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Resumo—Este artigo evidencia a pesquisa e desenvolvimento
da criacdo do Stone Game, um jogo sério para dispositivos
moveis com o intuito de utilizar os estimulos sensoriais que
um jogo possibilita para facilitar o aprendizado do conteido
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. As disciplinas
de Calculo carregam alguns dos maiores indices de reprovacio
em universidades publicas e privadas. O jogo visa melhorar o
cenario de engajamento e aprendizado dos alunos. Baseado em
estudos sobre jogos e sua atratividade, optou-se por utilizar os
fatores psicologicos que fazem uma pessoa se viciar em um jogo
social como Candy Crush para beneficio académico. Por meio da
gamificacio e interacio, pretende-se aumentar a atratividade do
jogo e o tempo de permanéncia do aluno no ambiente. Estimulos
graficos e visuais sdo ferramentas que favorecem o aprendizado
de conceitos matematicos e a criacio de um mascote aparece
como um diferencial, que apela para a identificacio do usuario.
Foram aplicados testes empiricos com alunos para avaliar o grau
de satisfacdo com o jogo. Foi constatado que o jogo se mostra
melhor como objeto de aprendizagem do que uma forma de
diversao.
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I. INTRODUCAO

A chamada quarta revolucdo industrial trouxe em poucas
décadas um costume que estd completamente impregnado no
cotidiano da populacdo mundial, at¢ mesmo no Brasil, um
pais em desenvolvimento: o uso de celulares smartphones. O
ndmero de dispositivos méveis no pais é quase que equivalente
ao populacional: 234 milhdes de acordo com o Centro de
Tecnologia de Informacgdo Aplicada (FGVcia) da Escola de
Administracdo de Empresas de Sao Paulo da Fundacdo Getulio
Vargas (FGV EAESP) [1].

Além de toda a praticidade de comunicagao e facilidade para
realizar diversas tarefas, o uso dos celulares fez com que as
pessoas tivessem acesso a jogos instantaneamente e a qualquer
momento. Designs coloridos e chamativos acabam fazendo
com que o usudrio use muito seu aplicativo, Cheng elabora
sobre os motivos do uso deliberado de jogos méveis [2].
Percebe-se além dos motivos, o sucesso das grandes empresas
em relacdo a ndmeros de usudrios e seus tempos de utilizacdo.

Paralelo a esse fendmeno, temos o alto indice de reprovagio
em disciplinas como Calculo I e Fisica I, como mostra a
pesquisa da doutora em pedagogia Fabiana Garzella, que
evidénciou uma taxa de evasdo de 77,9% no periodo de 7 anos
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na insituicdo analisada por ela [3]. Existem diversos fatores
que podem influenciar o rendimento dos alunos brasileiros
durante o ensino superior: a falta de infraestrutura na educacao
bdsica e o baixo incentivo a pesquisa sdo algumas delas.

Deixando os aspectos socio-econdomicos de lado, podemos
nos ater a dificuldade inerente ao aprendizado da disciplina
de matemadtica, que pode ser vista de outra forma como cita
Barbosa, Sandra Malta [4]: “a representagdo grafica, potencial-
izada pela visualizagdo, ¢ uma das representacdes multiplas
que podem transformar a interpretacdo e o entendimento dos
conceitos matemdticos”. Ou seja, com mecanismos graficos
pode-se chegar mais facilmente a entendimentos de conceitos
abstratos de matematica.

Como proposta de solucio, foi feito o Stone Game, um jogo
sério mobile levando em conta duas metodologias de avaliacdo
diferentes que serdo discutidas na sec¢do IV. O diferencial
do software € apelar ao maximo aos estimulos sensoriais do
jogador, sendo o mais atrativo possivel com animagdes digitais
personalizadas, um mascote, cores e sons atrativos. Toda a
parte visual tem como meta aumentar o tempo de uso do
aplicativo pelo aluno e facilitar a abstragdo de macro conceitos
do Cilculo Diferencial e Integral 1.

Este documento estd organizado nas seguintes secdes: a
secdo II traz uma breve discussdo sobre os trabalhos rela-
cionados na drea; a se¢do III contém a base tedrica na qual
o jogo foi pensado e avaliado; a secdo IV apresenta como a
fundamentagdo da literatura moldou as formas de mensurar a
qualidade do jogo e de seu contetdo; a secdo V terd como foco
mostrar as regras de funcionamento do Stone Game, assim
como o desenvolvimento, arquitetura de comunicagao entre as
entidades do sistema; a secdo VI apresenta os resultados e a
tltima se¢do traz as consideragdes finais.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Medeiros, Schimiguel abordam as motivagdes didaticas do
ensino pelo meio da gamificagdo, com a explicagcdo de que o
aluno se torna protagonista do préprio aprendizado [5].

Para o aprendizado de matematica Mota, Barbosa [6] cri-
aram um jogo de natureza mais interativa. Nele o jogador deve,
a partir de um plano cartesiano com pontos pré estabelecidos
para cada fase, descobrir qual a funcdo matemadtica intersecta



a maior parte dos pontos. Seu trabalho se assemelha ao Stone
pelo fato de ser um aplicativo mobile.

Em um contexto mais voltado a experiéncia lidica
Cezar,Garcia, Manara e Botelho [7] criaram uma abordagem
tematizada, assim como a do presente trabalho para apren-
dizado de cdlculo. Os autores buscaram criar um jogo de
interpretacdo (rpg) traduzido para um sistema de computador.

Em um cendrio de gamificacio em contextos ndo tec-
nolégicos Martins,Ferreira,Lacerda,Freitas,Figueiredo e Bar-
bosa [8] criaram um jogo de cartas em que a coleta das cartas
era uma experiéncia lidica na graduag@o, cujo nome é Lord
Of Florestal.

Para diferenciar dos outros trabalhos na literatura, a ideia
deste foi a jun¢do da questdo prética de ser aplicativo mobile, o
que ja difere da maioria dos demais trabalhos de gamificag@o,
e a aplicagdo de animacgdo digital para maior engajamento e
interesse dos jogadores

III. FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma das estratégias para o aprendizado de célculo era se
basear na tendéncia dos usudrios usarem o celular de forma
deliberada.

Uma das teorias base para a andlise do uso da tecnologia

mididtica € a teoria U&G (Uses and Gratification) desen-
volvida por Elihu Katz and Jay Blumler [9] que tem 5 pilares:

1) Selecdo de midia e uso € orientado ao objetivo

2) Pessoas tomam iniciativa para selecionar e usar veiculos
de comunicagdo para satisfazer suas vontades

3) Fatores sociais e psicoldgicas mediam o comportamento
comunicativo das pessoas

4) A midia é competitiva com outras formas de
comunicagdo para selecdo e atengdo, costumam nos
recompensar.

5) Pessoas sdo tipicamente mais influentes do que a midia
na rela¢do, mas nio sempre.

Com base na teoria U&G, Cheng [2] fez um estudo com
14 estudantes universitarios que jogavam Candy Crush, com o
objetivo de descobrir quais eram os motivos pelos quais eles
jogavam. Para cada motivo parametrizado era atribuido uma
nota de 1 a 5 pelo aluno. Os pardmetros estdo descritos na
Tabela I.

Em paralelo a esse estudo, [5] utiliza o método de avaliagdo
LORI(Learning Object Review Instrument), desenvolvida pela
e-Learning Research and Assessment Network [10], em sua
proposta educacional. Esse método de avaliacdo também foi
utilizado para avaliarmos a qualidade do Stone Game. A
avaliagdo LORI é uma ferramenta de avaliagdo bastante uti-
lizada e sdo descritas na Tabela II.

Tendo em vista a necessidade do apelo visual, por ser um
critério constantemente considerado, em ambas as formas de
avaliagdo, foram criadas algumas animacdes digitais.

Sultana motra como os personagens ganham vida ao serem
animados seguindo os 12 principios da animacdo de Frank
Thomas and Ollie Johnston [11] Nas animagdes que serdo
melhor explicadas na se¢do V, foram exploradas nelas 4 dos
12 principios, principalmente:

e Squash And Stretch - O quanto um objeto estica e
se comprime, fornece fluidez a0 movimento e comunica
quais sdo as propriedades daquele objeto, uma bola de
boliche ndo se comprime tanto quanto um baldao d’dgua
por exemplo.

o Antecipacdo - Antes de realizar a acdo principal é
importante que o personagem mostre a audiéncia que ele
realizard tal acdo

o Aclo secundaria - Com o objetivo de tornar a
composicdo mais real e crivel, € bom que haja agdes
complementares que nao ofuscem a agdo principal

« Slow in and out - Movimentos tem mais apelo grafico
quando sdo acelerados, comecam e/ou terminam mais
lentos dependendo do movimento, uma bola caindo por
exemplo terd a sua maioria de frames de 0 a 20% em
relagdo a sua altura total.

IV. METODOLOGIA

O desenvolvimento do aplicativo do Stone Game foi feito
durante o periodo de um ano, incluindo todos os passos do
processo de fazer um software: levantamento de requisitos,
modelagem da arquitetura do banco, idealizagdo do fluxo
de telas, desenvolvimento e testes das duas entidades do
sistema(back-end e front-end) e implantacio dos mesmos.
Em paralelo a essa tarefa, as animagdes inclusas no software
também foram feitas.

A. Animagdo

As animagdes foram feitas frame a frame com o auxilio de
interpolacdo gréfica, utilizando o software Adobe Animate.

Para visualizar os macro conceitos de Célculo Diferencial
e Integral I foram feitas 4 animacgdes, cada uma ilustrando a
ideia geral de um moddulo. Para exemplificar os pontos tedricos
levantados sobre animagdes, a animac¢ao usada no médulo de
Funcio foi escolhida:

O personagem joga um cubo com o valor de 1 em uma
maquina cuja fungdo € f{x) = - x, a maquina entdo expele
o valor -1 e o personagem repete a acdo € ocorre um
loop na animagdo. Levando em consideracdo os principios
da animacgdo levantados na fundamentacio tedrica, pode ser
observado antecipagdo quando o personagem se prepara na
Fig. 1a antes de pegar o bloco na Fig. 1b , enquanto espera a
maquina processar o nimero bate os pés e cruza os bracos
(acdo secunddria). Ao passar para o outro lado a acdo €
répida (slow in and out) e seus tragos e formas se comprimem
exageradamente como pode ser visto em Fig. lc para dar
fluidez a0 movimento (squash and stretch).

B. Avaliacdo

Com base nas duas metodologias de avaliacdo mencionadas
na fundamentagdo tedrica, foi feito um formuldrio, em que
cada pergunta poderia ser avaliado de 1 a 5, sendo 1 discordo
totalmente e 5 concordo totalmente. O objetivo do formulario
era avaliar se o aplicativo cumpriu seus objetivos como um
objeto de aprendizagem seguindo a avaliacdo LORI, assim
como um jogo de lazer/diversdao de acordo com Cheng. O



Tabela I: Notas dos estudantes do porqué jogarem jogos mobile, fonte: [2]

Motivo Média  Desvio Padrao
1-Para que eu possa jogar em qualquer lugar 2.48 1.01
2-Para que eu possa jogar em qualquer momento 3.59 0.97
3-Para que eu possa jogar enquanto me desloco 2.68 1.11
4-Para que eu possa apreciar o design de cada nivel 3.71 0.78
5-Para que eu possa apreciar a interface do jogo 3.92 0.77
6-Para que eu possa apreciar a aparente infinitude do jogo 3.50 0.96
7-Para comunicar com os amigos 2.81 0.98
8-Para ter uma relacio mais préxima com os amigos 2.69 0.96
9-Para sentir a sensagdo de ganhar 3.19 1.11
10-Para competir com os amigos 2.69 1.07
11-Para me desafiar minhas habilidades motoras 2.97 1.00
12-Para matar tempo 3.97 0.84

13-Para relaxar

3.90 0.78

Tabela II: Metodologia LORI

Pilar

Descri¢ao

Qualidade do conteido

Alinhamento do Objetivo da Aprendizagem
Feedback e Adaptacio

Motivacao

Design da Apresentacio

Usabilidade

Acessibilidade

Reusabilidade

Aderéncia a padroes

Veracidade e apresentacdo equilibrada das ideias

com nivel apropriado de detalhes, enfatizando os pontos

chaves e ideias significantes

Alinhamento entre as metas de aprendizagem, atividades, avaliacdes e caracteristicas dos alunos
Conteddo adaptdvel e feedback de acordo com as caracteristicas especificas do aluno.

Capacidade de motivar o interesse de um publico alvo.

Referente a informacgdo visual, graficos, tabelas, animacdo, entre outros

Facilidade de navegacdo, previsibilidade da interface do usudrio, e qualidade dos recursos de ajuda da interface.
Facilidade do acesso independente de plataforma.

Habilidade para usar em diferentes contextos de aprendizagem e com alunos de diferentes origens.
Adesdo as normas e especificagdes internacionais

(a) Antecipagdo para pegar o bloco na
animag¢do do médulo de Fungdo

(b) Ag¢do de pegar o bloco para médulo de (c) Frame extremo demonstrando squash
Funcido and stretch

Fig. 1: Principios da animagdo exemplificados

formulério foi enviado a todos os estudantes que utilizaram o Aderéncia a Padrées O aplicativo ndo segue padrdes
o aplicativo e a tabela III mostra cada enunciado e qual seu internacionais.

direcionamento tedrico :

Os itens da metodologia LORI que ndo estdo contemplados

C. Conteiido

na Tabela III sdo e podem ser justficados por: Pensando na reusabilidade do sistema, a ideia era ter as

e Qualidade do Conteiido As questdes foram revisadas

pelo professor de Calculo

« Feedback e Adaptacao O jogo liberava os médulos ape-
nas quando o usudrio chegava em uma certa quantidade
de pontos, o sistema de pontuacdo é melhor discutido na

secdo V

questdes salvas em um bancos a dados, de forma com que
fosse possivel ter outras questdes para possiveis trabalhos
futuros.

Para facilitar a insercdo de questdes no sistema foi feito
uma interface web para o CRUD de questdes que serd melhor
discutida na secdo V.

« Reusabilidade O jogo no atual momento possui apenas V. STONE GAME
conteido de célculo mas outros conteidos podem ser

facilmente adicionados como serd discutido na se¢io VII.

A. Ideia do Jogo

o Acessibilidade O aplicativo ndo conta com recursos de A palavra cédlculo vem de calculus, que significa pedra

acessibilidade.

pequena. O Stone Game usa essa etimologia como inspiracao



Tabela III: Perguntas do Formulario

Enunciado

Referéncia

1. Encontrei dificuldades para entender o que deveria ser feito
2. Usei o aplicativo para matar tempo livre / relaxar
3

. Gostei da interface do jogo
. Me senti motivado a resolver as questdes
. O ranking me motivou a resolver mais questdes

~

5
6. O contetido do aplicativo me ajudou no entendimento de Cdlculo I
7. Me senti recompensado de responder uma pergunta corretamente

para o nome e tem como ideia ser um jogo no formato de quiz,
em que cada moédulo é uma espécie de cendrio, comecando
com o Marco da Funcdo, com fundo verde e de planicie,
passando pelo ”Odsis do Limite” com temadtica desértica,
chegando no "Monstro da Derivada” e finalizando na ”Cidade
Reintegrada”.

Cada cendrio possui multiplos submoédulos, mapeados para
capitulos do livro de Célculo I do Stewart, cada um deles con-
tendo uma série de perguntas em formato de multipla escolha.
Os cendrios e submoédulos sdao desbloquedveis dependendo do
progresso do usudrio, a fim de alimentar a curiosidade dele e
reté-lo por mais tempo.

11:45 @) = # ODOOW ‘4a

Teste

Entrar

Fig. 2: Menu inicial do jogo com a primeira fase

O menu inicial mostra o desenho referente a cada capitulo,
como mostra na Fig. 2, o usudrio pode deslizar o touch hor-
izontalmente para visualizar as préximas fases. Desta forma,
o desenho principal muda e o plano de fundo é um gradiente
que engloba toda a “extensdo” do cendrio, mudando sua cor
para as fases mais dificeis.

A qualquer momento, € possivel ir até as configuracdes, que
sdo salvas no cache do aparelho, e configurar se a miisica e/ou
os efeitos sonoros irdo tocar.

Em cada um desses mddulos, o usudrio poderd ver uma
pequena animagdo envolvendo o “mascote” do aplicativo. Essa
animacdo tem como objetivo sintetizar de forma simples o
macro conteido daquele médulo.Tomando o médulo de limite
como exemplo, o personagem faz um movimento com oS
bracos para simbolizar para qual valor o x estd tendendo.A
Fig. 3a mostra o valor de x muito grande(tendendo a infinito),

6 da Tabela II

12 ¢ 13 da Tabela I

4 e 5 da tabela 1 e 5 da Tabela II
5 da Tabela I e 4 da Tabela II

7, 8,9 e 10 da Tabela I

2 da Tabela II

4 e 5 da Tabela I e 3 da Tabela II

e a figura 3b mostra o valor de x bem pequeno (tendendo a
0).

O jogador pode se cadastrar e fazer login no sistema. Com
o mecanismo de autenticacdo, o app € capaz de salvar o
seu progresso e a quantidade de pontos que serd levada em
consideracdo no ranqueamento dos usudrios. O Ranking ¢é
global e visivel para todos os usudrios a qualquer momento,
sendo uma forma de alimentar a competitividade saudavel
entre os jogadores para ser mais um fator de incentivo.

O ranking é uma contagem decrescente de niimeros de
estrelas. Cada pergunta acertada sem erros anteriores garante
ao usudrio trés estrelas. Ao acertd-la com apenas uma alter-
nativa errada, sua recompensa é reduzida para duas estrelas,
e em sequéncia, para trés estrelas quando ha duas alternativas
erradas. A partir desse momento cada vez que o usudrio erra
uma alternativa, ele perde uma vida, e sem vidas ndo € possivel
mais tentar acertar nenhuma pergunta.

O usudrio pode ter no maximo duas vidas a cada momento
e vidas sdo repostas a cada 6 horas.

Um recurso que € dado ao usudrio é a possibilidade de
submeter uma resolucao, por meio de imagem, mediante uma
questdo respondida com sucesso. Independente de quantas
estrelas ele tenha ganhado com seu acerto, se sua submissao
for aceita pelo usudrio administrador (vide se¢do Contetido e
Administracdo), ele serd recompensado com 5 estrelas para
aquela questdo. Apds um acerto, o jogador poderd ver as
resolucdes aceitas de outros usudrios para aquela questdo.

B. Desenvolvimento e Tecnologia

A arquitetura de funcionamento pode ser descrita de acordo
com a Fig. 4. O usudrio final interage diretamente apenas com
o “mobile”, que € a versdo interativa, feita em React Native.

As operagdes que ele executa s@o salvas e gerenciadas por
um backend, construido em Node JS, hospedado no servico
gratuito Heroku, que opera e interage com um banco de dados
ndo relacional, o MongoDB.

Por motivos de desempenho na comunicacdo do usudrio
final com o servidor, as imagens inclusas no enunciado das
questdes e aquelas submetidas pelos proprios usudrios, sao
salvas no Firebase, que é uma plataforma gratuita da Google
que auxilia na criagdo e gestdo de aplicativos mobile e web.
Dentre todas as ferramentas disponibilizadas no Firebase,
apenas o armazenamento de imagens foi utilizado.

O Moébdulo Web, feito com a microframework Flask, é
exclusivo ao usudrio administrador do sistema. Nele é possivel
realizar a inser¢do, edi¢do e remoc¢do das questdes inclusas no



(a) Animagdo do contetido do Capitulo de limite, x tendendo
ao infinito

(b) Animacio do contetddo do Capitulo de limite, x tendendo a
0

Fig. 3: Animacdo para o médulo de Limite

Usudrio Final(celular)

Firebas
Servidor Proprio}

React Native

Backend: Node JS
hospedado no Heroku

MongoDB
Servidor Proprio

Fig. 4: Diagrama da arquitetura do sistema

banco de dados, assim como aprovar ou recusar as submissoes
dos usuadrios.

C. Contelido e Administra¢do

O jogo conta com um total de 56 questdes distribuidos em
20 submoddulos. Elas foram baseadas no livro de Calculo do
Stewart 5% edicdo. Como as questdes estdo salvas no banco
de dados, foi feito um sistema web para o gerenciamento
do conteido. Nele € possivel adicionar, editar e remover
moédulos, capitulos e questdes. Na pdgina de cada submddulo,
o administrador pode adicionar uma questdo como visto na
Fig. 5

E necessério que o usudrio administrador coloque o enun-
ciado da questdo e as quatro possiveis alternativas e selecione
qual delas é a correta. Também ¢é possivel que ele adicione
uma imagem a questdo que serd salva no Firebase. O ID da
pergunta no sistema € usado como referéncia no sistema de
diretério do Firebase. A qualidade das questdes foi revisada
por um professor de cdlculo, um dos autores deste trabalho,
para que o primeiro item da metodologia LORI seja atendido.

Apds acessar cada mdédulo, como por exemplo o
”Marco da Fungdo”, o usudrio se depara com a lista de
capitulos(submddulos) daquele contexto. Cada submédulo
contém uma lista de possiveis questdes a serem respondidas e
0 usudrio tem a visdo de quais ele ja respondeu corretamente.
No momento que ele seleciona uma ndo respondida, o tema

Questio 5

(Commere) EENEER
Enunciadol

Digite as

e selecione a o switch ao lado dela

Fig. 5: Demonstragdo de como uma pergunta é adicionada no
sistema gerenciador

musical muda para dar mais imersdo, na tentativa de ambientar
e condicionar o usudrio para o “momento de responder”. As
cinco alternativas sdo animadas e aparecem na tela conforme
a Fig. 6.

1146 @ = 500w iia
Questio 1
=
0
(o 3
0 -

Fig. 6: Pagina de responder as perguntas

A pergunta pode ter uma imagem que foi adicionada na
criagdo da questdo. Quando isso acontece o usudrio deve clicar
no simbolo de imagem no canto direito superior para visualizar
qual a imagem da questao.

Durante a fase de coleta de resultados, as resolucdes das
questdes submetidas foram aprovadas e recusadas por meio



do mesmo moddulo Web.

VI. RESULTADOS

Ap6s a criacdo do aplicativo, ele foi disponibilizado para
duas das trés turmas de cdlculo I da UFV - Campus Florestal,
no primeiro periodo letivo de 2021.

Como forma de incentivo, o professor da disciplina bonifi-
cou com 1 ponto extra o aluno que estava no topo do ranking
no final do periodo letivo.

Durante o respectivo periodo letivo foi aplicado o formulério
discutido na metodologia para os alunos que participaram do
experimento.

Um total de 15 alunos utilizaram o aplicativo e, desses,
7 responderam o questiondrio e deixaram um total de 4
comentdrios. A aluna com maior pontuagdo fez um total
de 39 estrelas, o que equivale a 13 questdes respondidas
corretamente. Os comentdrios feitos foram:

o ”Muito bom as questdes”

o “As questdes e a ideia do aplicativo sdo muito boas, mas

poderia ser mais bonito.”

o “No geral gostei bastante do aplicativo! Uma sugestio
de melhoria seria uma atualizacdo grafica na interface do
aplicativo.”

« "E um excelente aplicativo e ajuda bastante no apren-
dizado!”

Encontrei dificuldades para entender o que deveria ser feito

7 respostas
6

5 (71,4%)

1(14,3%) 0 (0%%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fig. 7: Gréfico das respostas para pergunta 1

Usei o aplicativo para matar tempo livre / relaxar

7 respostas

3

3(42.99%)

3(42.9%)

Fig. 8: Gréfico das respostas para pergunta 2

Como podemos ver na Fig. 11, o ranking ajudou a incentivar
os alunos mas nio foi o aspecto de maior importincia, se
considerarmos o pequeno nimero de participantes. Talvez o
raking fosse progressivamente mais competitivo e relevante a
medida que o nimero de usudrios crescesse. A Fig. 7 mostra
que os objetivos eram bem claros e a usabilidade intuitiva na

Gostei da interface do jogo

7 respostas

3

o (l‘Wﬂ) o (l‘Wﬂ)

Fig. 9: Grafico das respostas para pergunta 3

Me senti motivado a resolver as questdes o

7 respostas

g 3 (42.9%)

2 (28.6%) 2 (28.6%)

0 (l‘l‘%) o (l"%)

Fig. 10: Griafico das respostas para pergunta 4

O ranking me motivou a resolver mais questoes \D

7 respostas

8 3 (42.9%)

2 (28,6%) 2 (28,6%)

Fig. 11: Gréfico das respostas para pergunta 5

O conteudo do aplicativo me ajudou no entendimento de Calculo | Q

7 respostas

3

Fig. 12: Gréfico das respostas para pergunta 6

maioria dos casos, o que € um dos fatores mais importantes
na criagdo de um aplicativo. Em relacdo ao objetivo de ser
uma experiéncia realizada durante o 6cio houve divergéncias
nos resultados, como pode ser visto na Fig. 8. O resultado
da interface foi insatisfatério conforme visto na Fig. 9, onde
os elementos graficos como botdes, telas de menu, quantidade
de tentativas, pontuacdo total ndo tinham qualidade tdo boa
quanto jogos de grandes empresas que oS usudrios estao



Me senti recompensado de responder uma pergunta corretamente

7 respostas

6

0(0%) 0(0%) 0(0%)
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Fig. 13: Gréfico das respostas para pergunta 7

acostumados a utilizar. Os estudantes em sua maioria se
sentiram gratificados de responder as perguntas, motivados a
responder mais e 0 mais importante, sentiram que o aplicativo
auxiliou no aprendizado de célculo como pode ser visto na
Fig. 10, na Fig. 12 e na Fig. 13.

Podemos perceber que o ranking (Fig. 11 e ser um aplica-
tivo para momentos de relaxamento (Fig. 8) ndo obtiveram
resultados tdo bons.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando Stone Game diante das duas frentes, objeto
de aprendizagem e/ou um jogo divertido, podemos perceber
que ele faz mais sentido como a primeira. Os resultados,
assim como a dificuldade de se atingir uma interface no nivel
profissional mostram isso.

A quantidade de usudrios ndo foi tdo satisfatéria, uma vez
que o modo de disponibiliza¢do ao aplicativo nao foi o melhor
possivel: apenas o arquivo instalador do android (APK) foi
enviado pelo professor para os alunos da disciplina, o que
seria diferente de disponibilizar na Play Store e fazer uma
aprensentagdo presencial para os alunos, o que nao foi possivel
visto o custo da loja e o contexto pandémico, respectivamente.

Alguns alunos se queixaram ainda de ndo existir a versdo
para iOS e outros de ndo ter a versdo web, que seria util
também visto que os estudantes também gostariam de poder
usar o app em um ambiente mais propicio para o aprendizado,
como, por exemplo, numa drea de trabalho de mesa.

Apesar do baixo uso, os resultados coletados conseguiram
cumprir bem as duas bases de avaliacdo. Melhorar a interface
base do sistema alavancaria o engajamento por parte dos
usudrios, ja que esse foi um dos pontos mais comentados por
parte dos mesmos e pode ser observado como constante em
ambos as metodologias de avaliagdo. Melhorar esse aspecto
pode ser um trabalho futuro, explorando conceitos de usabili-
dade.

Sobre a interface e as animagdes, cabe ressaltar que para
serem vistas era necessario o clique ativo do usudrio, que
poderia facilmente ndo ver essa opcdo, ji que o botdo para
visualizagdo era bem discreto, o que seria um dos primeiros
itens a ser refatorados caso o sistema fosse atualizado.

Como trabalhos futuros, o sistema pode ser expandido para
outras 4areas do conhecimento, bastando para isso que as
questdes especificas fossem inseridas. Podem ser adicionados
recursos de acessibilidade e padronizagdo para cumprir todos

os pilares da metodologia Lori. Dando enfoque a essa reusabil-
idade € possivel que outros trabalhos explorem a inser¢do de
novas questdes para o aprendizado de outros contextos, mas
para que isso fosse vidvel é importante melhorar a interface
e criar possiveis novos sistemas de recompensa, bem como
animagdes e cendrios especificos.
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