holmes e Pellegrini (2005) foi igualmente bastante util, na medida em que
contempla estas questdes.

Atualmente as criangas passam a maioria do seu tempo de lazer em frente de ecrds (Rosales,
2010), jogando em televisbes, consolas de video, computadores, teleméveis, perdendo cada vez
menos tempo a jogar e a brincar face-a-face com outras criancas. Esta situacdo torna-se grave, na
medida em que as competéncias sociais sdo fundamentais para o desenvolvimento da
personalidade das criangas, como vimos no capitulo Il. Deste modo, urge encontrar novas formas
de interacdo que promovam quer o contacto social, quer a motivagéo para a aprendizagem.

As caracteristicas das novas instalag6es multimédia que tém vindo a surgir em espacos publicos
permitem uma verdadeira interatividade ao utilizador, promovendo igualmente a interacdo social
(séo permitidos varios utilizadores em simultaneo) e a reacgédo fisica (o corpo do utilizador é o
principal mecanismo de interacdo). Esta fisicalidade, potenciada também pela introducédo de
interfaces tangiveis, vai de encontro as premissas de teorias da aprendizagem como a de Piaget
(Triona et. al, 2005), contribuindo igualmente para que criancas que tenham menos familiaridade
com as novas tecnologias consigam utiliza-las de forma facil e intuitiva. O IMP.cubed revela-se
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assim como uma estrutura que reane inimeras potencialidades ndo apenas para a aprendizagem
nao-formal através de jogos, como vimos no capitulo IV, mas também como mecanismo
potenciador da aprendizagem colaborativa.

No redesign da instalacdo, varios fatores foram considerados, nomeadamente o facto de que as
criancas tém gostos, curiosidades e necessidades particulares, diferentes dos adultos (Druin &
Solomon, 1996). Se questdes mais objetivas como a escala ou a seguranca dos materiais sdo
possiveis de considerar com base em estudos ja realizados, as questdes psicoldgicas (influéncia
das cores, disposicdo dos elementos, entre outros aspetos) revelam peculiaridades que
necessitam de um acompanhamento mais proximo, nomeadamente através de processos como o
participatory design. Tendo em conta que se trata aqui de criancas, técnicas muito robustas seriam
dificeis de utilizar adequadamente em tempo util, pelo que a técnica PICTIVE se revela a mais
adequada para os objetivos da investigacao.

Os locais para que se destina a instalagdo (museus e centros de ciéncias) revelam as condicdes
ideais para a persecuc¢édo de objetivos de aprendizagem néo-formal (Gregory,1983, apud Chagas,
1993), pelo que a instalacdo deve ser suficientemente versétil e facilmente transportavel para que
possa ser utilizada sem restricdes nestes espacos.
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CAPITULO V

5. DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGACAO EMPIRICA
5.1. APRESENTACAO DA METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Este estudo segue a metodologia de investigacdo de desenvolvimento, na medida em que
privilegia sobretudo a agéo (Oliveira, 2004), que permitira desenvolver modelos e principios que
guiam os processos de design, desenvolvimento e avalia¢éo (Richy et al., 1996).

A investigacdo desenvolve-se assim em 3 fases:

Fase | — Analise do objeto de estudo

Nesta fase, seguiu-se uma metodologia exploratéria, tendo como suporte a revisao da literatura
e conversas com especialistas das areas (Saunders et al., 2007).

Fase Il = Conceptualizacdo do objeto e elaboracdo de um modelo

Nesta etapa do projeto de investigacdo, procurou-se envolver diretamente o utilizador final
(criancas dos 5 aos 12 anos de idade) no processo de design colaborativo. Deste modo, foi
utilizada a metodologia de participatory design. De acordo com Druin (2002), através desta
metodologia os utilizadores tornam-se verdadeiros “design partners”, membros ativos da equipa de
design, algo que serd um fator de motivacdo para as crian¢as, que entre 0s 7 e 0s 10 anos se
situam nas idades mais adequadas para o uso da mesma (Read et al., 2002).

Fase lll = Implementacédo e avaliacdo do protétipo

A Ultima fase é umas das etapas mais importantes do projeto, na medida em que permitira validar
0s modelos criados de forma a verificar se estes se ajustam aos objetivos da investigacdo. Assim,
sera utilizada preferencialmente a metodologia observacional para andlise da interacdo das
criancas com a instalacdo. Aquando da utilizacdo desta metodologia, devem seguir-se alguns
requisitos basicos, entre eles:

i) a espontaneidade do comportamento, onde o investigador ndo devera interferir na
conduta dos sujeitos observados;

ii) a producdo do comportamento em contextos naturais;

iii) a prioridade ao estudo ideografico (nimero reduzido de sujeitos observados);

iv) a elaboracdo de instrumentos ad hoc com sistemas de categorias;

v) a observacao continua no tempo, devido a mutabilidade do comportamento humano

(Anguera et al., 2000).

No decorrer da interagdo espontanea com a instalagéo, as criangas poderdo ndo so6 jogar um jogo
do tipo Serious Game, que lhes permitird adquirir ou reforcar conhecimentos na area da
biodiversidade, mas também contribuir elas préprias para o mesmo, através da metodologia user
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generated content (carregamento de conteldos multimédia a partir dos telemdveis pessoais para a
base de dados de bibliotecas tematicas).

5.2. CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Este estudo enquadra-se na necessidade de promover a aprendizagem das ciéncias junto dos
mais jovens, de uma forma divertida e motivadora. Justifica-se igualmente pelas necessidades de
socializagdo e movimentagéo fisica, proporcionada através das instalacoes.

Pretende-se assim contribuir para a motivacdo na aprendizagem das ciéncias, socializacdo e
movimentacado fisica das criangcas que participam no estudo. Para isso, incluiu-se um grupo de
criangas no processo de design de um jogo de interface tangivel, nomeadamente através da
metodologia de participatory design. A utilizacdo desta metodologia permite aos utilizadores
tornarem-se verdadeiros parceiros no processo de design. Em Portugal, esta area encontra-se
ainda pouco explorada, como podemos concluir pela revisdo da literatura.

Em suma, a presente investigacdo pretende revelar a importancia dos Serious Games enquanto
ferramenta de aprendizagem nao formal, bem como o contributo do utilizador no processo de
desenvolvimento.

5.2.1. Populagao

A populacao-alvo do presente estudo diz entdo respeito as criancas com idades compreendidas
entre os 5 e 0s 12 anos de idade, que frequentem o 1° ou 2° ciclo do Ensino Béasico. Dado que
€ impossivel estudar toda a populacéo, torna-se essencial definir uma amostra.

5.2.2. Processo de amostragem e do tamanho da amostra

O processo de amostragem do presente estudo, uma vez que nao se pretende que seja
estatisticamente representativo da populacgéo, foi efetuado por conveniéncia. Trata-se assim de
uma amostragem nao probabilistica. Salienta-se que Carmo et al. (2008) defendem que este
tipo de amostras é o mais adequado para estudos qualitativos. Como critérios de sele¢ao, foram
tomados em conta as idades dos participantes (5 a 12 anos de idade) e o nivel de escolaridade (1°
e 2° ciclos do Ensino Basico), tentando-se um equilibrio entre género masculino e feminino. De
acordo com o modelo de andlise, foi também tida em conta a familiaridade com as novas
tecnologias de informagdo e comunicacdo, nomeadamente o telemével, dado que sera uma das
principais interfaces de interacdo. Foi também requisito que as criancas estivessem familiarizadas
com os jogos de uma forma geral, sendo este aspeto um dado praticamente adquirido no universo
infantil. O contexto tematico € uma questdo que néo se coloca, ja que tanto no 1° como no 2° ciclo
do Ensino Basico a disciplina das ciéncias faz parte do curriculo obrigat6rio. Ja no que respeita ao
contexto espacial, ndo foi requisito que a crianca ja tivesse visitado um ambiente de aprendizagem
ndo-formal, uma vez que tal fator n&o ir4 influenciar a partida os resultados da investigacao (o fator
novidade estara sempre presente devido ao uso da instalagéo de interface tangivel).

64

Mestrado em Comunicac¢do Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



CAPITULO V | DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGACAO EMPIRICA

Uma vez que o projeto passa por trés fases distintas, ap6s a fase | mais teérica foram também
utilizadas duas amostras distintas:

a) Uma amostra de 10 criancas para a fase de conceptualizacdo e implementacgéo, que foi
envolvida no processo de design através do uso da metodologia de participatory design;

b) Um grupo de avaliacdo externo de 4 criangas para a fase de avaliacdo, que foi alvo da
metodologia observacional.

Deste modo, a amostra principal foi constituida por alunos do 1° ciclo de escola(s) do distrito de
Santarém, uma vez que a investigadora lecionou Atividades de Enriquecimento Curricular no
concelho de Alcanena e tem assim facilidade no contacto continuado com as estas criancas, bem
como em entrar em contacto com os pais. A segunda amostra de crian¢as foi constituida por
alunos do 2° ciclo de uma escola do distrito de Aveiro, na medida em que a avaliagdo do prototipo
requer a experimentacdo do mesmo, que se encontra instalado na Universidade de Aveiro.

Amostra A (grupo experimental)

Neste processo, foi entdo incluida uma turma de 1° ciclo do Ensino Basico da Escola EB 1 de
Gouxaria. A sele¢do desta turma prendeu-se com o conhecimento prévio do investigador em
relacdo a mesma, no ambito das Atividades Extra-Curriculares do 1° CEB. A Gouxaria é uma
pequena povoacgao situada na freguesia e concelho de Alcanena, distrito de Santarém. A maioria
da populacgéo ativa desta aldeia emprega-se na industria de curtumes e quimicas.

A escola EB1 de Gouxaria possui duas salas de aula, 2 hall, 2 WC, uma casa da lenha, um
alpendre, um logradouro e um campo de jogos com duas balizas. Possui também um pequeno
parque infantil. A turma tem 10 alunos (6 de 1° e 2° ano, 4 de 3° ano), com apenas uma professora
titular, Sara Matias. O ambiente é bastante acolhedor e percebe-se a cumplicidade entre a
professora e os seus alunos.

As sessfes de PD decorreram numa das salas da escola, destinada a atividades de intervalo. Esta
sala, com 48 m’, dispbGe de 3 janelas e 2 portas, pelo que é bastante luminosa e arejada. Na
maioria das sessfes, as criangas encontravam-se dispostas em redor de trés mesas, duas
retangulares e uma redonda, sentadas em cadeiras. As cAmaras foram colocadas do lado direito
ou do lado esquerdo das mesas, consoante a concentracdo das atividades. Atras das mesas,
encontrava-se a instalacédo IMP.cubed.
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Figura 11: Disposi¢ao dos elementos na sala ao longo das sessdes de PD

No inicio do estudo foram efetuados os contactos institucionais com o Agrupamento de Escolas de
Alcanena (ver pedido de autorizagdo no ANEXO V) e com a Camara Municipal de Alcanena, bem
como com a professora Sara Matias (professora titular) para a realiza¢do do estudo em contexto
de aula. No inicio do estudo todos os Encarregados de Educacgéo (EE) autorizaram o envolvimento
dos seus educandos através de consentimento por escrito (ANEXO V).

Amostra B (Grupo de avaliacdo externo)

O grupo de avaliacdo externo foi constituido por 4 jovens do 6° ano de escolaridade de uma
escola do distrito de Aveiro, decorrendo a sessdo numa sala da Universidade de Aveiro. Esta sala
encontra-se subdividida em duas, estando uma parte destinada as atividades do grupo de
investigagdo CETAC.MEDIA. Na sala onde se realizou a sesséo, encontra-se a instalagdo
IMP.cubed no centro da mesma. A sala dispbe de uma porta e uma janela, sendo
suficientemente iluminada e arejada. As camaras foram dispostas em torno da instalacdo, e do
lado esquerdo foram colocados puffs para que as criancas se pudessem sentar durante a
realizac@o da entrevista. Durante a sessdo de avaliagdo, as criancas movimentaram-se livremente
pela sala.

CAM 4 CAM1

CAM3 CAM 2

Figura 11: Disposi¢céo dos elementos na sala ao longo da sesséo de avaliagao
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5.2.3. Caracterizacdo das amostras

A amostra A desta investigagdo é constituida por 10 criangas. Na tabela seguinte apresenta-se a
caracterizagdo da amostra, de acordo com a idade, género, ano de escolaridade e area de
residéncia.

Tabela 4: Caracterizagao da amostra A

o Ano Area de
Cadigo Nome Idade Sexo ] o

Escolaridade Residéncia

Al Afonso 8 M 30 Aldeia
A2 Amélia 8 F 30 Cidade
A3 Gina 8 F 3° Aldeia
A4 Rodrigo 6 M 10 Aldeia
A5 Bernardo 7 M 20 Aldeia
A6 Susana 8 F 30 Vila
A7 Patricia 5 F 1° Aldeia
A8 Daniel 6 M 1° Aldeia
A9 Ruben 7 M 1° Aldeia
Al10 Valéria 7 F 1° Aldeia

A amostra apresenta uma média de 7 anos de idade, sendo constituida por 5 elementos do sexo
feminino e 5 elementos do sexo masculino. 5 criancas frequentam o 1° ano de escolaridade, 1
crianga frequenta o 2° ano e 4 criancas frequentam o 3° ano de escolaridade. 1 crianc¢a referiu
residir numa cidade, 1 referiu residir numa vila e as restantes 8 referiram residir numa aldeia.

A amostra B desta investigacdo é constituida por 4 criancas. Na tabela seguinte apresenta-se a
caracterizagdo da amostra, de acordo com a idade, género, ano de escolaridade e area de
residéncia.

Tabela 5: Caraterizagao da amostra B

R Ano Area de
Cadigo Nome Idade Sexo . o
Escolaridade Residéncia

Al Maria 11 F 6° Cidade
A2 Patricia 11 F 6° Cidade
A3 Raquel 11 F 6° Cidade
A4 Emilia 11 F 6° Cidade

A amostra apresenta uma média de 11 anos de idade, sendo constituida por 4 elementos do sexo
feminino. Todas frequentam o 6° ano de escolaridade e residem em areas urbanas.

5.2.4. Atitude do investigador

A atitude do investigador no ambito das sessdes de participatory design é fundamental para o seu
sucesso. O investigador deve comportar-se de forma discreta, mas eficaz, assumindo uma postura
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descontraida e aproximada das criancas (Veloso, 2006). Além disso, deve ir ao seu territorio, dar-
Ihes tempo e nado estar de pé junto das criangas, mas sentar-se ao seu lado (Druin, 1999).

Deve ter cuidado na forma como se veste, usando roupas 0 mais proximas possivel das roupas
das criancas, e evitando enfeites, bordados, rendas, lantejoulas, e qualquer tipo de joias e
bijuteria. Um modo de vestir simples aproxima as criancas, enquanto um modo de vestir mais
formal pode criar distanciamento (Druin, 1999).

O investigador deve tornar-se um observador e ouvinte das atividades das criangas, evitando o
efeito de bloco de notas. Alias, ndo deve ser o proprio investigador a tomar notas, mas sim um
investigador de apoio, que néo se deve mover nem estabelecer contacto visual com as criancas.

O investigador deve fazer perguntas as criangas sobre as suas opinides e sentimentos e usar uma
linguagem informal (Druin, 1999). As questdes que coloca ndo devem interromper as atividades
das criancas (Druin, 1999). Paralelamente, ao ser usado o registo de video, este deve ser de
forma disfargcada, dado que “as criangas tendem a representar quando veem uma camara de
video na sala” (Druin, 1999).

5.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

Por forma a alcancar os objetivos do estudo e a responder as questfes de investigagao, foram
utilizadas varias técnicas e instrumentos de recolha de dados, adequados a cada fase de
desenvolvimento, de acordo com o que foi referido em secgBes anteriores.

Fase | — Analise do objeto de estudo

Nesta fase, foi utilizada a recolha de informacgéo e factos relevantes relacionados com as areas
subjacentes as palavras-chave do projeto: crianca, jogo, instalagdes e aprendizagem nao-formal
das ciéncias (enquadramento teédrico). Esta recolha foi suportada por livros, artigos cientificos,
artigos de jornais, bases de dados e websites.

Fase |l = Conceptualizacdo do objeto e elaboracdo de um modelo

No ambito da metodologia de participatory design, recorreu-se a técnica PICTIVE (plastic interface
for collaborative technology through video exploration) (Muller apud Schuler & Namioca, 1993).
Tendo em conta os elementos que constituem a amostra (criancas), a técnica PICTIVE € a mais
adequada para o envolvimento no processo de design, na medida em que faz uso de materiais do
dia a dia como pedacos de papel ou plastico, tesouras, fita-cola, materiais estes com os quais as
criangas estdo ja familiarizadas e ndo havendo assim necessidade de conhecimentos
especializados (Muller apud Schuler & Namioca, 1993), nomeadamente no que respeita a
ferramentas de prototipagem mais avangadas (Read et al., 2002). A técnica PICTIVE foi utilizada,
por exemplo, fazendo uso de plasticina para a construcdo de um protétipo de baixo nivel da
instalacdo IMP.cubed, sendo que é um material com o qual as criancas estdo ja habituadas a
trabalhar.

68

Mestrado em Comunicac¢do Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



CAPITULO V | DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGACAO EMPIRICA

Fase lll = Implementacéo e avaliacdo do protétipo

No ambito da metodologia observacional, foi utilizada a observacéo participante, com recurso a
uma grelha de observacao (observacao direta) e a um diario de bordo, suportados por registos
audiovisuais para posterior analise mais detalhada (observacdo indireta). A grelha de
observacéo foi construida com base num sistema de categorias, desenvolvido a partir da literatura
referente ao tema, nomeadamente os estudos elaborados por Anguera (1999).

Por exemplo, como instrumentos de observacéo do jogo infantil, a investigadora da Universidade
de Barcelona sugere sistemas de categorias que recolham dados sobre o comportamento da
criangca numa situacdo de jogo, destacando a importdncia que tém os aspetos contextuais e
situacionais neste tipo de observacdo (Anguera, 1999, p. 15). Para a andlise da interacdo entre as
criangcas no decorrer do jogo, a investigadora sugere a escala de “participagao social” de Parten,
composta por 6 niveis:

1) o comportamento desocupado (em que aparentemente a crianga nao joga);
2) o jogo solitario (joga sozinho);

3) o comportamento observador (observa os outros);

4) o jogo paralelo (joga 0 mesmo que 0s outros);

5) o0 jogo associativo (joga com 0s outros) e

6) 0 jogo cooperativo (joga em grupo em funcdo de objetivos comuns).

Outras categorias sdo sugeridas por esta investigadora e, regra geral, foram ja testadas em
contexto real, pelo que serviram de base para a construgéo do instrumento de observacéo.

Os instrumentos de recolha de dados utilizados nas varias fases foram os seguintes:

Observacao patrticipante

A observacdo participante diz respeito a um processo que ocorre de forma consciente e
sistematica, com o objetivo de obter dados sobre o comportamento “através do contacto direto e
em termos de situagdes especificas em que seja minima a distor¢cdo produzida nos resultados
devido ao efeito do pesquisador como agente externo” (Kluckholm, 1940, apud Anguera, 1999).
Esta técnica pode compreender a observacdo de varios niveis de resposta dos sujeitos,
nomeadamente

i) aconduta ndo-verbal (expressdées motoras);

i) aconduta espacial ou proxémica (espaco e distancia interpessoal);
iii) a conduta vocal ou extralinguistica (vocalizagbes sem que interesse o contetdo da
mensagem);

iv) a conduta verbal ou linguistica (conteddo da mensagem).

No presente estudo, foi dada especial atencdo & conduta n&o-verbal indicativa de
motivacéo/alegria (expressodes faciais, movimentos corporais) e a conduta espacial ou proxémica
(nomeadamente, interacdes entre 0s sujeitos). Para esta analise, foram montadas quatro camaras
de video, uma em cada um dos cantos do cubo/instalagdo. As criancas que constituem o grupo de
avaliacdo foram assim observadas em contexto real pelo investigador principal durante a interagédo
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com a instalacdo e por um investigador de apoio, num determinado periodo de tempo.
Posteriormente, os videos foram utilizados pelo investigador principal para auxilio em ocasido
posterior a interagédo.

A observacdo € muito importante porque permite entender de que forma os utilizadores interagem
com a instalagdo, como se movimentam e como se relacionam com ela, bem como com as
interfaces associadas.

Reqisto audiovisual

Para este registo, na fase Il, foi utilizada uma maquina fotografica Canon EOS 550D, que permite
a gravacgéao de video em HD (alta-definicao), e uma méaquina fotogréafica Fujifilm. Como boa prética
de investigacéo, foi solicitado aos Encarregados de Educacé@o que autorizassem os educandos a
participar no estudo. O registo audiovisual serviu como complemento do diario de bordo, apoiando
a sua elaboracdo, dado que é dificil para o investigador recordar-se de todos os detalhes. O
registo audiovisual permitiu ndo sé completar o diario de bordo com mais informagées e detalhes,
como também registar alguns comentarios de relevo feitos pelas criangas no decorrer das sessfes
de PD. Na fase lll, foram utilizadas trés maquinas fotograficas Canon EOS 550D e uma maquina
fotografica Toshiba, sendo que os videos serviram para realizar a avaliagdo através de
observacgéo indireta.

Diario de bordo

Na fase Il, recorreu-se ao diario de bordo (Anexo VI) para registar todo o processo de design
participativo, da forma mais detalhada possivel. O diario de bordo foi redigido pelo investigador
apos a realizacédo de cada sessao, por forma a néo criar o efeito de anotador durante as sessoes.
Este registo de sessdes serviu como base para o desenvolvimento do jogo “Explogador”.

Na fase Il, foi também utilizado um diario de bordo, elaborado no sentido de registar todos os
eventos de relevo resultantes da interacdo das criancas com a instalagdo IMP.cubed e com 0 jogo
“Explogador”.

Inquéritos

De modo a verificar o contributo da metodologia para o envolvimento das criancas, foi realizado
um inquérito antes e depois das sessfes de participatory design. O inquérito inicial (Anexo VII) era
constituido por 3 grupos. O grupo |, relativo ao Perfil e Motivacdo Inicial, era composto por 5
guestdes de resposta fechada (escolha miltipla), nomeadamente sobre idade, area de residéncia
(aldeia, vila ou cidade), interesse pela aprendizagem, interesse por visitas a museus e centros de
ciéncias. O grupo Il, sobre Habitos de Brincadeira e Jogo, continha 11 perguntas, algumas de
resposta fechada (escolha mudltipla com escalas de Likert) e outras de resposta aberta,
nomeadamente sobre habitos de brincar e jogar depois da escola, desportos praticados, tipos de
brincadeiras, jogos e videojogos. O grupo Ill, relativo aos Habitos de utilizacdo de Tecnologias, era
composto de 5 questdes, algumas de resposta fechada (escolha multipla com escala de Likert) e
outras de resposta aberta, nomeadamente quais as tecnologias utilizadas para jogar, locais onde
jogam, consolas possuidas e telemoéveis.
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As questbes foram elaboradas com uma linguagem simples e direta de modo a serem facilmente
percebidas pelas criancas, e foram colocadas em forma de entrevista, sendo as respostas
anotadas pelo investigador de forma sintética, dado que a entrevista foi gravada.

O inquérito final (Anexo VIII) visou sobretudo verificar o grau de satisfacdo relativamente ao teste
de protétipo do jogo “Explogador” no ambito das sessbes de PD, pelo que foram realizadas varias
questdes rapidas, a maioria delas com base numa escala de Likert. Procurou-se saber como as
criangas classificavam de forma geral a sua participagao no projeto “Explogador”; a vontade que
sentiram para realizar atividades de aprendizagem, brincadeira e jogo; os habitos de utilizacéo de
tecnologias; o grau de participacédo nas atividades de participatory design; a classificacdo dessas
mesmas atividades; a atividade preferida; a opinido sobre os desafios do jogo “Explogador”; o
desafio preferido; o grau de dificuldade dos desafios; a preferéncia por jogo em equipa ou
individual.

No final das sessbes de PD, foi também elaborado um inquérito por questionario aos
Encarregados de Educacd@o das criancas participantes (Anexo IX). Este inquérito encontrava-se
também dividido em trés partes, construidas com o objetivo de validar as informac¢6es dadas pelas
criancas. O grupo |, relativo ao Perfil e Motivacédo Inicial, era composto por quatro questdes,
visando o interesse pela aprendizagem, pela visitagdo a museus e centros de ciéncias e pela area
das ciéncias. O grupo Il, sobre Habitos de Brincadeira e Jogo, visou conhecer os habitos das
criancas quando chegam a casa, os habitos de brincadeiras, jogos e videojogos. O grupo |,
acerca de Habitos de Utilizacdo de Tecnologias, visou conhecer a frequéncia de utilizacdo das
mesmas. O grupo IV, sobre o projeto “Explogador”, visou classificar o grau de motivagdo das
criancas em relacdo ao projeto, bem como a opinido dos Encarregados de Educagéo acerca do
envolvimento das criangas no design de produtos e da utilizacdo de jogos para a aprendizagem.

Também na fase Il foram utilizados inquéritos pos-sessao (Anexo X) de modo a que possam ser
analisadas as respostas das criangas, embora seja do conhecimento geral que é dificil para os
individuos (sobretudo criangas) falar sobre experiéncias e emocdes, dai a preferéncia pela técnica
da observacdo. A entrevista visou recolher informacdes sobre a opinido das criancas acerca do
jogo e do modo de interacdo do mesmo, dos niveis, dos temas, de outras hipoteses de jogo, da
ajuda, da possibilidade de existir user generated content.

5.4. CALENDARIZAGAO DE RECOLHA DE DADOS

A recolha de dados decorreu entre fevereiro e novembro de 2012, como podemos verificar na
tabela seguinte.
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Tabela 6: Calendarizagdo de sessdes de PD

Fases | Sessdo | Data | Atividades / tarefas | Objetivos
AMOSTRA A
N Apresentag?es; . Dar a conhecer o projeto
22 marco . f\presenta(;a}P do projeto IMP.cubed / IMP.cubed / “Explogador”;
0 2012 Explogador; Iniciar as atividades de
. Primeiros esbocos da personagem participatory design
“Explogador”. )
1 Zilmea rlt;?’o, . Entrev_i_sta de caracterizacgao inicial Cpn_hecer o] p(_erfil, motivacdo e
abril 2012 dos utilizadores. hébitos dos utilizadores.
. Formacéo de grupos;
. Primeiros contactos com a instalag&o:
atividades exploratérias na grelha Divis&o das criancas para
> 13 abril tridimensional com pecas de jogo facilitar realizagéo de tarefas;
2012 (demonstracgao prévia do sistema de Descoberta da instalacéo e dos
L encaixe); jogos possiveis na mesma.
L;Sg‘:;?ggg: . Siml._llagéo de uma situacéo de jogo (5
em linha 3D).
e Explicacdo do sistema de Compreensdo do sistema de
categorizacéo (elos / coordenadas); preensa .
= : categorizagéo;
. Apresentacdo de pecas de jogo Compreensio das pecas de
3 16 abril enquanto ligacdes a elementos . .p pec
2012 multimédia; Jlogo'. 20 de cendri
. Demonstracéo de situagGes de hmagl}n.a(;ao € Cs narios |
categorizacio (bonito/feio); ipoteticos com base naqueles
b - simulados.
. Criagéo de cenarios.
e  Apresentacdo Power Point sobre
Game Design (tema, objetivo geral, =
f o = Compreensao do processo de
20 abril narre}tl\_/a, de;aflos, interagéo, . Game Design:
4 mecanica de jogo, regras, experiéncia o -
2012 de jogo); Imcm_das atlwdaqes de
. Formagéo de grupos:; prototipagem do jogo.
. Prototipagem em papel.
. Visionamento de video
exemplificativo; Percecdo de exemplos de
. Simulag&o de situacé@o de jogo com jogos semelhantes;
conteudos associados; Percegao do funcionamento de
5 23 abril e  Atividades de jogo para ideias; jogos semelhantes;

2012 . Continuagéo das atividades de Imaginagéo de jogo com base
prototipagem em papel e em suporte em exemplos testados;
informatico; Continuacéo de atividades de

. Prototipagem noutros materiais prototipagem.
(plasticina).
. Apresentacéao e discusséo dos
prototipos;
. Revis&@o e melhoramento de
prototipos;
. Atividades de prototipagem (técnica
PICTIVE — desenho de pecas de Reflex&o critica e melhoria dos
Il — Game jogoy); protétipos elaborados;
Design e  Atividades de narrativa (técnica Continuagéo das atividades de
POST-IT — dispor post-its com prototipagem;
23 abril teméti_cas dejogo por §equéncia na Inicio _de atividades de
6 2012 narrativa e niveis de dificuldade); narrativa;
. Atividades de interacao (colocagao de Inicio de atividades de
elementos de interagdo no local mais interagao;
adequado); Inicio de atividades de
. Atividades de mecénica de jogo mecénica de jogo:
(simulagéo de interacéo com a grelha Inicio de atividades de regras.
e o telem6vel em situagao de
categorizacéo simples, categorizacéo
em sistema de 5 em linha);
. Atividades de regras (sugestéo de
regra de jogo).
. Apresentacéo e discusséo dos
protétipos de baixo nivel da mascote Reflexdo criti b
. “Explogador’; eflexéo c'r|t|ca sobre
25 maio = - . protoétipos;
7 . Construgao de protétipo de alto nivel o -
2012 da mascote “Explogador” (selegéo de Inicio de atividades de
prototipagem de alto nivel.
sexo, olhar, boca, cabelo, roupas,
calcado, chapéus e acessorios).
6i . Construcéo de narrativa (revisdo de Continuacéo de atividades de
junho o . - ) =
8 2012 personagens ja desenhadas, narrativa aNtraves de simulagéo
demonstracéo de personagens de gravacgoes.
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criadas em computador, simulacéo de
conteudo associado a peca através de
gravacao de falas).

. Teste do prot6tipo original (desafio de

categorizacéo simples, desafio de . Testar jogo e perceber seus
Il - Teste de 9 12 junho categoriza¢é@o 5 em linha 3D, Bingo, pontos fortes e fracos;
Protétipo 2012 Damas da cadeia alimentar); . Compreensao do sistema de
. Ler QR-Codes, colocar pegas na leitura de coordenadas.
coordenada.
e  Avaliagdo das atividades de
10 . Entrevista final. participatory design e do
protétipo do jogo.
AMOSTRA B
- - . Testar 0 jogo e perceber seus
| — Teste de 1 * Teste de prot6tipo original pontos fortes e fracos;
P 11 novembro (CuboPaper) ~ .
Protétipo 2012 . Ler QR-Codes, responder a questdes . Compreensao do sistema de
' ) leitura de coordenadas.
1
12 novembro . Entrevista final. . Avaliacéo do jogo.
2012

5.5. SESSOES
5.5.1. Espacgos e Equipamentos

As sessfes (1 a 10) de participatory design decorreram, como referido anteriormente, numa sala
da Escola EB1 de Gouxaria. Foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Computador portétil Sony Vaio;

e Magquina fotografica / flmar CANON EOS 550 D com duas baterias e trés cartbes de
memoria (8, 16 e 32 GB);

e MAquina fotografica Fujifilm com uma bateria e um cartdo de memodria.

o Tripé;

Foi também montado na sala um protétipo da instalacdo IMP.cubed. Para a montagem da
instalacdo no espaco disponivel na escola EB1 de Gouxaria, varios fatores tiveram que ser
considerados, tendo estes influenciado a escolha dos materiais a utilizar:

e A sala disponibilizada pela escola para montagem da instalacdo é uma sala de apoio aos
alunos, onde estes brincam em dias de chuva, sendo a area disponivel (com mobiliario e
outros equipamentos) ndo muito superior a 48 m?;

e O teto da sala tem uma altura consideravel, pelo que ndo permitia que a instalacdo fosse
suportada neste local;

e Sendo uma escola publica, ndo era possivel furar paredes, sendo apenas possivel
pendurar elementos num friso de madeira que se encontra a uma altura de cerca de 2
metros do chéo, ao longo de toda a parede.

Tiveram ainda que ser consideradas questdes de transporte, armazenamento e custos, bem como
guestdes de seguranca dos alunos e coeréncia com a instalagdo IMP.cubed, adaptada em Aveiro
para criangas dos 7 aos 11 anos. Deste modo, apds avaliacdo de solugcdes em fio de nilon, cabo
de ago, madeira (pinho), tubo galvanizado e tubo PVC, optou-se por uma estrutura em ferro de
facil montagem e transporte e suficientemente resistente as brincadeiras das criancas. Esta
estrutura, de 2m x 2m, foi montada durante a interrupgéo letiva da Pascoa, em que os alunos se
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encontravam de férias. As 25 correntes, cada uma com 2m de comprimento, foram dispostas
equidistantemente ao longo da estrutura (cerca de 50 cm de intervalo entre cada uma). As
coordenadas foram marcadas com fita adesiva preta também equidistantemente, mas com inicio
no chéo, de modo a que todos os alunos conseguissem alcangar a coordenada mais alta.

A sessdo de avaliacdo (11 e 12) decorreu, como referido anteriormente, numa sala da
Universidade de Aveiro. Foram utilizados os seguintes equipamentos:

e 3 Maquinas fotogréficas / filmar CANON EOS 550 D com duas baterias e trés cartbes de
memoéria (8, 16 e 32 GB);

e 1 MAquina fotogréfica / filmar TOSHIBA com uma bateria e um cartdo de memoria;

e 4 Tripés;

Foi também montado na sala um protétipo da instalacdo IMP.cubed em madeira. Esta estrutura,
de 2m x 2,60m, contém igualmente 25 correntes, cada uma com 2,60m de comprimento, dispostas
equidistantemente ao longo da estrutura (cerca de 65 cm de intervalo entre cada uma). As
coordenadas foram marcadas com fita adesiva preta também equidistantemente, com inicio no
topo da instalacao.

5.5.2. Descricéo geral das sessfes

As dinamicas de PD foram realizadas na Escola de 1° Ciclo do Ensino Basico de Gouxaria, com
um grupo de 10 criancas de 1°, 2° e 3°s anos, com idades compreendidas entre os 5 e 0os 9 anos
de idade, como foi ja referido anteriormente. Em algumas sessdes (sessédo 3, 6 e 7), as criangas
foram divididas em dois grupos consoante a faixa etéaria, resultando num grupo de 6 criangas de 1°
e 2° ano (média de idades de 6,33) (Grupo A) e 4 criangas de 3° ano (todos com 8 anos de idade)
(Grupo B). Uma das criangas do primeiro grupo possuia Necessidades Educativas Especiais
(NEI). As sessdes decorreram entre abril e junho de 2012, durante o periodo letivo. As dinamicas
tiveram a participagdo permanente de um adulto (investigadora principal da area do design de
jogos) e ocasional de 3 adultos (um investigador de apoio da area da investigacédo desportiva e
duas professoras de 1° ciclo do Ensino Basico, uma delas a professora titular da turma). Estes
adultos serviram como apoio ao registo dos dados, para que o investigador principal pudesse estar
liberto para a dinamizacdo das atividades e para que as criangas ndo notassem que as suas
atividades estavam a ser registadas.

As sessbes decorreram com uma duracdo média aproximada de 90 minutos cada. As atividades
foram planeadas previamente e por vezes estendiam-se por mais do que uma sesséo. Por norma,
as sessfes iniciavam-se com a chegada do investigador ao local, seguia-se a preparacdo do
material (cAmaras, tripé, computador). De seguida o investigador chamava as criangas por grupos
ou individualmente, consoante a atividade, cumprimentava-as e resumia as atividades ja
realizadas, explicando posteriormente as tarefas a realizar naquela sessdo. De um modo geral,
tentou-se sempre utilizar uma linguagem simples e facilmente percetivel no universo infantil. Para
guebrar o gelo e estabelecer uma relagédo de proximidade com as criangas, o investigador criou
uma espécie de partilha de segredos com as criangas, em que lhes dizia que as conversas que
tinham eram confidenciais e apenas acessiveis a estes. De acordo com as indicagdes de Druin
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(1999), o investigador optou também por, regra geral, se manter sentado ao lado das criancas e
usar roupas informais, sem acessérios de bijuteria exagerados ou outros elementos de distracao.

A sessdo de avaliacdo decorreu numa sala da Universidade de Aveiro, com um grupo de 4
criangcas com 11 anos de idade, como foi também j& referido. A sessdo decorreu apenas num dia
(1 de novembro), um feriado, em que as criancas se encontravam disponiveis. As dinamicas
tiveram a participacdo permanente de dois adultos: um investigador principal e um investigador
auxiliar. O investigador responsavel pela investigacdo que aqui se trata ndo esteve presente por
forma a ndo interferir no processo de recolha de dados. A sesséo teve uma duracdo média de 120
minutos e iniciou-se com a chegada dos investigadores ao local e preparacdo do material
(c&dmaras e tripés). De seguida os investigadores explicaram as criangas como deveriam entrar na
aplicacéo e iniciar sessdo, bem como funcionava o jogo CuboPaper. Estas iniciaram depois 0 jogo
e, quando terminado, foram entrevistadas pelos investigadores, em grupo. Entre o jogo e a
entrevista, foi oferecido as criangas um lanche para que pudessem conviver e descontrair.

5.5.3. Atividades de Participatory Design realizadas

Como vimos na tabela de calendarizacdo das sessdes, estas podem agrupar-se em trés fases
principais: as atividades exploratérias (Fase I), o Game Design (Fase Il) e o teste de prot6tipo
(Fase Ill). Descrevem-se de seguida os eventos de maior relevo no decorrer destas sessdes,
sintetizados com recurso a observacao participante, registo audiovisual, diario de bordo e grelhas
de observacado. Todas as atividades encontram-se descritas em pormenor no diario de bordo em
anexo.

Fase | — Atividades Exploratorias

Desde as primeiras conversas sobre o projeto “Explogador”; as criangas revelaram sempre uma
alta motivacao para iniciar os contactos com a instalacdo. Antes do inicio das atividades, e para
facilitar as mesmas, as crian¢as foram divididas em dois grupos (A e B), e por vezes estes foram
também subdivididos em duas equipas (Al e A2). Na sessao 1, as criancas foram entrevistadas
por forma a ser avaliado o seu perfil e motivacéo inicial, os seus habitos de jogo e habitos de
utilizacdo de tecnologias. Na sessao 2, iniciaram-se as atividades exploratorias com o grupo Al,
seguindo-se o grupo A2, B1 e B2.

De imediato, nestas primeiras interacdes, praticamente todas as criangas optaram por colocar as
pecas nas coordenadas marcadas a preto. Comecaram de imediato por dar ideias,
nomeadamente pendurar pecas apenas, fazer pares com as pecas, fazer pares com os desenhos,
fazer pares com pecgas brancas e pecas pretas (grupo A); a construcdo de um padrdo com pecas
brancas e pretas, jogar ao xadrez, aos tamanhos ou a um jogo de adivinhas (grupo B). Nos
primeiros testes de categorizacdo na instalacdo realizados na sessdo 3, as criangas conseguiram
facilmente assimilar o conceito e classificar pegcas com base no mesmo. Iniciaram também o
processo de design de jogo, elaborando autonomamente desenhos sobre os animais que
gostariam de ver no jogo “Explogador” (ver figuras 12 e 13). Estes desenhos foram depois
trabalhados digitalmente pelo investigador, de modo a serem utilizados no jogo (ver figuras 14 e
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15). Em alguns casos, foram mantidos os tracos gerais dos desenhos das criangas, enquanto
noutros casos estes foram adaptados (ver ANEXO ).

£ = i S
Figura 12: Desenho elaborado por uma crianga Figura 13: Desenho elaborado por uma crianga

92

Figura 14: Desenho trabalhado digitalmente Figura 15: Desenho trabalhado digitalmente

Fase Il = Game Design

Na sessdo 4, as criangas sugeriram também um jogo em que elas proprias seriam as pec¢as ou 0
jogo do galo. Nesta sessdo, as criangas iniciaram o0 processo de construcdo da narrativa
associada ao jogo “Explogador”, sendo que cada grupo (A e B) foi subdividido em duas equipas de
trabalho. No grupo A, a equipa Al ficou responséavel pela elaboragdo de personagens, pelo que
realizaram desenhos em papel A4 com lapis de carvéo, pintados depois a lapis de cor, cera e
marcadores. A equipa A2, que ficou responsavel pela elaboracdo da histéria, sugeriu animais e,
ap6s uma atividade de brainstorming, definiu as tematicas que deviam fazer parte do jogo,
nomeadamente: nascimento, alimentacdo, anatomia, habitats, reproducdo, migracbes e
hibernacgao (estas duas ultimas acabaram por ser eliminadas).

O grupo B foi também dividido em duas equipas, sendo que a equipa B1 ficou responsavel por
analisar a historia e personagens para estudar contetdos e a equipa B2 ficou responsavel pela
interacdo e mecéanica de jogo. A equipa Bl representou a histéria através de uma atividade de
“roleplaying” (jogo de papéis, em que as pessoas fingem ser outras), por iniciativa propria. A
equipa B2, aguando de uma atividade de definicao da interacéo, sugeriu varias ideias: a utilizacédo
de ajuda do telemével; leitura da peca no mesmo local da projecéo; colocacao de pecas no chdo e
existéncia apenas de um telemdvel para a interacao.
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Na sesséo 5, foi utilizado um protétipo 2D em papel da instalacdo para simular situacbes de
categorizacdo de elementos multimédia, através de cartdes com fotografias de animais. Embora
necessitassem inicialmente de ajuda, as criangas conseguiram depois classificar facilmente os
animais, quer no grupo A quer no grupo B.

Seguiu-se depois uma atividade de prototipagem com recurso a técnica PICTIVE, onde as
criancas construiram um protétipo da instalacdo IMP.cubed em plasticina e 1& (ver figura 16).
Sugeriram cores para a mesma (verde, azul, roxo, laranja e vermelho), bem como para as pecas

de jogo (brancas) e para as correntes (verde, azul, rosa, amarelo, laranja e roxo).

Figura 16: Prot6tipo da instalagdo IMP.cubed em Figura 17: Protétipo das pegas de jogo em plasticina
plasticina

Na sesséo 6, continuaram as atividades de prototipagem com o desenho das pecas de jogo. De
seguida, por forma a organizar as tematicas do jogo de acordo com a narrativa e o grau de
dificuldade, as criangas realizaram uma atividade com recurso a técnica post-it (ver figuras 16 e
17) (técnica utilizada, por exemplo, por Allison Druin, 1999b, com criancas, em que estas
escreviam notas nos post-its que eram posteriormente analisados). Individualmente, ordenaram as
tematicas associadas a biodiversidade dos animais por niveis de dificuldade e ordem na narrativa.
A opgéo pela realizagéo individual da tarefa prende-se com a necessidade de concentracdo da
crianca na tarefa a realizar e a nao inibicéo por parte dos colegas. Como resultado desta atividade,
percebeu-se que alguns temas seriam considerados pelas criangas como mais faceis que outros,
conforme havia j& sido notado por Veloso (2006), devendo portanto o seu enquadramento nos
niveis de jogo ser ajustado a estas conclusdes.

Figura 18: Crianca em atividade "post-it" Figura 19: Crianca simula situag&o de interagdo
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Ainda nesta sesséo, as criancas simularam algumas atividades de interacdo com 0s elementos
gue haviam prototipado na sessao anterior, experimentando também algumas situa¢bes de jogo e
sugerindo regras. Como resultado, percebemos que a leitura de QR-Code devia ser simplificada;
gque os QR-Codes podiam ser impressos a partir de um computador da instalag&do para colocagéo
nas pecas; que a projecao deveria estar localizada proxima da instalacédo; que o telemével deveria
ja estar com o jogador quando este inicia 0 jogo; que os contelidos poderiam aparecer apenas no
telemoével; que as pecas poderiam estar visiveis ao jogador, numa area proxima da instalacdo ou
ja colocadas na grelha, ou poderiam estar escondidas do mesmo; que este s6 deveria descobrir a
categoria ap6s saber qual o elemento que esta associado a peca; que as categorias estivessem
identificadas nas proprias coordenadas; que as categorias pudessem ser sugeridas pelo préprio
jogador ou que estas fossem mudadas de sitio na instalacdo em vez de serem colocadas pecas.

Como hipdteses de regras de jogo, como podemos ver na tabela exemplificativa (Tabela 7), as
criancas sugeriram a limitacdo do namero de toques nas correntes; a proibicdo de retirar a peca
da corrente ap6és esta ser colocada.

Tabela 7: Exemplo de registo de ideias de design

Tempo | Frases Padréo de atividades Ideias de design
12:52 Coloca telemovel na Telemovel deve estar
mao do jogador ja com o jogador
guando inicia jogo
00:09 “A peca estava aqui...” Coloca pegas na lateral E Pecas devem estar
do cubo 'q%: visiveis ao jogador,
a proximas do cubo
00:18 “‘Agarrava na peca...” (...) | Agarra na peca e leva % Leitura da pega é feita
“Vinha a projecdo” (...) “N&o, | jogador até a area de © junto a area de
vinha ao computador, analisava” | projecdo e depois ao projecao
PC

Na sessdo 7, com base nos primeiros esbogos de personagem “Explogador” desenhados pelas
criancas (ver figuras 20 e 21) , foi construida uma personagem digital totalmente personalizavel
pelo utilizador (ver figura 22, 23 e ANEXO II). Assim, as criancas elaboraram uma personagem
selecionando de entre varios olhares, sorrisos, penteados, roupas, calgado, chapéus e acessorios.
A atividade foi realizada a pares, dado que apenas existia um computador. Desta atividade, que
inicialmente se previa ter como resultado a construgdo da mascote “Explogador”, resultou na
hipétese de as criancas criarem o seu avatar para 0 jogo e imprimirem-no no final. A sesséo 8
consistiu na simulacao das falas das personagens do jogo, incluidas na narrativa. As criangas
gravaram um pequeno dialogo onde descreviam o animal que selecionaram, tendo em conta as
tematicas do jogo da biodiversidade.
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Figura 20: Desenho "Explogador" elaborado pelas
Figura 21:Desenho "Explogador" elaborado pelas

criangas
criangas
explogadora

Figura 22: Desenho digital do "Explogador" Figura 23: Desenho digital do "Explogador”

Fase lll = Teste de protétipo

Por ultimo, na sessdo 9, as criangas testaram o prototipo do jogo construido com a sua
colaboragédo. Experimentaram os varios niveis de jogo (figuras 24 e 25), com excecdo do 4°
(CuboPaper da biodiversidade) devido a sua complexidade (este foi testado na sessdo de
avaliacdo, j& com a vertente tecnolégica em funcionamento). Como resultado deste teste,
percebemos que é necessario que cada categoria contenha uma breve explicagcao, de modo a que
se facilite a jogabilidade mas também para que se promova a aprendizagem. Percebemos também
gue é importante que esta informacao de ajuda seja transmitida ndo apenas de forma visual mas
também sonora, de modo a que esteja acessivel quer a criangcas que ndo sabem ler, quer a
criancgas invisuais. No nivel 5 (damas da biodiversidade), percebemos também que € importante a
ajuda nas possiveis deslocacdes das pecas. Regra geral, as crian¢cas gostaram do jogo e ficaram
satisfeitas com o resultado do seu trabalho. Consideraram o mesmo relativamente facil de jogar e
bastante divertido.

Todos os resultados das sessdes de PD foram trabalhados no processo de design e
implementacao do jogo “Explogador”.
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Figura 24: Teste de prototipo Figura 25: Teste de protétipo

5.5.4. Atividades de avaliacédo

Durante a sesséo de avaliagédo do jogo “Explogador” (sesséo 11), as criangas testaram o prototipo
de alta-fidelidade, experimentando fazer login na aplicagdo, ler QR-codes das coordenadas e
responder a perguntas através de opgoes.

5.6. DESENVOLVIMENTO DO JOGO
5.6.1. Modelo conceptual

O jogo “Explogador” é um jogo do tipo Serious Games, que visa sobretudo transmitir
conhecimentos as criancas dos 5 aos 12 anos de idade sobre a teméatica da biodiversidade dos
locais. O jogo assenta no tabuleiro tridimensional do IMP.cubed, composto por 25 colunas, cada
uma delas com 5 coordenadas marcadas (total de 125 coordenadas). Estas coordenadas
encontram-se identificadas através de um codigo composto por letras (abecedario), formas
(estrela, quadrado, triangulo, circulo e flor) e cores (azul, verde, laranja, rosa e vermelho).

Os jogadores podem assim colocar pecas de jogo nos eixos X, y e z. A cada eixo associa-se
sempre um conjunto de categorias (por exemplo, hascimento), cada uma delas composta por 2 a 5
classes (por exemplo, nascimento — ovo, nascimento — ndo aplicavel ou nascimento — corpo da
maée). A cada coordenada esta associado um QR-Code que, ao ser lido através de um telemével
Android, indica ao jogador qual a categoria/classe associada através de uma fotografia e/ou
texto/som. Esta categoria/classe vai mudando & medida que transitamos entre niveis no jogo.

Uma das primeiras fases de desenvolvimento deste jogo passou pela elabora¢do de uma base de
dados de elementos multimédia, devidamente identificados e catalogados de acordo com a
respetiva biblioteca teméatica, neste caso sobre a biodiversidade.

Regras e objetivos

As regras de jogo consistem na leitura por telemével de QR-Codes presentes nas pecgas de jogo,
cada uma delas associada a um conteddo multimédia distinto, e consequente colocagdo numa
coordenada da instalagdo IMP.cubed, também ela lida através de telemével. Os QR-Codes sdo
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cédigos de barras bidimensionais que podem ser facilmente lidos através da aplicacao propria
instalada no telemovel. O cédigo é convertido num texto interativo, regra geral um URL (wikipedia).
Cada peca esti associada a um ser vivo caracteristico da biodiversidade nacional, para que,
aquando da interligacdo com outros paises, se possa promover a troca de conhecimentos da
biodiversidade de cada local. Para conseguir categorizar a peca, o jogador pode pedir ajuda,
sendo penalizado pela utilizacdo da mesma.

Os objetivos e regras de jogo dependem do nivel em que o jogador se encontra. Contudo, existem
objetivos e regras genéricos, nomeadamente: o jogador tem como objetivo principal a colocacao
da peca na coordenada correta; como regras, as pec¢as nao podem ser colocadas nas
coordenadas sem antes ser feita a leitura das mesmas; uma vez colocada, a peca de jogo ndo
pode ser retirada da grelha; cada jogador apenas pode retirar uma peca de cada vez, tendo
apenas 3 tentativas de leitura de pecas, sendo que a terceira é obrigado a colocar a pega na
grelha; as pecas apenas podem ser colocadas nos locais assinalados na grelha (coordenadas).

Jogabilidade e narrativa

O jogo “Explogador” desenrola-se em 5 niveis, cuja ordem foi definida de acordo com os testes de
protétipo com criancas. O nivel 1 consiste num desafio de categorizagcdo simples, em que o
jogador/equipa apenas terAd que categorizar os elementos multimédia contidos nas pecgas
considerando a conjugacédo das categorias das coordenadas (por exemplo, nascimento, anatomia
e revestimento do corpo). O nivel termina quando 10 coordenadas estiverem corretamente
preenchidas.

O nivel 2 consiste no bingo dos comportamentos. Neste nivel, cada fila de coordenadas (eixo X)
encontra-se preenchida com pecas associadas a elementos multimédia relativos ao
comportamento dos animais na época de reproducdo (video, som, fotografia). Os jogadores tém
qgue recolher pecas de jogo desse mesmo animal, lendo os QR-Codes que nelas se encontram e
tentando fazer corresponder ao elemento ja existente na coordenada. Ganha o jogador/equipa que
concluir a linha de bingo em primeiro lugar.

O nivel 3 baseia-se num desafio de categorizacdo 5 em linha 3D. Este nivel tem que ser jogado
em equipa, sendo que cada uma das equipas coloca alternadamente pecas na grelha de modo a
formar uma linha de elementos multimédia da mesma classe (por exemplo, mamiferos). Existem
animais que podem ser classificados em mais que uma hipétese. O nivel é ultrapassado quando a
primeira equipa conseguir colocar 5 elementos em linha.

O nivel 4 tem como base o jogo do peddy-paper, tratando-se aqui do CuboPaper da
Biodiversidade. Neste nivel, os jogadores/equipas tém que percorrer um caminho com
questbes/desafios para responder/completar. Ao responderem/completarem corretamente a
guestdo/desafio, o sistema indica-lhes a coordenada seguinte que devem procurar. Ganha o
jogador/equipa que completar o percurso com maior pontuagao.

O nivel 5 consiste no tradicional jogo de damas, aplicado a temética das cadeias alimentares
(Damas da Cadeia Alimentar). Neste nivel, o jogador tera que jogar as damas com os elementos
multimédia considerando o tipo de alimentacdo, por forma a seguir uma cadeia alimentar. As
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pecas representam animais (consumidores primarios, secundarios e terciarios) e plantas
(produtores). N&o séo considerados nesta cadeia alimentar os decompositores. O jogo apenas
pode ser jogado com dois adversarios (individuais ou equipas), ndo podendo ser jogado
individualmente. Segue sensivelmente as mesmas regras do jogo de damas tradicional. Cada
jogador/equipa dispbe de 15 pecas de jogo, 5 produtores, 5 consumidores primarios, 4
consumidores secundarios e 1 consumidor terciario. Estas 15 pegas sd@o dispostas na primeira
face de coordenadas do IMP.cubed, em 3 filas (1 fila de intervalo entre cada fila de pecas). Uma
vez que os jogadores ndo tém conhecimento do conteldo da peca sem fazer a leitura do QR-Code
correspondente, estas estdo todas misturadas para aumentar o desafio.

Os adversarios deslocam-se no tabuleiro 3D alternadamente, tentando chegar ao lado oposto sem
serem “comidos” e tentando “comer” o maximo possivel de pecas do adversario. Podem deslocar-
se na horizontal ou na vertical, avancando apenas uma coordenada de cada vez. Nao podem
deslocar-se na diagonal. As pecas apenas podem “comer” ou ser “comidas” na ordem correta da
cadeia alimentar (produtores, consumidores primarios, secundarios e terciarios). As pecas que
alcancarem o lado aposto do tabuleiro de jogo adquirem a possibilidade de deslocar-se também
na diagonal e para trds, no numero de coordenadas possivel até ao final da fileira, aumentando
assim as possibilidades de “comer” pecas adversarias. Estas pecas especiais devem ser
assinaladas pelo jogador com uma fita vermelha, disponivel na aplicagdo. Perde o jogo o
jogador/equipa que ficar em primeiro lugar apenas com a peca que nao pode ser comida
(consumidor terciario). Para apoio ao desenvolvimento do jogo, foi elaborado um fluxograma com
as linhas de fluxo principais da aplicacao.

5.6.2. Layout do jogo no telemével

O layout da aplicacdo foi desenvolvido (ver figuras 26 e 27) tendo em conta as ideias fornecidas
pelas criancas no decorrer das sessdes de participatory design, como por exemplo a possibilidade
de selecdo da cor dos olhos no avatar ou a possibilidade de selecionar mais do que um acessorio.
Paralelamente, foram seguidas as indicacGes de design para aplicacdes Android (site Developer
Android), por forma a respeitar as regras genéricas seguidas nestes softwares. A aplicagéo foi
desenhada com o intuito de ser flexivel para que se acomode a qualquer formato de layout (varias
alturas e larguras). Desta forma, os layouts sao flexiveis e possuem caracteristicas adaptadas a
todas as situa¢Bes, nomeadamente em termos de densidades de ecra (DPI).

Figura 26: Ecré inicial "Explogador" Figura 27: Ecré de selecdo de avatar
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Tentou-se seguir a0 maximo os temas base da Android, especificamente o Halo Light e o Halo
Dark, fazendo uso da fonte do sistema (Roboto), das medidas padrdo para a mesma (12pt para
texto micro, 14pt para texto pequeno, 18pt para texto médio e 22pt para texto grande). As cores
utilizadas seguem a palete de cores da Android e os icones criados tentam manter uma coeréncia
visual com a iconografia especifica da Android, respeitando igualmente as propor¢des. Também o
estilo de escrita simples e breve foi algo tido em conta no desenvolvimento da aplicagdo. Foram
utilizadas barras de navegacéo / acdo (ver ANEXO llIl), a semelhanca das barras nativas, sendo
igualmente fomentada a navegacao através de gestos, em detrimento do teclado do telemdvel.

De um modo genérico, foram seguidas as orientacdes relativas a estrutura tipica da Android, bem
como o feedback de confirmacéo, conhecimento e notificacfes ao utilizador de modo a que este
reflita sempre sobre as acfes que pretende realizar. Foi igualmente considerada a questdo da
ajuda, que, segundo a Android, deve aparecer quando solicitada, seguir o design standard de
navegacdo e assumir que cada pedido de ajuda € urgente. Por sua vez, os botées seguem um
design significativamente diferente dos botSes basicos da Android, apresentando cantos
arredondados em vez dos conhecidos retilineos e uma cor gradiente em vez da cor sélida habitual.
Foram contudo utilizados botGes sem limites, semelhantes aos padrées deste sistema operativo.
Foram utilizadas barras de progresso conforme as indica¢bes da Android (contagem sempre dos
0% até aos 100%).

5.6.3. Restruturacdo dos materiais da instalagao

A instalacéo IMP.cubed foi construida com o intuito de ser utilizada por criancas dos 7 aos 11 anos
de idade. Desta forma, foram seguidos os requisitos de ergonomia e antropometria nos primeiros
trabalhos desenvolvidos por Rocha (2009). Nesta fase, foi avaliado o redesign da instalacdo por
forma a ser segura, facilmente armazenada e transportavel e com um aspeto agradavel para as
criancas. Assim, foram analisadas as possibilidades de construir a instalacdo em HPL (figura 28),
PVC (figura 29), tubo galvanizado forrado a letherette (figura 30), perfis de aluminio ou cartéo,
tendo resultado em diferentes designs, consoante o material utilizado. Qualquer uma destas
solucbes permite a facil portabilidade, dado que sdo totalmente desmontaveis e facilmente
acondicionadas. Por exemplo, a estrutura em HPL é montada através de parafusos e encaixes
simples. A estrutura em PVC contém encaixes simples, semelhantes a tubagem das habitacdes,
com pecas padrao (U, T), tal como o tubo galvanizado. Os perfis de aluminio existem numa
enorme panodplia de pecas encaixaveis e 0 cartdo pode também ser facilmente montado através
de cortes. Outros materiais ficaram por analisar. Por exemplo, segundo Mott et al. (1997), a
borracha é o material mais seguro para criancas, enquanto o cimento e a casca de arvore séao
aquelas que mais danos fisicos podem causar. Nao foi contudo estudada esta possibilidade, pelo
gue se aconselham estudos posteriores.
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O Figura 30: Instalacdo em tubo
Figura 29: Instalagéo em PVC galvanizado forrado a letherette

Figura 28: Instalacdo em HPL

Para estas solugdes, foram recolhidos orcamentos genéricos junto de empresas nacionais,
bastante dispares entre si (ver ANEXO 1V). No caso de uso de metal, este deve ser pintado,
galvanizado ou tratado de qualquer forma para prevenir o enferrujamento, a corrosdo e
deterioracdo. No caso de utilizacdo de madeira, esta deve ser resistente a podridao e aos insetos,
ou tratada para prevenir essa deterioragdo (US Consumer Product Safety Comission). Para a
superficie da instalacdo, sdo aconselhados materiais como fibra de madeira, cascalho, areia,
cobertura de borracha reciclada, palha de madeira ou lascas de madeira. Nao sdo aconselhados
asfalto, carpetes ndo testadas, cimento, lama, relva e palha de madeira tratada (Consumer
Product Safety Commission).

5.6.4. Protétipo

A prototipagem de baixa fidelidade do jogo “Explogador” foi feita em maquete em tamanho
pequeno (ver figura 16) e depois em cantoneiras de ferro, em tamanho aproximado ao real (ver
figura 24). O jogo foi ja testado neste protétipo de tamanho aproximado & instalagdo final, tendo
funcionado bem enquanto espaco imersivo. As alturas da instalacdo e das correntes revelaram-se
adequadas para criancas a partir dos 5 anos de idade, bem como as distancias entre as mesmas.
Em termos do prototipo, estdo a ser estudados os melhores locais para colocagdo da tela de
projecao, do projetor, do computador, das pegas de jogo e do telemdvel da instalacdo. Foi
ponderada a colocacdo da tela numa das faces do cubo por forma a tornar o espaco mais
imersivo, contudo isso significaria que se tornaria num espaco semifechado. Desta forma, a
solucéo em andlise prevé a colocacao da tela de projecéo junto & instalacdo, numa das laterais, e
do projetor na parede oposta, junto ao computador. As pecas de jogo e o telemével seriam
colocados a entrada da instalacdo, em local facilmente acessivel aos jogadores. Em alguns niveis

de jogo, as pecas estariam ja colocadas nas coordenadas da instalacéo.

O jogo foi também testado num protétipo de alta-fidelidade, onde as criangas realizaram a leitura
de QR-Codes através do telemével, que lhes davam depois acesso a perguntas com varias

hipoteses de resposta, as quais indicavam uma coordenada para continuar 0 percurso.
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CAPITULO VI

6. APRESENTA(;AO; ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
6.1. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nas primeiras sessdes de exploracdo da instalacdo pelas criancas, percebeu-se que estas tinham
tendéncia para brincar com as correntes, pelo que estas devem ser substituidas por outro material
(elasticos, por exemplo). Verificaram-se algumas dificuldades na tarefa de categorizacdo e
interligacéo entre os eixos, pelo que o jogo deve ser complementado com a vertente de Ajuda para
estas questbes. Verificou-se também, ja nas sessdes de simulacdo da interacdo, que as criancas
tendiam a esquecer a acdo de leitura do QR-Code, talvez porque nesta fase a funcionalidade
ainda ndo se encontrava implementada. Na vertente de jogo, as criancas revelaram algumas
dificuldades em jogar em equipa, notando-se uma competitividade extrema.

No que respeita ao processo de desenvolvimento em Participatory Design, as atividades devem
ser adequadas as capacidades de desenvolvimento das criangas — pensamento abstrato (Piaget,
1964), ou seja, imaginar uma narrativa ou ideias de interacdo sem trabalharem com elementos
concretos, como cartdes ou prototipos de baixa fidelidade. Tal deve-se ao facto de as criangas
destas idades ndo terem ainda capacidades de pensamento abstrato, dado que se encontram
ainda na fase das operag6es concretas (Piaget, 1964, 1990). Revelaram também dificuldades em
trabalhar em equipa, gerando-se discussfes de diferencas de opinido e desdém das tarefas
realizadas pelos colegas. Tal deve-se ao facto de apenas nesta fase a crianca comecar a colocar
de parte 0 egocentrismo que a caracterizou até agora. Na tabela seguinte apresentam-se 0s
resultados da observacdo das principais dificuldades encontradas ao longo das sessdes, bem
como sugestBes de melhorias, algumas das quais sugeridas pelas criangas.

Tabela 8: Dificuldades sentidas

Principais dificuldades Sugestdes
Dificuldades no trabalho em equipa Competicdo individual
° Angustia em perder o jogo
2 Brincar e puxar correntes Prender as correntes ou substituir por outro material
2 Colocagéo de pecas nas coordenadas mais altas Baixar a altura das coordenadas mais altas
o Dificuldade de categorizacdo de elementos Ajuda na categorizacdo e descricdo das classes
S Peca de jogo ndo apelativa Utilizacdo de mais cores na pega e de diferentes
% formas
‘g Dificuldade em compreender regras do jogo Ajuda nas regras do jogo
= Dificuldade nas movimentag@es das pegas Ajuda nos possiveis movimentos das pecas de jogo
Dificuldade no trabalho em equipa Trabalho individual
Dificuldade na criagdo de uma narrativa de forma | Utilizac&o de cartdes para criagéo da narrativa
5 abstrata
'g Algumas criangas nédo sabiam ler Utilizac&o de informag&o sonora e imagens
g Dificuldade na construgdo da instalacéo em plasticina Utilizacdo de cartdo para construgdo do protétipo da
% instalacao
© Dificuldade em fazer leitura de QR-Code Simplificar o processo de leitura de QR-Code, com
leitura direta
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6.1.1. Entrevista inicial — Participatory Design

Por forma a caraterizar a amostra e a perceber a sua relagdo com o jogo e com as tecnologias, foi
elaborado um inquérito inicial em forma de entrevista. De acordo com a analise efetuada e dados
recolhidos no questionario inicial, todas as criangas afirmaram gostar de aprender coisas novas,
guer através da escola, livros, em casa com 0s pais, irmaos e outros familiares. A1, A3, A4, A7 e
A8 (50% da amostra) referiram nunca ter visitado um museu ou centro de ciéncia. Todas as
criancas que afirmaram j& ter visitado um destes locais, referiram que gostaram da experiéncia.

Solicitados para caracterizar os conceitos de brincar e jogar, as respostas foram diversas, como se
pode observar pelos gréaficos seguintes (1 e 2). Das 10 criancas, 8 (numero de referéncias)
conseguiram distinguir os conceitos de brincar e jogar, embora nem sempre com grande clareza.
Em termos de brincadeiras, destacam-se “brincar com brinquedos” e “brincar com bonecas”. Em
termos de jogos, destacam-se “jogar na playstation” e “jogar na PSP”.

Gréfico 1: Opinides sobre o conceito de brincar

Grafico 2: Opinides sobre o conceito de jogar

Todas as criancgas inquiridas (10 referéncias) afirmaram que uma das coisas que faziam quando
chegavam a casa eram os trabalhos de casa. Algumas referiram também ajudar os pais,
brincadeiras ou jogos. Todas as criancas praticam desporto, mas algumas apenas na escola, no
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ambito das Atividades Extra-Curriculares. De notar que as criangas podiam referir mais do que
uma hipotese (valores relativos), livremente.

Gréfico 3: Habitos apos a escola

Graéfico 4: Prética de desporto

Relativamente as frequéncias de brincadeira, 1 crianca referiu brincar sempre que pode, 4
criancas referiram brincar muito, 2 criancas referiram brincar as vezes e 3 criangas afirmaram
brincar pouco. Escondidas e apanhada foram as brincadeiras referidas por mais que uma crianca,
sendo que algumas confundiram o conceito de brincar com jogar. A maioria referiu preferir brincar
com familiares (mae, pai, irm&os, primos...) e com amigos / colegas da escola, enquanto apenas 1
crianca referiu preferir brincar sozinha.
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Gréfico 5: Frequéncia de brincadeira

Gréfico 6: Tipos de brincadeira

Gréfico 7: Preferéncias de brincadeira

Relativamente a frequéncia de jogos de tabuleiro, cartas e pecas, 3 criancas referiram jogar
sempre que podem, 3 criancas referiram jogar muito, 1 crianga referiu jogar as vezes e 3 criangas
afirmaram jogar pouco. Cartas e damas foram os jogos deste tipo referidos por mais que uma
crianca.
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Gréfico 8: Frequéncia de jogos de tabuleiro, cartas e pecas Gréfico 9: Tipos de jogos de tabuleiro, cartas e pecas

Relativamente a frequéncia de jogos de rua, 3 criangas referiram jogar sempre que podem, 2
criancas referiram jogar muito, 2 criangas referiram jogar as vezes e 3 criancas afirmaram jogar
pouco. Escondidas, apanhada e macaca foram os jogos de rua referidos por mais que uma
crianga.

Gréfico 10: Frequéncia de jogos de rua Gréfico 11: Tipos de jogos de rua

Relativamente a frequéncia de videojogos, 7 criancas referiram jogar sempre que podem, 2
criangas referiram jogar muito e 1 crianga referiu jogar as vezes. Nenhuma crianca afirmou jogar
pouco. Quanto aos jogos educativos, estes foram referidos 2 vezes. Os jogos de carros foram os
videojogos referidos por mais que uma crianga. Os videojogos foram aqueles que as criangas
referiram jogar com mais frequéncia, e também os preferidos, como pode ser observado no gréfico
14. Embora a maioria das criangas prefira jogar estes jogos com amigos e colegas da escola,
algumas criancas referiram preferir jogar sozinhas.
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Gréfico 12: Frequéncia de videojogos

Gréfico 13: Tipos de videojogos

Gréfico 14: Preferéncias de jogo Gréfico 15: Preferéncias de jogo

Relativamente ao uso de tecnologias para jogar, a maior parte das criancas refere que utiliza com
maior frequéncia a consola, principalmente em casa e em casa de amigos / familiares.
Relativamente as consolas, 9 das 10 criangas inquiridas possuiam pelo menos uma, com
destaque para a Nintendo Wii.
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Gréfico 16: Frequéncia de uso de tecnologias para jogar Gréfico 17: Locais de uso de tecnologias para jogar

Gréfico 18: Consolas possuidas

De todas as criancas inquiridas, apenas 2 referiram possuir telemovel.
6.1.2. Entrevista final — Participatory Design

Por forma a avaliar todo o processo de design participativo e o jogo “Explogador” que resultou do
mesmo, foi elaborado um inquérito final em forma de entrevista. Foi solicitado as criangas que
classificassem a sua participagdo no projeto “Explogador” com base numa Escala de Likert, que
varia entre “Nao gostei nada” até “Gostei muitissimo” (passando por “Gostei pouco”, “Gostei”;
“Gostei muito”).

Todas as criangas afirmaram terem gostado muitissimo de participar no projeto. Regra geral, as
criangcas revelaram muita vontade de aprender sobre novos assuntos/temas, estudar ciéncias,
visitar museus e centros de ciéncias, brincar, jogar jogos de tabuleiro, cartas e pecas, jogar jogos
de rua e jogar videojogos.
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Gréfico 19: Participagao no projeto "Explogador"

Gréfico 20: Motivagao apos o projeto “Explogador”

Relativamente ao inicio do projeto “Explogador”, nota-se que se registou em alguns casos um
aumento na utilizagdo de tecnologias, dado que algumas que tinham sido referidas como nunca
utilizadas sdo agora utilizadas poucas vezes, ao fim-de-semana, por exemplo. O contrério,
contudo, também acontece.
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Gréfico 22: Frequéncia de uso de tecnologias para jogar
Gréfico 21: Frequéncia de uso de tecnologias para jogar (inquérito inicial)
(inquérito final)
No que respeita a participagdo nas atividades do projeto “Explogador’; a maioria das criangas
considera que participou muitissimo nas mesmas em quase todas as situa¢des. Poucos foram os

casos em que consideraram ndo participar ou participar pouco.
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Gréfico 23: Participagdo no projeto “Explogador”

Relativamente a forma como classificam as atividades do projeto “Explogador”, regra geral as
criancas consideraram que as mesmas foram muito interessantes, havendo poucos casos em que
classificaram como nada interessantes ou pouco interessantes.
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Gréfico 24: Interesse nas atividades realizadas
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Relativamente a preferéncia de atividades no projeto “Explogador”, a maioria das criancgas afirmou
gostar mais de realizar o desenho da mascote em computador, curiosamente em detrimento do
teste do protétipo. Solicitados para referirem 3 palavras sobre o projeto “Explogador”, praticamente
todas elas salientam aspetos positivos, como pode ser verificado no gréafico 26.

Gréfico 25: Preferéncia de atividades Gréfico 26: Palavras sobre o projeto "Explogador”

Relativamente aos niveis do jogo “Explogador’, a maioria das criangas afirma que gostou
muitissimo da maior parte deles, sendo que com frequéncia alteraram o nivel em que este se
encontrava por o considerarem mais ou menos dificil (ver grafico 27 e Tabela 9). Assim, o nivel 1
(N1) surgiu a maior parte das vezes na posicdo de nivel 1 (coluna A), com 4 referéncias (coluna
B). O nivel 2 (N2) surgiu com maior frequéncia na posic¢ao de nivel 3 (coluna A), com 4 referéncias
também (coluna B). O nivel 3 (N3) foi também referido com maior frequéncia na posicéo de nivel 1
(coluna A), com 4 referéncias (coluna B). O nivel 4 (N4) destacou-se claramente na posicdo de
nivel 4 (coluna A9, com 7 referéncias (coluna B). Contudo, apesar de considerado pela maioria
das criangas como um dos niveis mais dificeis do jogo, o nivel das damas da cadeia alimentar &
também o preferido da maior parte dos inquiridos.

I N

Gréfico 28: Preferéncias de niveis de jogo

Gréfico 27: Opinido sobre niveis do jogo

Questionados se este jogo deveria ser jogado em equipa ou individualmente, a maioria das
criancas afirmou que deveria ser jogado de ambas as formas.
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Tabela 9: Forma de jogo

Nivel no jogo “Explogador”
A B
N1 1 4
2 3 ® Individual
3 . 5 u Em equipa
4 2
N2 1 3 - Ambos
2 3
3 4
4 0
N3 1 4 Gréfico 29: Forma de jogo
2 3
3 3
4 0
N4 1 2
2 0
3 1
4 7

6.1.3. Teste de protdtipo de alto nivel

Por forma a avaliar o prot6tipo de alto nivel do jogo “Explogador”, foi realizada uma sesséo de
avaliagdo do mesmo, com um grupo de 4 criangas do 6° ano, todas elas do sexo feminino e com
11 anos de idade, como referido anteriormente. Os dados recolhidos foram analisados com base
em filmagens das sessdes, efetuadas por 4 camaras dispostas nos 4 cantos da instalacdo. Foi
construido um guido de observacao (Tabela 10) com base num sistema de categorias, conforme
Anguera et al. (2000).

Segundo os investigadores, além de dever ser assegurada a espontaneidade do comportamento
dos observados, de se dever produzir 0s comportamentos em contextos naturais e de se dever dar
prioridade ao estudo ideografico (nimero reduzido de sujeitos observados), devem ser elaborados
instrumentos ad hoc (ferramentas elaboradas especificamente para uma determinada ocasido ou
situacdo) com sistemas de categorias. Assim, foi criada a grelha de observacdo anteriormente

apresentada, com base nos estudos de Holmes e Pellegrini (2005) e Parten (apud Anguera, 1999).
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Tabela 10: Grelha de observacéo

* 1 Positivo Sim, bonito, divertido, entusiasmante
= . 2 Neutral
é Conteddo verbal 3 Negativo Nao, feio, chato, aborrecido
% 4 Misto
; 5 Positiva
g Interagéo verbal ? NNeZL;ttrisla
g 8 Mista
< 9 . Ah (expressdo de compreenséo, satisfacdo)
= Positva @~ ——m— =
[ | 10 Eiiiiii (expressao de contentamento)
Q Condlgﬁ voca 11 Neutral
% extralinguistica 12 Negativa o,h (express~ao de_desnufao)
O 13 Opa (expressao de impaciéncia)
14 Mista
15 Sorriso leve, covinhas nas bochechas (expresséo de satisfagéo)
16 Sorriso, bochechas realgadas (expressao de diverséo)
17 Sobrancelhas levantadas, olhos abertos, boca aberta (expresséo de
surpresa)
18 Positiva Sobrancelhas levantadas, sorriso leve
(expresséo de marotice)
19 Pés de galinha, magas do rosto salientf_es e olhos em orbita
(expressao de alegria)
20 Piscar o olho
21 Boca entreaberta, olhos ligeiramente vesgos
(sorriso sarcéstico)
22 Olhos abertos, boca larga, ligeiramente aberta
Neutral (expresséo de confusdo) '
23 Olhos bem abertos, Santos da bo~ca para baixo
(expresséao de atencgédo)
24 Olhos semicerrados, cantos da boca ligeiramente para baixo, testa franzida
(expressao de seriedade)
25 Pélpebras descaidas, perda de focos nos olhos, cantos da boca ligeiramente
para baixo (expresséao de tristeza)
" 26 Sobrancelhas eleyadas, boc_a algerta em O
z Expressdes (expressao de desiluséo)
E faciais 27 — - Choro - o -
] 08 Labio esticado OU sobranceIhNas erguidas, labio superior levantado
= (expresséo de desprezo)
12 29 Sobrancelhas franzidas, olhos brilhantes, labios cerrados OU dentes cerrados
z (expressao de raiva)
8 30 Musculos da face congelados (expresséo de 6dio)
E 31 Olhos bem abertos e brilhantes, testa e nariz franzidos, boca aberta com
w . cantos para baixo (expresséo de furia)
= Negativa - —
z Sobrancelhas levantadas, pestanas superiores levantadas, pestanas inferiores
'E 32 tensas, olhos bem abertos, labios ligeiramente esticados em direcéo as orelhas
o) (expresséo de medo)
% a3 Olhos bem abertos, nariz franzido, dentes cerrados
0] (expresséao de indignacéo)
o 34 Engelhar a testa
35 Nariz franzido e labio superior levantado (expresséo de nojo)
36 Olhos abertos, sobrancelhas quase unidas, testa franzida, cantos da boca para
baixo e boca aberta (expresséo de inquietacdo)
37 Soprar (expressao de impaciéncia)
38 Olhos abertos, sobrancelhas quase unidas, cantos da boca para baixo
(expressao de preocupagédo)
39 . Sobrancelhas levantadas
Mista - -
40 Tirar a lingua
41 Positivo Caricia, abraco, entrelacar o braco
Toque 42 Neutr_al
43 Negativo Estalo, empurrao
44 Misto
45 Desocupado
46 Jogo solitario
a7 Comportamento
Comportamento observador
48 Jogo paralelo
49 Jogo associativo
50 | Jogo cooperativo
<d = 51 Positiva Préximo
52 5 & < o _ 52 Neutral Intermédio
2<o § O | Distancia social | 53 Negativa Afastado
8% o 54 Mista As vezes proximo, as vezes afastado
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Com base nesta grelha, foram analisados cerca de 25 minutos consecutivos de imagens
gravadas, sendo que foi dada especial atencdo a conduta ndo-verbal e proxémica, ndo tendo sido
considerado a maior parte do discurso verbal por ndo transmitir conteddo de interesse para 0s
objetivos da andlise (a maior parte das conversac¢des centraram-se sobre o decorrer do jogo, 0
funcionamento da aplicagdo, as perguntas). Desta analise, resultaram os seguintes elementos (de

referir que as categorias sem ocorréncias ndo foram consideradas na Tabela):

Tabela 11: Ocorréncias no discurso

Categoria | Ocorréncias Observacdes / Afirmagdes
1 5 “Yes”, “Yah”, “Ta, ta, ta”, “Ah, afinal tivemos certo”
“A imagem nao ta a aparecer”, “Isto ta avariado”, “Nao esta a dar”,
3 17 “Tamos fartas de fazer este”, “E escusado, isto ndo d&”, “Desisto”, “T4
avariado o telemovel”, “Nao ta a funcionar”, “Oh que seca”...
1 “Nao ha outro jogo?”
5 3 “Olha, é esta”, “Ta aqui”, “Matilde vamos a este”
6 5 "Esperem ai. E que nos ainda s6 vamos na 12", "O que é que puseram?",
"O que é que se passou?”
1 "Matilde, ndo te mexas"
1 "Toca a trocar de telemovel”
4
10 2
12 1
13 1
15 17
16 30
17
18
22 1
23 48
24 7
26 1
37 1
41 2 Al e A2 entrelagam o brago, A2 abraca Al
43 1
50 1 Al e A2 cooperam, A3 e A4 cooperam
51 9 Al e A2 aproximam-se, A3 e A4 aproximam-se
53 8 Al e A2 afastam-se, A3 e A4 afastam-se

Em termos de comportamentos verbais, foram considerados conteddos verbais positivos
expressdes como “Yes” ou “Yah”. Como negativos, expressdes como “A imagem ndo esta a
aparecer” ou “Isto esta avariado”. Como mista, foi considerada a questdo “Nao ha outro jogo” dado
que tanto pode demonstrar vontade de continuar a jogar como desilusdo ou aborrecimento pelo
jogo que estd a jogar. Em termos de interacdo verbal, foram consideradas como positivas

expressbes que revelam entreajuda, como neutrais expressfes que nao possuem contelddo

99

Mestrado em Comunicac¢do Multimédia | Universidade de Aveiro
EXPLORAGAO DE NOVOS PARADIGMAS PARA SERIOUS GAMES | Ménica Ribeiro



CAPITULO VI | APRESENTACAO; ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

positivo ou negativo mas revelam uma interacdo, como negativas expressdes que revelam a
tentativa de impedir o outro de jogar e como mista a expressao “toca a trocar de telemével” dado
gue tanto pode ser positiva revelando vontade de trocar experiéncias, como negativa querendo dar
algo que néo funciona (o telemével estava com problemas na leitura). No que respeita a conduta
vocal ou extralinguistica, foram consideradas como positivas interjeicdes como “ah” ou “eiiii”, como
negativas expressées como “oh” ou “opd”. No que respeita ao comportamento ndo-verbal, este
encontra-se descriminado na Tabela 11. Relativamente a conduta espacial ou proxémica, o
mesmo se passa. Deste modo, percebemos que, embora o conteddo verbal apresente uma
vertente negativa (com 17 ocorréncias), o comportamento nao-verbal revela o contrario (17
ocorréncias de sorrisos leves, 30 ocorréncias de risos e 48 ocorréncias de expressdes de
atencdo). E assim notéria a importancia da analise do conteddo n&do-verbal para perceber a

motivacéo, que neste caso se revela evidente e elevada.
6.1.4. Entrevista final - Avaliacdo

De modo a avaliar o jogo “Explogador” na verséo prototipo de alta-fidelidade, foi realizada uma
entrevista no final da sessdo. Nesta entrevista (ver ANEXO X e Xl), as criangas responderam a
questdes em grupo acerca da experiéncia que tinham acabado de realizar. Apesar da referéncia
inicial aos problemas técnicos encontrados, as criangas afirmaram terem gostado de jogar o jogo,
tendo classificado a experiéncia como “gira”. Gostaram também da forma de identificagdo das
coordenadas (letras, cores e formas), mais percetivel que a utilizacdo de eixos, conceitos com o0s
quais ndo se mostraram familiarizadas. Estas formas de identificacéo estdo a ser aprofundadas no
projeto de dissertacdo de Maria Jodo Pinheiro, investigadora da Universidade de Aveiro.

As criancas afirmaram que o jogo devia ter diferentes niveis adaptados as diferentes faixas
etarias, e as respetivas perguntas deveriam ser pontuadas de forma diferente consoante o grau de
dificuldade. Na opinido das criangas, o jogo € util quer para temas da escola quer para temas dos
tempos livres, podendo possuir uma variedade tematica muito mais além da biodiversidade, desde
a musica, a matematica ou o portugués. Para as criancas, a projecdo na parede é (til no caso de
jogo em equipas com mais de 2 elementos e seria muito interessante a possibilidade de adicionar
conteddo no jogo. Seria interessante também, na sua opinido, que o jogo tivesse outras variagoes,
tal como a adicdo do conceito de 5 em linha, por exemplo. Referem também ser importante a

gquestédo da ajuda.

Com recurso ao software de analise de conteddo NVivo, foi também realizada uma analise ao
conteido verbal das respostas da entrevista. Neste sentido, verificamos que ha uma
predominancia de palavras positivas, sendo que, embora a palavra “nao” registe 50 referéncias e
“‘chato” 1 referéncia, a palavra “sim” apresenta 33 referéncias. Contabilizam-se muito mais
palavras positivas, como “mais”, que surge 18 vezes, enquanto a palavra “giro” aparece 13 vezes
e “muito” 10 vezes. “Faceis” contabiliza 3 referéncias, “facilissimas” 1, enquanto “dificil” soma

apenas 5 e “dificeis” 2. “Boa” conta 5 referéncias e “fixe” 2, bem como “interessante”. “Adoram” e
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“adorar” surgem 1 vez cada, assim como “engragado”. As palavras especificas do tema tratado
surgem também: “jogo” é referido 11 vezes e “jogos” 1 vez; “Biodiversidade” é referida 2 vezes e

“ciéncias” 1.

6.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No que respeita a interacdo das criancas com a instalagéo, questdes como as alturas alcancadas
pelas criancas mais pequenas séo ja conhecidas da literatura, nomeadamente através de estudos
antropométricos (Rocha, 2007). A tendéncia para brincar com as correntes também ja havia sido

notada em estudos anteriores (Rocha, 2007).

As capacidades de categorizacdo sdo também ja largamente conhecidas nesta fase da infancia,
na medida em que a crianga dos 7 aos 12 anos se encontra no estadio das operacdes concretas
(Piaget, 1964, 1990), compreendendo o mundo através do pensamento logico e de categorias. De
igual modo, nesta fase a crian¢a ainda ndo tem uma nocdo exata do espaco tridimensional, dai as
dificuldades sentidas no que respeita a interligacéo entre eixos de coordenadas e a movimentagao
das pecas de jogo. Quanto & angustia sentida pelas criancas em perder o jogo, esta justifica-se,
segundo Erikson, pela fase de desenvolvimento em que se encontra a crian¢a dos 5 aos 13 anos,
o periodo de laténcia, em que se destaca a diligéncia e competéncias da crianga, sendo que

qualquer sentimento contrario pode conduzir a uma sensacéao de inferioridade (Erikson, 1976a).

No teste do prot6tipo, foi realcada a importancia da ajuda em algumas tarefas de jogo, bem como
a utilizacdo de linguagem simples e adequada ao publico-alvo. Verificou-se também que a
interacdo deve ser explicita, nomeadamente ao nivel da leitura de QR-Codes. O esquecimento da
acao de leitura de QR-Codes pode estar relacionado com a quantidade de informacdo que uma
crianca pequena pode reter a curto prazo, muito menor que criangas mais velhas ou adultos
(Schneider & Bjorklund, 1998 apud Carneiro, 2008), embora se registe um aumento regular da

amplitude da memoéria visual entre os 5 e os 11 anos (Gathercole, 1998, apud Carneiro, 2008).

O facto de algumas criancas ndo considerarem a pec¢a de jogo apelativa podera estar relacionado
com a auséncia de cor (preto/branco), dado que as criangcas adoram todo o tipo de cores e tém
uma resposta instantanea as mesmas (Moosa, 2006). Muitas criangas com menos de 10 anos

afirmam preferir cores como o vermelho ou 0 amarelo, e apds os 10 o azul (Moosa, 2006).

Percebeu-se igualmente que as criancas ndo estavam totalmente preparadas para realizar
atividades de participatory design quando estas exigiam trabalho em equipa ou pensamento
abstrato. Tal deve-se a fase de desenvolvimento em que se encontram, ja referida, em que
operam sobretudo com objetos e ainda ndo com hipoteses expressadas verbalmente, o que sé
acontecera na fase seguinte (a partir dos 12 anos, no estadio das operacdes abstratas) (Piaget,
1964, 1990).
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A estratégia de post-it para ordenacédo dos temas na narrativa mostrou-se bastante eficaz para a
estruturacdo do pensamento das criancas. De igual modo, a técnica PICTIVE revelou-se eficaz
para a prototipagem de baixa fidelidade, ndo exigindo assim conhecimentos especificos das
criangcas, embora o material inicialmente selecionado ndo fosse o0 mais adequado para os fins
pretendidos (plasticina). Ainda assim, a atividade preferida das criangas foi a construcdo da
mascote em computador, revelando-se deste modo o seu gosto pelas tecnologias. E curioso,

contudo, que tenham preferido esta atividade em detrimento do teste do jogo.

Verificou-se que as criancas ndo realizavam as tarefas que eram solicitadas entre sessfes (fora
do periodo escolar), pelo que todas as tarefas devem ser realizadas no ambito das sessdes.
Todas as sessdes seguiram um guido de atividades semiestruturado, de modo a permitir-se a
criatividade e flexibilidade das mesmas.

As dindmicas de participatory design utilizadas ao longo das sessdes revelaram que este é um
processo de extrema importancia no desenvolvimento de produtos para criangas, tornando-se uma
mais-valia quer para a equipa de desenvolvimento quer para o publico-alvo do produto final.

Paralelamente, estas sessfes foram igualmente importantes para a motivagdo das criangas, que
revelaram muito interesse quer em participar no projeto, quer em aprender sobre novos assuntos /
temas, estudar ciéncias, visitar museus e centros de ciéncias, brincar, jogar jogos de tabuleiro,
cartas e pecas, jogos de rua e videojogos. As criangas consideraram que participaram bastante
nas varias atividades, tendo achado todas muito interessantes.

Quanto ao jogo em si que resultou das atividades de participatory design, as criancas gostaram de
todos os niveis de jogo, mostrando preferéncia por aquele que consideravam mais dificil,
reforcando-se aqui a questdo do desafio, indo de encontro a perspetiva de Csikszentmihalyi, em
gue o estado de equilibrio depende do nivel percebido de desafio e das capacidades de cada um.
J& na sessdo de avaliacdo realizada com um grupo externo, as criangas revelaram também ter
gostado do nivel que testaram (CuboPaper da Biodiversidade), apesar dos problemas técnicos
ocorridos durante a sessao. Tiveram facilidade em jogar o jogo e compreenderam bem a
jogabilidade e perguntas.
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CAPITULO VII

7. COMENTARIOS FINAIS / CONCLUSOES

Nesta seccéo confronta-se entre os resultados obtidos e as hipéteses e objetivos colocados no

inicio deste estudo, procurando retirar conclusbes. Efectua-se ainda a reflexdo critica e

enumeram-se as limitacdes do trabalho efetuado, terminando com perspetivas de trabalho futuro.

7.1.

CONFRONTAR HIPOTESES E OBJETIVOS

A presente investigacdo tinha como objetivo principal obter um jogo do tipo Serious Games sobre

a temética da biodiversidade, adaptado a crian¢cas dos 5 aos 12 anos de idade, e que fizesse uso

da instalacdo multimédia de interface tangivel IMP.cubed. Paralelamente, sdo também objetivos

da dissertacao:

1.

Explorar um sistema de identificacdo e catalogacdo de bibliotecas de
elementos multimédia (som, imagem e video) adaptadas a diferentes contextos
histéricos, culturais e cientificos, de modo a possibilitar a construgdo de narrativas
tematicas na instalacédo para potenciar a aprendizagem nao-formal de conceitos.

Recolher, identificar e catalogar elementos multimédia captados pelo
investigador e pelos utilizadores para algumas bibliotecas tematicas (ciéncia,
matematica, fisica, cultura...) de modo a que se consiga adicionar as tematicas
pretendidas conforme o contexto de uso da instalagéo.

Reformular o design da instalacdo multimédia de interface tangivel para que
possa ser utilizada como exposicao itinerante para abertura ao publico em
ambientes de aprendizagem nao-formal, como Museus e Centros de Ciéncias
(Fabrica de Ciéncia Viva, em Aveiro, por exemplo).

Desenvolver em participatory design um jogo do tipo Serious Game que faga uso
de uma das bibliotecas tematicas e promova a motivacdo para a aprendizagem
nao-formal das ciéncias na instalagdo multimédia pelo publico-alvo da mesma
(criancas dos 5 aos 12 anos de idade).

Testar o prototipo do Serious Game na instalagdo multimédia de interface
tangivel e avaliar qualitativamente a motivacdo para a aprendizagem das
ciéncias junto do publico-alvo.

Com base nestes objetivos, foram tracadas as seguintes questdes de investigacao:
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1. Que género de jogos adotar no sentido de promover a motivacdo para a
aprendizagem nédo-formal das ciéncias em espacos publicos através de instalacbes
multimédia de interface tangivel?

2. Como envolver o utilizador no processo de design de modo a contribuir para o
desenvolvimento de produtos multimédia para criancas?

3. Que tipo de materiais poderdo ser utilizados na reformulacdo da instalacéo
multimédia de interface tangivel IMP.cubed de modo a melhorar a versatilidade,
seguranca e facilidade de montagem e transporte?

Por sua vez, estas questBes resultaram nas seguintes hipoteses, elaboradas com o apoio do
modelo de andlise:

H1: O género de jogo do tipo Serious Game em instalagdo multimédia de interface tangivel
promove a motivacdo para a aprendizagem nado-formal das ciéncias em espacgos publicos nas
criangas dos 5 aos 12 anos de idade.

H2: A metodologia de participatory design, através da técnica PICTIVE, contribui para o
envolvimento dos utilizadores no desenvolvimento de produtos multimédia para criangas.

H3: A utilizacdo de materiais como o plastico e a borracha contribui para a versatilidade,
seguranca e facilidade de montagem e transporte da instalacdo IMP.cubed.

Considerando o trabalho de investigacado realizado e apresentado nos capitulos V e VI, verificou-
se que:

Conforme a faixa etaria em que se encontram, o envolvimento e compreensdo das atividades por
parte das criancas é diferente, pelo que devem ser adaptadas ao publico em questéo. Verificou-se
também que o trabalho em equipa € inibidor da participacdo das criancas, nomeadamente devido
aos comentarios e observagdes dos colegas.

As capacidades de categorizacdo e classificacdo devem ser potenciadas nestas faixas etarias,
dado que se encontram ja bem desenvolvidas e permitem uma vasta panéplia de atividades,
nomeadamente de jogo. Por sua vez, as capacidades de abstracdo, por ndo estarem ainda
suficientemente desenvolvidas nestas faixas etarias (Piaget, 1964, 1990), ndo devem ser
exploradas. A memdria de curto-prazo das criancas deve também ser estimulada, através da
repeticdo de tarefas que conduza & memorizacdo. Devem evitar-se situagcfes que levem a que a
crianga se sinta inferior ou incapaz, dado que tal pode representar um retrocesso no seu
desenvolvimento (Erikson, 1976a). O facto de se fazer uso das interfaces tangiveis e da
manipulacdo de objetos reforca a retencdo e persisténcia de competéncias e conhecimentos
(Vergaegh et al., 2008).

A motivacdo das criancas pelas areas abrangidas pela investigacdo, bem como pelo préprio jogo
em si, revelou-se imensa, pelo que devem ser exploradas em ocasides futuras. Confirma-se assim
a primeira hipétese de investigacdo (o género de jogo do tipo Serious Game em instalagao
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multimédia de interface tangivel promove a motivacao para a aprendizagem nao-formal das
ciéncias em espacos publicos nas criangas dos 5 aos 12 anos de idade), resultante da primeira
guestéo de investigacao (Que géneros de jogos adotar no sentido de promover a motivacéo para a
aprendizagem nao-formal das ciéncias em espacos publicos através de instalagdes multimédia de
interface tangivel?).

Apesar desta motivacao, surgiram situacdes em que os jogadores quiseram desistir de jogar, 0
gue se pode dever, como vimos, ao esforco que é feito no primeiro quarto de jogo, o pouco
conteldo ou jogo repetitivo, a mudanca repentina na mecanica de jogo, 0 pouco tempo para
equilibrar o jogo, a inconsisténcia, os desafios ambiguos e as descri¢cdes longas (Oxland, 1004).
Neste caso, denotamos com mais frequéncia situacdes em que hd um grande esforco por parte do
jogador, e em que o conteldo por vezes se tornava repetitivo (por exemplo, as perguntas na
sesséo de avaliacéo).

A utilizacdo de metodologias que envolvem o utilizador no processo de design, conforme referido
na hipétese 2, mostrou-se bastante Util no desenvolvimento do projeto, na medida em que permitiu
a compreensdo exaustiva das percec¢des das criangcas em relagdo a instalacdo e ao jogo, bem
como da forma como se relacionam com 0s mesmos.

A técnica post-it ndo devolveu a resposta esperada pelo investigador. A ideia seria que as criangas
tenderiam a organizar os temas por cores e/ou por &reas tematicas, mas tal ndo aconteceu na
generalidade dos casos, em que a organizacdo dos temas foi aleatdria ou baseada apenas no
nivel de dificuldade dos mesmos (sem qualquer atencédo especial a sequéncia na narrativa). A
técnica PICTIVE revelou-se contudo adequada para os fins pretendidos, embora os materiais
inicialmente selecionados ndo fossem os mais adequados (plasticina).

Ainda relativamente as metodologias de envolvimento do utilizador no processo de design
(participatory design), estas revelaram-se eficazes para a persecuc¢éo dos objetivos estabelecidos,
nomeadamente no que respeita ao envolvimento do utilizador. Quanto aos materiais, os perfis de
aluminio, a madeira / HPL ou os PVCs revelaram-se como os mais adequados, embora nao
tenham sido ainda explorados com o publico-alvo. A borracha é um material de interesse, que
deve ser testado em situagdes futuras, conforme apresentado na hipétese 3.

Notadmos, sobretudo na fase de design colaborativo, uma tendéncia para imitar os colegas, algo
apresentado por Bandura como a forca do exemplo (Bandura, 1977), e revelando-se um factor
potencialmente condicionador da atividade das criangas.

O teste de prototipo do jogo e a sessdo de avaliagcdo permitiram perceber as falhas e
necessidades de melhoria do mesmo, bem como a distribuicdo dos desafios por niveis. A sessdo
de avaliagdo revelou igualmente uma predominancia do jogo cooperativo entre pares e um forte
espirito de entreajuda aquando do jogo em equipa. Note-se que aqui as criangas eram mais
velhas que o grupo das sessdes de participatory design, e neste aspeto a idade faz toda a
diferenga, conforme defendido por Erikson (1976a).
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7.2. REFLEXAO CRITICA

O enquadramento tedrico realizado na fase | do projeto de dissertacdo foi bastante util para a
investigacdo, nomeadamente para o delineamento do jogo do tipo Serious Games. A opc¢ao por
este tipo de jogo revelou-se também frutuosa, na medida em que ndo s6 responde eficazmente
aos objetivos de aprendizagem, como também se adapta perfeitamente a uma instalagao
interativa de interface tangivel. Relativamente ao jogo em si, foi notéria a necessidade de um
sistema de ajuda, quer no primeiro teste de prototipo realizado na fase de participatory design,
guer no teste realizado na sesséo de avaliagdo.

Aguando do desenvolvimento em participatory design, o nuamero de sessfes revelou-se
insuficiente, pelo que em ocasifes futuras devem ser agendadas mais sessfes, com um
alinhamento mais preciso. Ja nas sessfes de avaliagdo, € conveniente um maior ndmero de
participantes para que se possa generalizar mais o estudo em questédo. Aconselha-se também que
as sessbes sejam agendadas de preferéncia nos periodos da manhd, dado que a tarde as
criangas se encontravam ja cansadas e desconcentradas, dificultando o seu envolvimento nas
atividades de PD. E igualmente aconselhavel a presenca de mais do que um investigador, de
modo a facilitar o controlo das criancas e o registo das observacdes, seja no diario de bordo e/ou
grelha de observacéo, seja em video.

A tematica selecionada foi do agrado de todos os participantes do estudo. Contudo, a maioria
destes gostaria de ver também outros temas tratados do mesmo modo. Quanto ao layout do jogo,
este terd que ser implementado na totalidade e novamente testado. De referir que é conveniente
um desenvolvimento mais aprofundado deste em patrticipatory design por forma a ir ao encontro
das expetativas dos utilizadores (criancas). O mesmo se passa em relacdo ao design da
instalacdo, que ndo chegou a ser testado junto do publico-alvo. Um estudo mais aprofundado de
materiais serd com certeza Util. No que respeita a solucdo tecnolégica, esta tera que ser
melhorada por forma a ndo apresentar falhas, nomeadamente de modo a nao desmotivar os
jogadores e leva-los a criar desinteresse. De qualquer forma, revelou-se adequada as
necessidades do jogo e dos utilizadores.

Paralelamente, outro tipo de jogos podem ser adicionados a instalacdo de modo a torna-la mais
rica e versétil, ndo s6 no que respeita a variedade de tematicas, como também as potencialidades
de jogo. O jogo do galo, o 5 em linha misturado com o peddy-paper, 0 xadrez, ou outros jogos ja
sugeridos por Rocha (2009), como o circuito, sdo exemplos. Além disso, paralelamente aos
Serious Games podem ser utilizados outros tipos de jogos, como os simples jogos digitais de
interface tangivel.

7.3. LIMITACOES DO ESTUDO

A investigacao revelou-se algo sinuosa em algumas ocasides. Para além do atraso no cronograma
de inicio das atividades, foi dificil conciliar a disponibilidade da turma com a disponibilidade
profissional do investigador, dado que o horéario das aulas coincide com o horéario de trabalho. Foi
também dificil a montagem da instalacdo para testes, dadas as condicBes e restricbes da sala
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utilizada para o estudo. Paralelamente, a inexisténcia de equipamento informatico na Escola EB1
de Gouxaria limitou algumas atividades.

Também a escassez de recursos humanos se revelou um problema, ndo apenas por limitar as
atividades a desenvolver e o apoio prestado pelo investigador nas mesmas, como também ao
nivel do controlo do grupo, ja que é normal que as crian¢as se revelem agitadas quando trabalham
em grupo, em contexto exterior a sala de aula. O facto de as atividades decorrerem em periodo
letivo e numa sala localizada ao lado da sala de aula, por vezes com a presenca da professora
titular, revelou-se inibidor da criatividade das criancas.

A dimensao da amostra (10 criancas) faz com que os resultados ndo possam ser generalizados a
restante populacao, pelo que o produto final obtido pode ndo ser o mais adequado ao publico-alvo.
O mesmo se passou ha sesséo de avaliagao.

As falhas técnicas no equipamento levaram a desmotivacao e desinteresse das criancgas.

7.4. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

O trabalho de investigacdo que aqui se inicia tem ainda muito por onde se expandir,
nomeadamente:

e Estudo e desenvolvimento de outros jogos do tipo Serious Games em colaboracdo com
criancas, com maior tempo de duracéo, por forma a possibilitar o uso de outras técnicas
de envolvimento do utilizador;

e Analisar e comparar diferentes grupos amostrais, tais como criangas com dificuldades de
aprendizagem, deficientes psico-motores, autistas, sindrome de Down, entre outros;

e Efetuar o mesmo estudo em termos de teste de protétipo com diferentes grupos de
criangas;

e Desenvolvimento do design da aplicacdo do jogo “Explogador” em colaboragéo ativa com
as criancgas;

e Melhorar design e ergonomia da instalacdo IMP.cubed;

e Melhorar design e ergonomia de pecas de jogo;

e Estudar a psicologia das cores para verificar quais as mais adequadas;

e Aperfeicoar jogo e solucado técnica;

¢ Aumentar elementos multimédia da base de dados e alargar esta para outras tematicas;

e Criar website para interligac@o com outros pontos da rede IMP, como Montreal e Dallas;

e Implementacéo de user generated content.

O grande contributo desta dissertacao fica assim refletido na comprovagédo das potencialidades
dos Serious Games em interface tangivel para a motivacao na aprendizagem das ciéncias, bem
como nos contributos que dai advém para as éareas do desenvolvimento intelectual e motor, da

teoria da motivagéo e dos jogos.
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ANEXOS

Para uma melhor percepcao e visualizacdo dos anexos deste trabalho, como também por estes
apresentarem conteudos audiovisuais, estes encontram-se num DVD. Este DVD contém um total
de sete pastas, cujos nomes e contelidos estéo referidos a seguir.
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ANEXO | — DESENHOS DAS PERSONAGENS ELABORADOS PELAS CRIANGAS

Devido ao elevado nimero de desenhos elaborados pelas criancas e posteriormente finalizados
em computador pelo investigador, é preferivel que estes sejam visualizados no seu tamanho
original.

Assim, estes conteldos podem ser vistos na pasta “ANEXO |_desenhos_personagens” no DVD
que acompanha a dissertacao.
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ANEXO Il — DESENHOS DO EXPLOGADOR ELABORADOS PELAS CRIANGAS

Devido ao elevado nimero de desenhos elaborados pelas criancas e posteriormente finalizados
em computador pelo investigador, é preferivel que estes sejam visualizados no seu tamanho
original.

Assim, estes conteldos podem ser vistos na pasta “ANEXO |I_desenhos_Explogador” no DVD
que acompanha a dissertacao.
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ANEXO Il — ECRAS DA APLICACAO “EXPLOGADOR"

Devido ao elevado nimero de ecras da aplicagdo “Explogador”, é preferivel que estes sejam
visualizados no seu tamanho original.

Assim, estes conteudos podem ser vistos na pasta “ANEXO Ill_ecras_aplicacao” no DVD que
acompanha a dissertacéo.
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ANEXO IV — ORCAMENTO PARA INSTALACAO IMP.CUBED

Devido as varias possibilidades de orcamentos para a instalacéo, é preferivel que estes sejam
visualizados no seu tamanho original.

Assim, estes conteldos podem ser vistos na pasta “ANEXO |V_orcamentos_IMP_cubed” no
DVD que acompanha a dissertacao.
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ANEXO V — CARTA ENCARREGADOS DE EDUCACAO

Devido a extensdo da carta aos Encarregados de Educacédo e respetiva Autorizacdo de
Participacdo no projeto “Explogador’, é preferivel que estes sejam visualizados no seu
tamanho original.

Assim, estes conteldos podem ser vistos na pasta “ANEXO V_carta_encarregados_
educacao” no DVD que acompanha a dissertagao.
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ANEXO VI - DIARIO DE BORDO

Devido a excessiva dimensao do projeto “Explogador”, é preferivel que este seja visualizado no
seu tamanho original.

Assim, este conteldo pode ser visto na pasta “ANEXO VI_diario_de bordo” no DVD que
acompanha a dissertacao.
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ANEXO VII - INQUERITO ENTREVISTA INICIAL

Devido a dimensdao dos inquéritos por entrevista inicial, € preferivel que estes sejam
visualizados no seu tamanho original.

Assim, estes conteudos podem ser vistso na pasta “ANEXO VII_inquerito_entrevista_inicial” no
DVD que acompanha a dissertacao.
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ANEXO VIII — INQUERITO ENTREVISTA FINAL

Devido a dimensao dos inquéritos por entrevista final, é preferivel que estes sejam visualizados
no seu tamanho original.

Assim, estes conteudos podem ser vistso na pasta “ANEXO VIII_inquerito_entrevista_final” no
DVD que acompanha a dissertacao.
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ANEXO IX — INQUERITO ENTREVISTA FINAL ENCARREGADOS DE EDUCAGAO

Devido & dimensdo dos inquéritos por entrevista final aos Encarregados de Educacdo, é
preferivel que estes sejam visualizados no seu tamanho original.

Assim, estes contetdos podem ser vistso na pasta “ANEXO IX_inquerito_entrevista_final_
encarregados_educacao” no DVD que acompanha a dissertagao.
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ANEXO X — INQUERITO ENTREVISTA FINAL AVALIACAO

Devido & dimensado dos inquéritos por entrevista final da fase de avaliacdo, é preferivel que
estes sejam visualizados no seu tamanho original.

Assim, estes contetudos podem ser vistso na pasta “ANEXO X_inquerito_entrevista_final_
avaliacao” no DVD que acompanha a dissertagao.
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ANEXO XI— RESPOSTAS INQUERITO ENTREVISTA FINAL AVALIACAO

Devido a dimenséo das respostas aos inquéritos por entrevista final da fase de avaliagdo, é
preferivel que estes sejam visualizados no seu tamanho original.

Assim, estes conteldos podem ser vistso na pasta “ANEXO XI_respostas_entrevista” no DVD
gque acompanha a dissertacao.
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ANEXO XIll - VIDEOS FINAIS

Devido a serem conteddos audiovisuais, estes ndo podem incorporar este documento.

Assim, estes conteldos podem ser vistos na pasta “ANEXO XlI_videos” no DVD que acompanha
a dissertacao.
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