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Resumo: O presente estudo teve por objetivos: (a) descrever, com base nos principios da
Analise do Comportamento e do design iterativo, o procedimento de desenvolvimento de
uma versdo de um protdtipo fisico do jogo educativo digital Korsan; e (b) avaliar a usabilidade
e 0 engajamento promovidos pelo jogo. Secundariamente pretendeu-se avaliar o ensino e o
teste de relagdes condicionais matematicas apresentadas pelo jogo e seu efeito sobre a reso-
lugao de problemas de adi¢io e subtragdo. Participou uma crianca de 6 anos de idade. Foram
ensinadas e testadas, por meio de jogos de domind adaptados, relagdes condicionais com ni-
meros, conjuntos de pontos e problemas de adi¢éo e subtragiao com algarismos e na forma de
balanc¢a com incdgnitas nas posi¢des a, b e c. Usabilidade e engajamento foram avaliados pelo
registro categorizado de comportamentos do participante nas sessdes. Observou-se melhora
no desempenho do participante na resolu¢éo de problemas de adigdo com incdgnita na posi-
¢40 b e de subtragdo com incdgnita na posi¢do a. Observou-se manutengdo do engajamento
do participante e necessidade de ajustes para melhorar a usabilidade na versao digital do jogo.
Futuras pesquisas poderiam fazer os ajustes sugeridos e investigar os efeitos do jogo sobre a
resolucdo de problemas de individuos com baixo desempenho inicial.

Palavras-chave: jogos, rede de relagdes, Matematica, domino.

Abstract: This study aims: (a) to describe, based on Behavior Analysis and iterative design’s
principles, the development procedure of one version of a physical prototype of Korsan, a
digital educational game; and (b) to evaluate the usability and engagement promoted by the
game. Secondarily, it was intended to evaluate teaching and testing of mathematical condi-
tional relations presented by the game and its effect over solving of addition and subtraction
problems. The subject was a 6 years old child. It was taught and tested, by means of adapted
domino games, conditional relations with numbers, point sets, addition and subtraction prob-
lems, these tested with algorisms and balance, with unknown terms in g, b and c. Usability
and engagement were evaluated by the subject’s categorized registry of behaviors. It was ob-
served improvement in subject’s performance over resolution of addition problems with the
unknown term in position b and subtraction problems with the unknown term in position a.
It was observed maintenance in subject’s engagement and the need of adjustment to enhance
usability in the digital version of the game. Future research could make the suggested adjust-
ments and investigate the effects of the game on problem solving of individuals with low initial
performance.

Key-words: games, relation networks, Mathematics, domino.
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Resumen: El presente estudio tuvo por objetivos: (a) describir, con base en los principios del
Analisis de la conducta y del disefio interactivo, el procedimiento de desarrollo una versién de
un prototipo fisico del juego educativo digital Korsan; (b) evaluar la usabilidad y el compro-
miso promovidos por el juego. Secundariamente se pretendid evaluar la ensefianza y test de
relaciones condicionales matematicas presentadas por el juego y su efecto sobre la resolucion
de problemas de suma y sustraccion. Particip6 un nifio de 6 afios de edad. Fueron ensefiados y
probados, por medio de juegos de dominé adaptados, relaciones condicionales con numeros,
conjuntos de puntos y problemas de suma y sustraccién con numeros y en la forma de balanza
con incognitas en las posiciones a, b e ¢. Usabilidad y compromiso fueron evaluados por el
registro categorizado de comportamientos del participante en las sesiones. Se observé mejora
en el desempeno del participante en la resolucion de problemas de suma con incdgnita en
la posicion b y de sustraccion con incdgnita en la posicion a. Se observé mantenimiento del
compromiso del participante y necesidad de ajustes para mejorar la usabilidad en la version
digital del juego. Futuras investigaciones podrian hacer los ajustes sugeridos e investigar los
efectos del juego sobre la resolucion de problemas de individuos con bajo desempeiio inicial.

Palabras clave: juegos, red de relacionamientos, Mateméticas, domino.
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A presenca de jogos digitais na vida das pessoas é
evidenciada pela movimentag¢ao financeira da in-
dustria de games, que alcangou cifras superiores a
U$80 bilhdes em 2014. O Brasil se destaca como o
quinto maior mercado consumidor de jogos digi-
tais em Ambito mundial (Newzoo, 2014). A familia-
ridade dos jovens com os jogos digitais indica qual
¢ o perfil dos aprendizes do século XXI e aponta
a necessidade de transformagdes nos processos de
ensino e aprendizagem que acompanhem a evolu-
¢do da tecnologia (Prensky, 2001/2012). Em razao
dessas transformacoes, pesquisadores que buscam
tecnologias para auxiliar procedimentos de ensino
e processos de aprendizagem destacam a possibili-
dade de utilizar jogos digitais, considerando suas
caracteristicas motivacionais e sua popularidade
com individuos de diversas faixas etarias. Apesar
do evidente potencial do uso de jogos educativos,
autores como Connolly, Stansfield e Hainey (2009)
apontam para a falta de dados de avaliagdes de jo-
gos como ferramentas de ensino. A despeito da vas-
ta literatura que registra o uso de jogos educativos,
All, Castellar e Van Looy (2014) afirmam que as
diferentes medidas de avaliacdo de eficacia dos re-
sultados, os diferentes métodos de coleta de dados
e resultados inconclusivos ou dificeis de interpretar
dificultam avaliagdes mais precisas da utilidade de
jogos em contextos de ensino.

As avaliacoes, descritas em revisdes de litera-
tura, de jogos com objetivos educativos (All, et.
Al,, 2014; Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, &
Boyle, 2012; Girard, Ecalle, & Magnan, 2013) geral-
mente apresentam estudos nos quais se empregam
delineamentos de grupos com andlise estatistica
dos resultados. Uma alternativa a esse tipo de ava-
liagdo pode ser encontrada em delineamentos de
sujeito unico, nos quais o nimero de participan-
tes pode ser pequeno e a andlise dos dados ocorre
de maneira individualizada para cada participante
(Matos, 1990). Ha registros, na literatura nacional,
de estudos nos quais jogos foram avaliados a par-
tir dessa perspectiva como o de Panosso e Souza
(2014) que utilizaram um jogo para trabalhar esco-
lhas alimentares com criangas que faziam selecao
restritiva alimentar. No que se refere ao ensino de
relagdes condicionais que fazem parte da rede de
relagoes das habilidades monetérias destacam-se os
de Xander (2013) e o de Haydu e Zanluqui (2013).
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O desenvolvimento e uso de jogos para ensi-
no de Matematica é socialmente relevante uma vez
que a matematica é tradicionalmente considerada
uma disciplina de dificil compreensao e que alcan-
¢a altos indices de reprovacao. Tais descri¢oes sdo
refor¢cadas por problemas de desempenho dos estu-
dantes brasileiros em exames de avalia¢ao de quali-
dade de ensino. Resultados da Avaliacao Nacional
de Alfabetiza¢ao (ANA), por exemplo, indicaram
que em 2014, 57,07% dos estudantes do 3° ano do
Ensino Fundamental apresentaram conhecimento
insuficiente em Matematica. Ou seja, esses estu-
dantes nao sabiam, por exemplo, resolver proble-
mas com numeros naturais maiores do que 20 com
a ideia de retirar (INEP, 2015). Exames nacionais
como o ENEM apresentam dados semelhantes
para estudantes de outras faixas etarias (Espanhol
& Lisboa, 2015).

Diante da possibilidade do uso de jogos di-
gitais em contextos educativos para o ensino de
Matematica e das contribui¢des da proposta ana-
litico-comportamental, o presente estudo tem por
objetivos: (a) descrever, com base nos principios
da Analise do Comportamento e do design itera-
tivo, o procedimento de desenvolvimento de uma
versao de um protétipo fisico do jogo educativo
digital Korsan (Gris & Souza, 2016); (b) avaliar a
usabilidade e o engajamento promovidos pelo jogo.
Secundariamente pretendeu-se avaliar o ensino e
o teste de relagdes condicionais matematicas apre-
sentadas pelo jogo e seu efeito sobre a resolucao de
problemas de adi¢do e subtragéo.

Para tanto, serd discutida a possibilidade de uti-
lizagdo de diferentes tipos de jogos em contextos
educacionais e em seguida sera apresentada uma
proposta analitico-comportamental para o desen-
volvimento de jogos educativos, bem como o pro-
cedimento de design iterativo, destacando a etapa
de avaliagdo de jogos. Por fim, serd apresentado o
protétipo fisico do jogo “Korsan” desenvolvido com
base no modelo de rede de relacdes condicionais, e
o procedimento empregado para sua avaliagdo em
relagdo ao engajamento, a usabilidade e ao cumpri-
mento dos objetivos de ensino.
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Jogos Digitais na Educacao

Discussdes sobre as caracteristicas que podem tor-
nar os jogos ferramentas uteis para o ensino nao
sdo recentes na literatura tanto da area da Educagéo
como na de Jogos. Em 1980, Thomas Malone des-
creveu que bons jogos educativos deveriam apre-
sentar objetivos claros, resultados incertos, feed-
back, nivel de dificuldade crescente, elementos de
fantasia, além de respostas adequadas as a¢oes do
jogador. Mais recentemente, Tang, Hanneghan e
El Rhalibi (2009) reafirmaram a importancia dos
jogos terem objetivos claros, destacando que os
conteudos académicos deveriam ser combinados
ao enredo e que feedback especifico deveria ser for-
necido para cada agao do jogador. Skinner (1984)
também destacou o sucesso dos videogames, além
de elencar caracteristicas que possibilitariam que
as criangas utilizassem seu tempo na escola de ma-
neira mais eficiente e, consequentemente, apren-
dessem mais. Sdo essas caracteristicas: presenca de
objetivos claros, ensino inicial de comportamentos
pré-requisitos para repertérios mais complexos e
respeito ao ritmo individual do estudante.

Com a finalidade de apoiar ou promover os
processos de aprendizagem, alguns educadores
tém feito uso de jogos comerciais, ou seja, jogos
desenvolvidos e comercializados pela industria de
games para fins de entretenimento. O uso de jogos
comerciais em sala de aula é defendido por autores
como Eck (2006) que discute as vantagens desses
jogos, como 0 menor tempo para implementagao,
a possivel familiaridade dos aprendizes com jogos
amplamente conhecidos, além da provavel manu-
tengdo do engajamento dos jogadores observado
fora do contexto formal de ensino. A escolha de
jogos comerciais dependerd, como qualquer outra
estratégia que vise a aprendizagem, dos objetivos
de ensino. Assim, jogos de diferentes géneros e es-
tilos podem ser utilizados, por exemplo, os jogos
Civilization 1V (Firaxis Games, 2005) para ensi-
no de Historia, Roller Coaster Tycon 3 (Frontier
Developments, 2004) para ensino de conceitos de
Fisica (Eck, 2006).

Ainda que o uso de jogos comerciais apresente-
-se como uma possibilidade viavel, nem sempre
adaptar os objetivos de um jogo pode ser a esco-
lha mais apropriada. Jogos comerciais muitas vezes
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ndo apresentam objetivos de ensino explicitos que
coincidam com os comportamentos ensinados em
ambiente académico e sua adaptagdo pode produ-
zir aprendizagens parciais se comparadas a uma
atividade de ensino deliberadamente elaborada
com esse propdsito. Outra limitagao pode ser en-
contrada na dificuldade por parte dos educadores
de identificar os componentes educativos presentes
nos jogos comerciais para integra-los ao processo
educativo tradicional (Kirriemuir & McFarlane,
2003). Para além do uso de jogos comerciais, é
possivel desenvolver jogos com objetivos explici-
tamente educativos, como se observa em diversas
areas como Ciéncia da Computagao (Papastergiou,
2008), Matematica (Pareto, Arvemo, Dahl, & Gulz,
2011) entre outros.

A avaliagdo dos efeitos de um jogo digital so-
bre a compreensao do que os autores chamaram
de conceitos basicos de aritmética, atitudes ge-
rais relacionadas a Matematica e autoeficacia em
Matematica foi objetivo de um estudo conduzido
por Pareto et al. (2011). Participaram do estudo 153
criangas que frequentavam a 32 e a 5 série de duas
escolas, distribuidas em dois grupos. Foi realizado
um Pré-teste escrito composto por problemas arit-
méticos, questdes relacionadas a atitudes gerais e
questdes sobre autoeficdcia em Matematica. Apos a
avaliagdo inicial, um grupo fez uso do jogo uma vez
por semana por 40 minutos, durante nove semanas,
enquanto o outro grupo apenas assistiu as aulas tra-
dicionais. De modo geral, os resultados indicaram
melhores desempenhos em Matematica e o relato
de maior autoeficacia para o grupo exposto ao jogo.

Ainda que investigagdes sobre a efetividade de
jogos para o ensino tenham crescido nas ultimas
décadas, a literatura ainda carece de dados sobre
avaliacoes e descricdes claras acerca do desen-
volvimento dos jogos e de fundamentacao teori-
ca que subsidie o desenvolvimento dos mesmos
(Kirriemuir & McFarlane, 2004; Connolly et al.,
2009). Em relagdo a fundamentacéo tedrica, como
afirmam Perkoski e Souza (2015b), ha relacoes
préximas entre os jogos educativos e métodos de
ensino com base analitico-comportamental. A pre-
senca de objetivos claros e mensuraveis, a exigén-
cia de ocorréncia em alta frequéncia das respostas
requeridas para alcangar esses objetivos, o uso de
reforcadores especificos para respostas também es-
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pecificadas, feedback constante e planejamento do
ritmo de avango ao longo das fases sao algumas das
semelhancas citadas.

A proposta de desenvolvimento de um jogo
com base nos principios analitico-comportamen-
tais de aprendizagem passa pelas seguintes etapas:
definicao de quais comportamentos pretende-se
tornar mais provaveis com e no jogo, defini¢ao de
contingéncias capazes de evocar esses comporta-
mentos e, por fim, pela organizagdo dos elementos
formais do jogo (Perkoski & Souza, 2015b). A defi-
ni¢do dos comportamentos que se pretende evocar
deve descrever tanto os comportamentos relevantes
relacionados ao tema ensinado, quanto os compor-
tamentos que mantenham o jogador engajado na
atividade. Planejar contingéncias que tornem esses
comportamentos mais provaveis implica progra-
mar consequéncias reforcadoras contingentes aos
comportamentos-objetivo.

Finalmente, ap6s definir e planejar contingén-
cias para a emissdo dos comportamentos-objetivo,
cabe ao designer de jogos educativos organizar os
elementos formais do jogo. A intera¢ao do joga-
dor com o jogo ¢ afetada diretamente pela orga-
nizagdo desses elementos, sendo eles tecnologia,
enredo, mecénica e estética (Schell, 2008/2011).
A tecnologia diz respeito a midia em que o jogo
acontece, seja ela uma plataforma digital, um ta-
buleiro etc. O enredo ou narrativa ¢ a histéria a ser
contada pelo jogo, a mecanica refere-se as regras e
demais procedimentos de funcionamento e a esté-
tica relaciona-se a aparéncia do jogo como cores,
sons etc. (Schell, 2008/2011). O arranjo adequado
dos elementos formais do jogo de acordo com as
caracteristicas dos jogadores e com os objetivos de
ensino aumentam a probabilidade de manutencao
do comportamento de jogar.

No desenvolvimento de um jogo educativo,
as consequéncias reforcadoras devem ser progra-
madas de forma que o engajamento do aprendiz
e questdes relacionadas a usabilidade sejam equi-
libradas. A usabilidade refere-se a certas carac-
teristicas que indicam que a mecanica do jogo ¢é
clara e que o jogador aprende as regras suficien-
temente bem para que sua experiéncia com todos
os elementos do jogo (e.g. caracterizagao de per-
sonagens, técnicas narrativas etc.) nao seja preju-
dicada. De acordo com Sanchez, Zea e Gutiérrez
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(2009), a usabilidade “é uma medida de uso do
produto que permite aos utilizadores alcan¢ar ob-
jetivos concretos em diferentes graus de eficacia,
eficiéncia e satisfacdo, dentro de um contexto es-
pecifico de uso™ (p. 356).

O engajamento, por sua vez, relaciona-se a um
conjunto de respostas dos jogadores para as quais
sao programados refor¢adores que mantenham
a probabilidade deles permanecerem jogando.
Avaliar usabilidade e engajamento implica avaliar
o que autores como Sanchez, et. al (2009) definem
como jogabilidade, que exige tanto que os jogado-
res atinjam os objetivos de ensino quanto o fagam
emitindo respostas de satisfacao e engajamento. A
busca pelo equilibrio entre os objetivos de ensino,
usabilidade e engajamento ocorre para que o jogo
ndo destaque exageradamente as questdes de en-
sino em detrimento de aspectos motivacionais ou
que se apresente motivador e dindmico, mas com
poucas caracteristicas educativas (Kirrimuir &
McFarlane, 2004).

Além da organizagao dos elementos descritos,
o procedimento de desenvolvimento de um jogo
geralmente envolve a repeti¢do de etapas de teste
e avaliacdo do jogo (Schell 2008/2011). De acordo
com o procedimento de design iterativo, um mo-
delo rudimentar e simples do jogo deve ser criado
o mais antecipadamente possivel para ser avaliado.
Esse modelo, chamado de protétipo funcional, ndo
precisa apresentar refinamentos estéticos, desde
que seja possivel joga-lo (Salen & Zimmerman,
2004; Schell 2008/2011).

Espera-se que a cada iteragdo, o jogo seja jo-
gado por um ou mais jogadores para que poste-
riormente seja avaliado de maneira a identificar e
promover as mudangas necessarias, tornando-o aos
poucos mais proximo do modelo final. Em sintese,
as interagdes entre os jogadores ou entre os jogado-
res e os estimulos do jogo nas partidas-teste, devem
modelar o comportamento do designer, para que
ele modifique o projeto de acordo com o feedback
recebido por meio da forma como esses jogadores
se comportam durante as partidas. O ciclo de testes
e avaliacoes deve ocorrer o maximo de vezes pos-

1 “Usability is a measure of product use whereby users achie-
ve concrete objectives in varying degrees of effectiveness, effi-
ciency and satisfaction, within a specific context of use”

www.revistaperspectivas.org



Gabriele Gris, Silvia Regina de Souza ® 114-132

sivel, dentro do tempo estipulado para o desenvol-
vimento do jogo, para que o maior nimero de mu-
dangas seja implementado com vistas a aprimora-lo
(Schell, 2008/2011). Os testes de protdtipos de jogos
educativos sdo fundamentais para avaliar se o jogo
é reforcador para os comportamentos do publico-
-alvo, se os elementos fundamentais funcionam e, é
claro, se 0 jogo ensina e/ou avalia o que se propde.

Diante dos poucos estudos conduzidos com
avaliacdo sistematica nos testes de protétipos, mes-
mo um designer experiente pode encontrar dificul-
dades para prever todas as interagdes do jogador
com o prototipo e, salvo raras excegdes, mudangas
serdo sempre necessarias. No caso de um protétipo
digital, muito tempo e dinheiro sdo investidos para
que ele seja elaborado, o que torna uma reformula-
¢ao completa do jogo muitas vezes inviavel.

Uma possibilidade de avaliar jogos digitais
durante seu processo de desenvolvimento é apre-
sentada por Schell (2008/2011). Esse autor destaca
que é possivel “prototipar” a ideia de um jogo digi-
tal complexo em um jogo mais simples de tabulei-
ro captando usabilidade e engajamento semelhan-
tes. O desenvolvimento de versdes de protétipos
de papel, ou protétipo de baixa fidelidade, como
ferramenta de avaliacdo prévia nao é restrito ao
design de jogos, sendo amplamente utilizado na
criagdo de diversos ambientes digitais como sites,
aplicativos e quaisquer outros softwares que exi-
jam a interface computador-individuo (Snyder,
2003). Outra vantagem desse procedimento é a
economia de tempo e recursos, uma vez que pro-
totipos fisicos em papel podem ser criados mais
rapidamente do que versdes iniciais de softwares e,
em consequéncia, podem ser testados e avaliados
mais vezes antes da finalizacao do produto (Schell,
2008/2011).

Caracteristicas do jogo “Korsan”

Os protoétipos fisicos em papel do jogo “Korsan”
foram elaborados com o objetivo geral de ensinar
e testar relagdes condicionais matematicas. O jogo
esta baseado no modelo de rede de relagoes e equi-
valéncia de estimulos e destina-se ao ensino de re-
lagdes entre numerais, conjuntos de pontos e duas
diferentes formas de apresentagdo de problemas
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de adi¢do; e entre numerais, conjuntos de pontos e
duas diferentes formas de apresentacdo de proble-
mas de subtracéo.

Os modelos de redes de relagoes e de equi-
valéncia de estimulos tem origem nas pesquisas
conduzidas por Sidman (1971) e Sidman e Tailby,
(1982), guardando muitas semelhangas entre si. O
modelo de rede de relagdes é definido pela forma-
¢do de uma classe construida a partir de relagoes
arbitrarias entre estimulos, sendo algumas relagdes
condicionais dessa classe ensinadas diretamente e
outras emergentes (de Rose, 1993). O modelo de
equivaléncia também demonstra a formagao de
classes de estimulos arbitrariamente relacionados,
definido pela emergéncia das propriedades especi-
ficas de reflexividade, simetria e transitividade. Os
modelos sdo complementares e a compreensao de
um se da pelo entendimento do outro.

No que se refere ao ensino de habilidades ma-
tematicas, procedimentos de ensino baseados no
modelo de rede de relagdes e equivaléncia de es-
timulos tém sido amplamente utilizados em estu-
dos sobre ensino e aprendizagem de conceito de
numero (Escobal, Rossit, & Goyos, 2010; Prado &
de Rose, 1999), solucdo de problemas (Henklain &
Carmo, 2013; Haydu, Costa, & Pullin, 2006; Iégas
& Haydu, 2015), habilidades monetdrias e manu-
seio de dinheiro (Cavaletti & Carmo, 2012; Rossit
& Goyos, 2009). Hé inclusive registros na biblio-
grafia de estudos com jogos analdgicos baseados
no modelo de equivaléncia de estimulos (Haydu
& Zanluqui, 2013) e rede de relagdes condicionais
(Godoy, Alves, Xander, Carmo, & Souza 2015). Em
razdo de o jogo Korsan ter sido desenvolvido a par-
tir do jogo de dominé adaptado usado por Godoy
et al. (2015), este estudo sera descrito.

O efeito de um jogo de domind adaptado para
o ensino de relagbes monetarias foi avaliado por
Godoy et al. (2015). Participaram duas criangas da
Educacdo Infantil. Os dominds foram desenvolvi-
dos e utilizados para o ensino e teste de relagdes
condicionais e os participantes jogavam indivi-
dualmente com um pesquisador, devendo empa-
relhar as pecas de domind corretamente sobre a
mesa em turnos. Foram desenvolvidos nove jogos
de domind com diferentes pares de relagdes. Cada
dominé apresentava duas faces. Por exemplo, o
Domind 1 ensinava as relagbes entre numerais
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impressos (A) e conjuntos de pontos (B). Todas as
pecas do dominé tinham um trago que as dividia
ao meio, com estimulos, por exemplo, da classe A
a esquerda e da classe B a direita. Nesse exemplo,
os jogadores tinham as opgdes de emparelhamen-
tos AB e BA. As classes de estimulos presentes nos
jogos de dominé empregados no estudo eram:
numerais impressos (A), conjuntos de pontos (B),
problemas de adigdo (C), valores impressos (D)
e valores de cédulas/moeda (E). Inicialmente fo-
ram ensinadas as relacoes AB/BA e AC/CA e fo-
ram testadas as relagbes BC/CB. Posteriormente
foram ensinadas as relacoes AD/DA e DE/ED e
testadas as relagdes DB/BD, EB/BE, EC/CE e DC/
CD. Etapas de Pré-teste, Sonda e Pos-teste avalia-
ram as habilidades de nomeagdo dos estimulos das
classes A, B, D e E, além do manuseio de dinheiro
e resolucdo de problemas de adi¢ao apds os testes
AC/CA e DC/CD.

Observou-se aumento nas porcentagens de
acerto nas tarefas de nomeac¢do de numeral im-
presso (A), valor impresso (D) e valor de cédulas
e moedas (E) para ambos os participantes. O P2
apresentou aumento na porcentagem de acerto na
nomeagao de conjuntos ap6s o inicio da interven-
¢do, enquanto o P1 jd os nomeava corretamente no
inicio do estudo. Antes da intervencao os partici-
pantes nao resolveram corretamente nenhum dos
problemas de adigdo propostos. Ao final da inter-
vengdo, ambos resolveram corretamente 80% das
operagoes.

Com base na literatura sobre as dificuldades
encontradas na aprendizagem de Matematica, na
eficiéncia relatada em estudos com base no modelo
de rede de relagoes e equivaléncia de estimulos e no
emprego de jogos de dominés como ferramentas
para o ensino, foram estabelecidos como objetivos
para o jogo “Korsan”: produzir o ensino das rela-
¢Oes entre numerais (A), conjuntos de pontos (B),
problemas de adigdo com algarismos (C) e proble-
mas de adi¢do na forma de balanca (D); e entre nu-
merais, conjuntos de pontos, problemas de subtra-
¢ao com algarismos (C’) e problemas de subtragao
na forma de balanga (D).
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Método

Participante e Local

Participou do estudo uma crianga com 6 anos de
idade, que frequentava uma escola particular e ja
apresentava o repertério de nomear numeros e
conjuntos de pontos com numerosidades até 10. A
coleta de dados foi realizada na residéncia do par-
ticipante com o consentimento dos responsaveis.

Materiais

Para registro das sessdes foram utilizados came-
ra filmadora Sony HDR-CX190, papel e caneta.
A andlise das filmagens foi feita em um notebook
Acer Aspire E1-571-6837.

Instrumentos

Protoétipo fisico do jogo Korsan. Protétipo com
cenarios de papel e demais componentes fisicos
para o ensino e teste de relagdes condicionais.

Jogos de tabuleiro adaptados. Para avaliar solucao
de problemas de adi¢ao e subtragao com algarismos
foi desenvolvido um tabuleiro com figuras cuja te-
matica era mapa de tesouro pirata e numeros de 0
a 10. Para a avaliagdo de adigdo e subtragdo na for-
ma de balanga foi desenvolvido um tabuleiro com
figuras tematicas de fundo do mar e conjuntos de
pontos com numerosidades de 1 a 10 (Figura 2)

Folha de registro de sessdes do jogo. Utilizada
para registrar a ordem das jogadas e dos empare-
lhamentos realizados com os dominos.

Procedimento

Desenvolvimento dos prototipos do jogo. Apos a
defini¢do dos objetivos de ensino, optou-se pela uti-
lizagao de uma midia digital para o desenvolvimen-
to do mesmo. O jogo sera programado em Java para
uso na web. Foram desenvolvidos quatro prototipos
fisicos. Os trés primeiros prototipos foram testados
pela pesquisadora com outros adultos, sem coleta
de dados sistematica. Esses primeiros testes de pro-
totipos foram realizados com o objetivo de avaliar
a composic¢ao das pegas do jogo e para a escolha do
enredo, a partir dos principios do design iterativo.
A fim de avaliar os efeitos do jogo na aprendizagem
de relagdes matematicas bem como a usabilidade e
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Figura 1. Exemplos das faces presentes em cada Dominé do protétipo. Na figura repete-se o
primeiro dominé nas Etapas de Adicao e Subtragéo, para explicitar que a intervencéao pode ser
feita com o primeiro, o segundo ou ambos os conjuntos de dominés.

engajamento dos jogadores durante as partidas foi
desenvolvido o quarto protétipo fisico, com as mu-
dangas necessarias identificadas nos testes iniciais.
Para o teste do dltimo protétipo fisico, foram con-
feccionados 11 jogos de dominés adaptados para
ensino e teste de relagdes entre numeros, conjuntos
de pontos e problemas de adi¢do e subtragdo. Os
problemas de adigdo e subtragdo com algarismos e
na forma de balanga presentes nos dominds eram
apresentados com incégnitas nas posigdes a, b e ¢
(a+b=c). A Figura 1 ilustra exemplos das faces dos
dominds presentes no prototipo.

O enredo escolhido para o jogo foi o de caga ao
tesouro pirata. De acordo com esse enredo, o par-
ticipante deve ajudar o pirata Bartholomeu a per-
correr todas as ilhas do arquipélago resolvendo de-
safios, isto é, emparelhando corretamente as pegas
do domind, até alcangar o bad do tesouro de cada
ilha. Cada ilha corresponde a uma relagao ensinada
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ou testada, ou seja, a um jogo de dominé. O joga-
dor deve passar pelas ilhas na ordem planejada, de
acordo com o ensino e teste programado. O enredo
direcionou escolhas relacionadas a estética, optan-
do-se pelo uso de imagens como tesouros, ilhas,
redemoinhos, fundo do mar azul entre outros.
Quanto as regras e ao funcionamento do jogo,
descritos pela mecénica, o jogador deve empare-
lhar corretamente as faces do dominé de acordo
com as relacdes propostas em cada um deles. O
participante deve deslocar o barco até a primei-
ra ilha no cendrio principal. No cendrio de jogo a
pesquisadora apresenta as pecas e o participante
deve escolher uma pega para iniciar a partida. Ha
13 casas demarcadas por conchas e estrelas do mar
nas quais as pecas devem ser colocadas. O parti-
cipante pode escolher as casas nas quais realiza os
emparelhamentos, mudando as pegas de lugar, se
necessario. Ao concluir a primeira fase de ensino, o
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Figura 2. Imagem dos cenérios e demais componentes do jogo (Figura A) e representacao grafica dos
tabuleiros utilizados nas avaliacdes de resolucdo de problemas de adicdo e subtracao (Figura B).

participante deve mover o barco para a ilha seguin-
te no cenario principal e, assim por diante. Nas fa-
ses do jogo que correspondem as sessdes de ensino
de relagdes condicionais, para cada jogada correta,
o jogador ¢ elogiado, enquanto as jogadas incor-
retas sdo seguidas de corregdes e auxilio, se neces-
sario. Para passar de fase sdo requeridos 100% de
acertos nos emparelhamentos. Nas fases de ensino
adota-se um procedimento de corre¢do que prevé
a repeti¢do de jogadas com as pegas anteriormen-
te emparelhadas de forma incorreta. Por exemplo,
se na primeira tentativa com um dominé o parti-
cipante emparelhar incorretamente uma peca, ele
tera de repetir a mesma “fase” do jogo na sessao
posterior. Na segunda sessao com o mesmo domi-
no, a peca emparelhada incorretamente na sessiao
anterior, apds ser corretamente emparelhada, é
“roubada” pelo personagem caranguejo, exigindo
que o participante realize a jogada novamente. Nas
fases do jogo que correspondem as sessdes de teste
de relagoes condicionais (BC/CB, AD/DA, BD/DB,
BC’/C’B, AD’/D’A e BD’/D’B), as jogadas nao sao
seguidas por consequéncias especificas.

Em decorréncia do espago fisico do papel, cada
domin¢ foi subdivido em trés jogos, que juntos for-
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mam uma fase do jogo. Ao final de cada subdivisao
do domind, o participante recebe uma chave, caso
acerte todos os emparelhamentos. Para progredir
para a fase seguinte sao, portanto, necessarias trés
chaves, que ddo acesso a uma moeda ficticia colo-
cada em um bad de madeira ao lado dos cenarios
de papel. Nas fases de teste, o jogador sabe apenas
ao final de todas as subdivisdes da fase quantas
chaves conseguiu e se ganhou a moeda. A Figura 2
apresenta os componentes do prototipo fisico ava-
liado nesse estudo e a representagdo grafica dos ta-
buleiros utilizados no Pré-Teste e demais avaliacoes
conduzidas no estudo.

A versdo do jogo utilizada na avaliagdo do pro-
totipo contém 11 jogos de dominds compostos de
31 pegas cada um com dimensdes de 6cm x 3cm,
um cenario principal com dimensdes de 42,0cm
x 29,7cm, um cenario de jogo com dimensdes de
59,4cm x 84,1cm, um barco de papel, trés chaves de
papel de 5 cm, um bau de madeira, moedas ficticias
e um caranguejo de brinquedo.

Procedimento geral. O experimento foi reali-

zado em 14 etapas: Pré-teste, Ensino I (AB/BA, AC/
CA), Teste I (BC/CB), Sonda I, Ensino II (DC/CD),
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Teste II (AD/DA, BD/DB), Sonda II, Ensino III
(AC’/CA), Teste 111 (BC’/C’B), Sonda III, Ensino
IV (CD/D'C), Teste IV (AD’/D’A, BD’/D’B) Pés-
teste e Follow-up. Todas as sessdes eram filmadas
para posterior registro. Para possibilitar que o jogo
fosse testado o maximo de vezes possivel optou-se
por avaliar tanto os dominds de adi¢ao quanto os
de subtragao, possibilitando maior niimero de ses-
soes de jogo.

O ensino e o teste de relacdes condicionais
foi realizado por meio do protétipo fisico do jogo
“Korsan”. A Figura 3 apresenta as classes de estimu-
los, a ordem e as relacoes ensinadas e testadas ao
logo da avaliagdo.

Etapas de avaliagcao e de ensino:

Nas etapas de Pré-teste, Sondas, Pds-teste e Follow-
up eram realizadas avaliagdes de resolugdo de pro-
blemas de adicao e de subtracéo, realizadas com os
jogos de tabuleiros adaptados.

Para cada avaliacdo (adi¢do e subtragdo com
algarismos e balanga) foram apresentados ao par-
ticipante, em ordem aleatdria, 31 cartdes com pro-
blemas com incégnitas nas posi¢des a, b e c. O
participante foi instruido a localizar o resultado de
cada problema no tabuleiro e marca-lo com uma
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ficha de papel. Nenhum feedback foi fornecido pela
pesquisadora.

Inicialmente realizou-se a etapa de adi¢do na
qual o participante foi convidado a jogar com o do-
mino com faces que apresentavam nimeros e con-
juntos de pontos (AB/BA). As pegas eram dispostas
no cenario de jogo e o participante era instruido a
escolher uma pega para iniciar o jogo. Apos a esco-
lha da pega a pesquisadora informava ao partici-
pante que ele deveria escolher entre as demais pecas
uma que combinasse com a incialmente escolhida.
Acertos eram seguidos por elogios e erros por cor-
recdes verbais da pesquisadora (“- Nao ¢é essa peca.
Olhe novamente para as suas pegas para escolher”).
Assim que o participante atingisse 100% de acerto
sem auxilio da pesquisadora, a rela¢ao entre nd-
meros e problemas de adi¢do com algarismos (AC/
CA) era conduzida da mesma maneira. Em seguida
realizou-se o teste das relagdes entre conjuntos de
pontos e problemas de adigdo com algarismos (BC/
CB), no mesmo formato de jogo, contudo sem fe-
edback para jogadas corretas e incorretas. Por fim,
foram ensinadas as relacdes entre problemas de
adigdo com algarismos e problemas de adi¢ao na
forma de balan¢a (CD/DC) e testadas as relagoes
entre nimeros e problemas na forma de balanca

A = Numeros

B = Conjunto de pontos
C = Adigiao/Algarismos
D = Adigdo/Balanga

C C’= Subtracio/Algarismos
D’= Subtragio/Balanga

Figura 3. Classes de estimulos, relacées ensinadas e testadas ao longo da avaliacdo. Os niumeros indicam
a sequéncia usada pelo participante para jogar com os dominés. As setas inteiras representam as relacoes

ensinadas e as pontilhadas as relacoes testadas.
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(AD/DA) e entre conjuntos de pontos e problemas
na forma de balanga (BD/DB).

Com o fim da etapa de adic¢do, deu-se inicio a
etapa de subtragdo. Essa etapa foi conduzida em
sequéncia semelhante a etapa de adi¢ao, contudo
houve a inclusao das classes de estimulos de sub-
tracdo (C’ e D’) no lugar das classes de adi¢ao (Ce
D). Ademais, os dominds utilizados para ensinar as
relagdes AB/BA nao foram usados nesta etapa, pois
estas relagdes foram ensinadas na etapa de adicéao.

Avaliacao da usabilidade e do engajamento do
participante. Para avaliar o funcionamento do
jogo quanto as caracteristicas de usabilidade e en-
gajamento, realizou-se um registro categorizado
dos comentarios feitos pelo participante durante as
sessdes de jogo. Foram utilizadas as seguintes cate-
gorias de comportamentos descritas por Perkoski e
Souza (2015a): perguntas sobre o jogo (PJ), comen-
tarios positivos sobre o jogo (CP), comentdrios ne-
gativos sobre o jogo (CN), solicitagdo de ajuda para

Duragéo das sessdes

co/oc I g3

Tempo (Min.)

—_t 1 1 L 1 1 1 L
AB/BA W 257"
AB/BA T 309"
accca T 310
Bc/cB I 546"
co/pec I (65
ADDA T 422"

DB/BD M 412"

pB/BD I 653"
AcccAa N 13

AcC/CA T 443"

Jogos educativos para Matematica ® 114-132

executar agdes do jogo (SA). Foram também inclu-
idas mais duas categorias para completar a analise:
comentarios sobre assuntos alheios ao jogo (CA)
e comentarios sobre o enredo/historia (CH). Foi
também registrada a duragdo das sessdes de jogo.

Resultados

O protétipo do jogo foi avaliado quanto a usabili-
dade e ao engajamento e, secundariamente quanto
ao cumprimento dos objetivos de ensino. A seguir
sao apresentados os resultados de cada uma dessas
avaliacdes.

Avaliacao da Usabilidade e Engajamento do
Participante
Uma das mediadas da avaliagdo de usabilidade é o
tempo das sessdes do jogo. A Figura 4 apresenta a
duragdo de cada sessdo de ensino e teste de relacoes
condicionais.
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Relagdes ensinadas e testadas

Figura 4. Duracéao das sessoes de ensino e teste de relagées condicionais em minutos.
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O tempo médio das sessoes foi de 6 minutos e 28
segundos. A variabilidade geral no tempo das ses-
soes pode ser explicada pela diferenga na natureza
das tarefas, uma vez que algumas relagdes sdo mais
complexas que outras. Por exemplo, a relagdo entre
problemas com algarismos e problemas sob a forma
de balanca é mais complexa que a relagdo entre nu-
meros e conjuntos de pontos e, portanto, o tempo
para a realizagdo das sessdes também ¢é diferente. E
possivel, entretanto, comparar a duragao das sessoes
de ensino ou teste das relagdes que foram repetidas.
Nas sessoes nas quais houve repeticao das relagdes
(relacdes AB/BA, DB/BD e C'D’/D’C) o tempo na se-
gunda sessdo foi maior do que na primeira, enquan-

Usabilidade
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9 4
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Frequencia Acumulada

-
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to para as relagoes CD/DC, AC’/CA e BC’/C’B ocor-
reu o contrario. A ndo diminui¢do na durac¢io das
sessOes de repeticdo em relagdo as primeiras pode
indicar problemas de usabilidade, provavelmente
em razao das combinag¢des das pegas. Nas sessoes de
repeticdo nas quais houve aumento no tempo de du-
ragdo, observou-se que sobraram pegas a serem em-
parelhadas (o jogo “fechou”), sendo necessario que
o participante as reorganizasse para concluir o em-
parelhamento de todas, o que provavelmente explica
o maior tempo dispendido nas sessdes e problemas
com a mecanica do jogo.

Além do tempo, os comentarios emitidos pelo
participante durante as sessdes foram categorizados
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Figura 5. Frequéncia acumulada dos comportamentos registrados para avaliagcdo da usabilidade e
engajamento. Na avaliacdo de usabilidade PJ refere-se a perguntas relacionadas ao jogo e SA a solicitacdo
de ajuda para realizar as ac6es do jogo. Na avaliacdo de engajamento CP refere-se a comentarios positivos
sobre o jogo, CN a comentarios negativos sobre o jogo, CA a comentarios sobre assuntos alheios ao jogo e,
finalmente, CH a comentarios sobre o enredo/histoéria. As linhas verticais indicam a separacéo das relacoes

ensinadas em cada sessao.
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para avaliar usabilidade e engajamento. As catego-
rias de comportamentos foram separadas didatica-
mente em dois grupos. A Figura 5 apresenta a frequ-
éncia acumulada dos comportamentos registrados
para a avaliacao de usabilidade e engajamento.

Na avaliagdo de usabilidade observa-se que a
partir da 72 sessdo o participante ndo solicitou a
ajuda da pesquisadora para executar agdes do jogo,
o que pode indicar que o participante passou a
compreender e a dominar a mecénica do jogo ao
longo das sessdes. Apesar da frequéncia de per-
guntas sobre o jogo ser baixa (10 perguntas), elas
ocorreram até a 142 sessdo. E possivel que a ausén-
cia de modelo de como emparelhar as pegas dos
dominds, que nao foi fornecido pela pesquisadora
antes de cada fase, possa ter contribuido para a ma-
nutencdo das perguntas relacionadas ao jogo o que
representa indicios de problemas de usabilidade. As
deficiéncias identificadas na usabilidade, contudo,
nao foram suficientes para diminuir a frequéncia
de jogadas do participante, nem para leva-lo a de-
sistir de jogar. Quanto ao engajamento do jogador,
a emissao de comentarios relacionados ao enredo
do jogo em alta frequéncia ao longo das sessoes é
um dado que parece indicar que a histéria contada
foi adequada para manter o engajamento de uma
crianca de 6 anos. Quanto aos comentarios sobre
assuntos alheios ao jogo, verifica-se que este tipo
de comentario foi emitido com maior frequéncia
nas ultimas sessoes, o que pode indicar que o enga-
jamento diminuiu com o passar da intervengio. E
possivel também que respostas requeridas ao final
do jogo (relativas aos problemas de subtragao) fos-
sem mais dificeis para o participante, que poderia
apresentar comportamentos de fuga (comentando
sobre outros assuntos) diante dos problemas apre-
sentados nos dominds. Ainda assim, esse dado deve
ser analisado com cautela uma vez que a coleta foi
realizada na sala da residéncia do participante por
onde passavam outras pessoas sobre quem se re-
feriam a maioria dos comentarios dessa natureza
(e.g., “Meu pai vai viajar hoje” e “Meu irmdo acor-
dou”). A presenca de outras pessoas pode ter atua-
do como evento concorrente a situagao de jogo. Os
comentarios negativos emitidos, sobretudo, a partir
da 92 sessdo, apesar de poderem indicar diminui-
¢ao do engajamento, parecem ser mais um indicio
de falha na usabilidade, uma vez que a maioria dos
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comentarios dessa categoria era de criticas a difi-
culdade de emparelhar todas as pegas sem sobrar
nenhuma (e.g., “Ah, que droga fechou de novo!”).
Apesar dos comentarios negativos emitidos, o par-
ticipante nao pediu para interromper a atividade.
Ressalta-se que a coleta de dados foi realizada na
casa do participante e, por diversas vezes, a tele-
visdo estava ligada, havia brinquedos disponiveis
(bola, cama elastica etc.) em locais conhecidos pelo
participante e proximos dele e, mesmo nas sessoes
nas quais foram emitidos comentarios negativos
sobre o jogo, o participante ndo fez mengdo de
trocar de atividade e assistir televisdo ou brincar
com os brinquedos, por exemplo. De modo geral,
os resultados indicaram que o jogo parece manter
o engajamento e que nao ha a necessidade de im-
plementar grandes mudangas nesse sentido para a
versdo digital do jogo.

Avaliagao do Cumprimento dos Objetivos
de Ensino

O jogo apresentou 11 dominds correspondentes a
diferentes fases, contudo em decorréncia da neces-
sidade de repeti¢ao de alguns deles, foram realiza-
das 17 sessdes de jogo com o participante. A Figura
6 apresenta as porcentagens de acertos do partici-
pante para todas as relagdes ensinadas e testadas na
avaliacao do prototipo.

Na etapa de adicdo foi necessario que o parti-
cipante repetisse uma vez as fases do jogo corres-
pondentes ao ensino das relagbes AB/BA e CD/DC
e a fase de teste da relagdio BD/DB para alcangar
100% de acertos nos emparelhamentos das pegas.
Ressalta-se que para a relagao BD (relagdo entre
numero de pontos e adi¢do na forma de balanga)
ndo houve tentativa de emparelhamento das pecas.

Quanto as sessdes com os dominds da etapa
de subtracao, foi necessario repetir uma vez o en-
sino das relagdes ensinadas AC’/CA e DC/C'D’ e
da relagdo testada BC’/C’B para que o participante
alcangasse 100% de acertos nos emparelhamentos.
O participante ndo emitiu nenhuma tentativa de
emparelhamento das relagbes AC’ (entre numeral
e problemas de subtragdo) e BC’ (entre nimero de
pontos e problemas de subtragao). De forma geral,
os dados indicam que houve o aprendizado das re-
lagdes ensinadas e a emergéncia das relagdes tes-
tadas.
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Figura 6. Relagoes ensinadas e testadas por meio dos dominoés. As colunas cinza representam
as relacoes ensinadas e as quadriculadas representam as relagdes testadas. O asterisco indica

gque nao houve emparelhamento das pecas.

A Figura 7 apresenta os resultados das sessoes
de pré-teste, sonda e pds-teste para os problemas de
adi¢ao e subtragdo com incdgnita nas trés posi¢oes
(a,bec).

Os resultados obtidos por meio das sessoes de
Pré-teste, Sondas e Pds-teste indicam que o partici-
pante ja apresentava bom repertdrio de resolugao
de problemas de adi¢io antes do inicio da interven-
¢do com o jogo, alcangando mais de 80% de acerto
em todas as posi¢des de incégnitas nas duas formas
de apresentagdo de problemas. Apds o inicio da
intervencao, houve aumento nas porcentagens de
acerto para os problemas de adigao com algarismos
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e incdgnita na posigao a, bem como, para proble-
mas de adi¢ao na forma de balan¢a com incognitas
nas posi¢oes a e b. Na sessao de follow-up realiza-
da uma semana apds o final da interven¢ao com o
jogo, as porcentagens de acerto foram mantidas em
100% para todas as formas de problemas apresenta-
dos com incégnitas em todas as posigoes.

Quanto a etapa de subtracao observa-se que o
participante apresentava menor porcentagem de
acerto nas duas formas de apresentacao de pro-
blemas de subtragdo com incognitas na posi¢do
a. No Pds-teste houve aumento nas porcentagens
de acerto para 100% nesse tipo de problema. Uma
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Figura 7. Avaliacoes de adicdo e subtracdo com algarismos e na forma de balanca ao longo da avaliagdo do
protétipo. A linha preta indica o inicio da intervencao nas etapas de adicédo e subtracao.

semana apos o final da intervencdo, com exce¢do
dos problemas de adi¢ao na forma de balanca com
incdgnita na posi¢do b, houve manuten¢ao do de-
sempenho nas relagdes avaliadas.

Discussao

Ainda que seja bem aventada na literatura a possi-
bilidade de usar prototipos fisicos, bem como a re-
levancia de se avaliar o jogo precocemente e varias
vezes, ndo ha muitos estudos que ilustrem esse pro-
cedimento ou que apresentem dados empiricos das
avaliagoes (Kirriemuir & McFarlane, 2004; Connolly
et al., 2009). A avaliagdo de todos os aspectos do
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jogo descritos neste artigo foi realizada por meio da
observagao direta dos comportamentos do partici-
pante durante o jogo, buscando preencher lacunas
observadas em estudos conduzidos com jogos, que
geralmente avaliam tanto o jogo quanto seus efeitos
sobre o ensino por meio de questiondrios ou entre-
vistas (e.g. Pareto, et. al, 2011; Katmada et. al, 2014).
A condugio de avaliagdes por meio de observagoes
diretas na mudanga do comportamento do aprendiz,
em delineamentos de sujeito tnico, como realizado
no presente estudo, é a principal contribui¢ao da
Andlise do Comportamento para o procedimento
iterativo (Perkoski & Souza, 2015b).
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Os resultados da avaliagdo do cumprimento
dos objetivos de ensino dao indicios de que o jogo
parece ser util para ensinar o que se propde. Ainda
que, de modo geral, o participante apresentasse
bom desempenho na resolugao de problemas de
adigdo e subtragdo, o jogo parece ter se mostrado
uma ferramenta util para melhorar o desempenho
do participante na resolu¢do de problemas de adi-
¢do com incdgnita na posicao b e de subtragdo com
incégnita na posi¢ao a. Contudo, o bom desempe-
nho apresentado pelo participante na resolu¢ao de
problemas de adi¢ao e subtragdo antes da interven-
¢do com o jogo dificultam avaliar com clareza se o
jogo atende aos objetivos de ensino.

Quanto a avaliagdo de usabilidade e engaja-
mento em um protdtipo fisico cabe destacar al-
gumas implica¢des em relagdo aos elementos for-
mais do jogo. A avaliacdo da mecanica do jogo,
por exemplo, pode ser limitada, uma vez que o
funcionamento da versao digital do jogo, provavel-
mente sera diferente da apresentada na avaliagdo
do protétipo fisico. A apresentagao das regras foi
feita verbalmente pela pesquisadora, enquanto na
versdo digital pretende-se que os personagens do
jogo o facam utilizando os recursos visuais e so-
noros disponiveis ou por meio de tutorial. O feed-
back para as jogadas e o procedimento de corre¢ao
(caranguejo que roubava pegas) foram mediados
pela pesquisadora e fornecidos com atraso em al-
gumas jogadas, visto que era necessario conferir os
resultados dos problemas emparelhados pelo parti-
cipante. Conforme descreve Souza (2000) “as rela-
¢oes de contingéncia que envolvem a contiguidade
temporal sdo mais efetivas que as contingéncias que
envolvem atrasos, na aquisi¢ao, na manutencao e
na regularidade do comportamento” (p. 128). Na
versao digital do jogo, o feedback imediato e uni-
forme programado pode favorecer a aprendizagem
nao apenas das relagdes ensinadas, mas também
das regras do jogo.

As limitag¢oes observadas na avaliagdo da me-
canica do jogo em seu protdtipo fisico nao sao tao
relevantes na avaliacdo de outros elementos. O en-
redo e a estética do jogo, por exemplo, puderam
ser aperfeicoados durante todo o procedimento
por meio dos frequentes feedbacks fornecidos pelo
participante, a respeito de cores e desenhos de per-
sonagens, por exemplo. Além disso, mesmo uma
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versao desenvolvida em midia diferente apresenta
propriedades semelhantes ao jogo digital que se
pretende desenvolver quanto ao enredo e a estética
(e.g., mesmos personagens, historia a ser contada
etc.) e mesmas atividades de ensino.

Finalmente, a avaliagao de usabilidade e enga-
jamento foi realizada por meio da categorizagao
dos comportamentos emitidos pelo participante
durante as partidas. Observar e categorizar o rela-
to verbal do participante permitiu inferir engaja-
mento enquanto predisposi¢des para agir de certa
maneira. Ao discorrer sobre emocdes enquanto
predisposi¢oes, Skinner (1953/2003) exemplifica:
“alguém ‘que ama’ mostra uma grande tendéncia
para auxiliar, favorecer, estar com, e cuidar de, e
uma pequena inclinagdo para ofender de qualquer
maneira’ (p.178). Tratadas dessa forma, classes de
comportamentos como falar positivamente sobre o
jogo, elogiar e comentar sobre o enredo, bem como
permanecer na atividade diante de atividades con-
correntes dao indicios do engajamento do partici-
pante na atividade.

Os dados dessa categorizagdo mostraram tam-
bém que apesar da alta frequéncia de comporta-
mentos que indicam engajamento, mostra-se neces-
sario planejar e implementar ajustes na usabilidade
para as proximas versdes do jogo. A partir dos co-
mentdrios emitidos pelo participante durante a ava-
liagdo, uma das mudangas que se espera implemen-
tar é a apresentacgao de instrugdes com modelos de
emparelhamentos no inicio de todas as sessoes de
ensino, com o objetivo de melhorar a compreensao
da tarefa e aperfeicoar a usabilidade na versao di-
gital do jogo. Espera-se também na versao digital
do jogo alterar a possibilidade de emparelhamentos
para impedir que o jogo termine sem que todas as
relagdes sejam ensinadas ou testadas. Uma possivel
forma de implementar essa modificagdo é por meio
de alteragdes na mecanica do jogo, disponibilizan-
do trilhas de dominé pré-programadas com lacu-
nas a serem preenchidas com as pegas.

Com esse trabalho espera-se ampliar a literatu-
ra sobre o desenvolvimento de jogos educativos de
base analitico-comportamental por meio do proce-
dimento iterativo. Futuras pesquisas poderiam tes-
tar o jogo com participantes que apresentem baixos
desempenhos na resolu¢ao de problemas de adi¢ao
e subtra¢do, em ambiente com maior controle de
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variaveis externas, além de implementar as mudan-
¢as citadas para alterar a usabilidade, investigando
o efeito dessas alteracdes sobre os aspectos destaca-
dos nessa primeira avaliagao.
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