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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo o desenvolvimento de uma plataforma didatica
multidisciplinar de apoio ao ensino no 1° ciclo para averiguar a importancia dos jogos didaticos
na consolidacdo dos contetidos escolares e agilizar o processo de aprendizagem. Considerou-se
oportuno desenvolver, neste ciclo de estudo, metodologias de ensino/aprendizagem diferentes
que promovessem a motivacdo dos alunos e a aquisi¢do de competéncias.

Para abordar este problema desenvolveu-se uma plataforma didatica multidisciplinar. A
plataforma é constituida por um conjunto de cinco médulos que comunicam entre si e gerem
todo um sistema pedagdgico de interagdo com a crianga. Assim, a crianga interage com um
ambiente de luz, movimento e som, especialmente pensado e criado de forma a cativar a sua
atencdo para a aquisi¢do de mecanismos de resolucdo de problemas. No médulo principal foi
criada uma atividade em que a personagem se desloca ao longo de um percurso, devendo
ultrapassar diversos obstaculos para que consiga chegar ao final do trajeto com sucesso. Os
outros quatro mddulos sdo jogos didaticos relacionados com o programa disciplinar do 1° ciclo
e definidos de modo a possibilitar que a crianca desenvolva 0os mecanismos de pensamento
desejados. Ao longo da interacdo, a crianca pode somar pontos e é contado o tempo de resolucao
de cada problema. No final é realizada uma corrida entre duas personagens, que em funcéo do
desempenho da crianca, faz chegar primeiro a meta uma delas. Pensa-se que este espirito
competitivo possa servir de estimulo a crianca para aprender.

O projeto resultou de uma parceria entre a Escola de Engenharia da Universidade do
Minho, o Instituto Politécnico do Cavado e Ave e o Agrupamento de Escolas Rosa Ramalho
em Barcelos. Os testes da plataforma foram realizados na Escola EB 1 de Macieira de Rates,
com alunos do 1° ciclo, segundo métricas de avaliagdo previamente definidas.

Os alunos e professores mostraram-se muito entusiasmados e curiosos com a plataforma
E-ducAtion. Analisando os resultados recolhidos pode-se concluir que a plataforma teve um
impacto muito positivo junto das comunidades escolares em que esteve inserida, quer a nivel

de motivacdo quer a nivel da aprendizagem de contetdos.

Palavras chave: Automacdo e Robotica educativa, Plataforma de jogos multidisciplinar,

Ensino-Aprendizagem, 1° ciclo de estudos
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ABSTRACT

This dissertation aims to develop a multidisciplinary didactic platform to support the
teaching in the 1st cycle to ascertain the importance of didactic games in the consolidation of
school contents and foster the learning process. It is considered opportune to develop, in this
cycle of study, different teaching/learning methodologies that promote student motivation and

the acquisition of competences.

To address this problem a multidisciplinary didactic platform was developed. The
platform consists of a set of five modules that communicate with each other and generate an
entire pedagogical system of interaction with the child. Thus, the child interacts with an
environment of light, movement and sound, specially thought and created in order to attract
attention to the acquisition of problem solving mechanisms. In the main module is created an
activity in which the character moves along a course, and it must overcome several obstacles
so that it can reach the end of the journey with success. The other four modules are didactic
games related to the 1st cycle disciplinary program and defined in order to enable the child to
develop the desired thinking mechanisms. Throughout the interaction, the child adds points and
the time for solving the problem is counted. In the end a race is held between two characters,
which depending on the performance of the child, will make one of them reach the goal first. It
is thought that this competitive spirit may stimulate the child to learn.

The project results from a partnership between the School of Engineering of University
of Minho, Instituto Politécnico do Cavado e Ave and the Rosa Ramalho Schools Association
in Barcelos. The tests of the platform were be carried out in the EB 1 School of Macieira de
Rates, with students of the 1st cycle, according to previously defined evaluation metrics.

The students and teachers were very enthusiastic and curious about the E-ducAtion platform.
Analyzing the results obtained, it can be concluded that the platform had a very positive impact
on the communities in which it was inserted, both in terms of motivation and in terms of

teaching.

Keywords: Educational automation and robotics, Multidisciplinary games platform, Teaching-

Learning, 1st cycle study.
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1 INTRODUCAO

Resumo

Neste capitulo é apresentada a problematica que se pretende abordar com o projeto
desenvolvido. Nesta seccdo refere-se também a motivacdo que levou a abordar esta

problematica. Por fim, é descrita a forma como a presente dissertacao esta estruturada.

1 Introducéo
1.1  Motivagéo
1.2  Enquadramento
1.3  Dificuldades de ensino no 1° ciclo
1.4 Objetivos
1.5  Estrutura da dissertacéo







As questdes de ensino/aprendizagem, desde os primeiros anos de aprendizagem até a
frequéncia no ensino superior, tém vindo a ser discutidas na comunidade cientifica. De facto,
jano 1° ciclo do ensino basico, os professores apontam realidades e dificuldades. Alguns dos
conteudos do 1° ciclo séo dificeis de compreender por serem abstratos, 0 que muitas vezes causa
um entrave a aprendizagem dos alunos. Também os alunos tém capacidades, competéncias e
ritmos de aprendizagem diferentes que necessitam de mais ou menos apoio extra. Um outro
problema evidente e que tem vindo a ser cada vez mais dificil de combater é a falta de atencéo
dos alunos nas aulas. Com as inimeras distracfes a que os alunos estdo expostos nos dias de
hoje é cada vez mais dificil combater esta problematica. Outra situacdo evidente dos dias de
hoje é o excesso de oferta de jogos digitais face a um défice de oferta de jogos anal6gicos. Com
0s jogos digitais através dum clic é possivel ao aluno navegar por uma variedade de jogos. Mas
0 mesmo clic pode ser o mesmo que faz o aluno navegar por paginas da Internet que nédo sao
de interesse pedagdgico. Além disso, ter uma percegdo visual e fisica dos fendmenos ajuda o
aluno a ter os conceitos mais presentes. Também a falta de kits que sensibilizem as criancas
para problemas do mundo real e que obriguem a uma interacao constante aluno-jogo leva a que

as criancas sintam a falta de estimulos inovadores que cativem a sua aten¢do para 0s contetdos.

1.1 Motivacao

A intervencdo na area de ensino do 1° ciclo é a principal motivacdo para o
desenvolvimento deste tema de dissertacdo. Assim, sera possivel aplicar contetdos adquiridos
ao longo das vérias Unidades Curriculares do curso de Mestrado em Eletrdnica Industrial e de
Computadores, incluindo as especializacfes, para desenvolver um projeto que englobe estas
areas.

Por outro lado, o desenvolvimento de ferramentas capazes de promover capacidades de
aprendizagem em alunos do 1° ciclo e 0 modo como elas serdo desenvolvidas tendo em conta
o fim a que se prop6e tornou-se um desafio aliciante para este trabalho.

Por fim, o facto de ser possivel desenvolver um projeto testado em contexto real, num
ambiente de sala de aula, onde pode ser obtido um feedback realista dos docentes e dos alunos,

é motivador para o autor.



1.2 Enquadramento

No ambito do desenvolvimento da dissertagdo de mestrado do 5° ano do Mestrado
Integrado em Engenharia Eletrénica Industrial e Computadores (MIEEIC), foi criada a
Plataforma E-ducAtion, tratando-se de uma plataforma didatica multidisciplinar de apoio ao
ensino do 1° ciclo.

Foi realizado um protocolo de colaboragdo entre a Universidade do Minho e o
Agrupamento de Escolas de Barcelos, que visa unir esforcos das duas instituicbes para a
resolucdo da problematica em causa. O Agrupamento de Escolas disponibilizou-se a receber a
Plataforma E-ducAtion na Escola EB1 de Macieira de Rates e a Universidade responsabilizou-
se por cumprir 0s prazos e 0s requisitos acordados. Os docentes das duas instituicbes
cooperaram na realizacdo do projeto, nomeadamente, a professora Bernardete Oliveira e a

professora Paula Abreu que participaram na criagdo dos jogos indicando:

e Quais as maiores dificuldades dos alunos;
e Qual o algoritmo pelo qual eles teriam de ser obrigados a resolver o problema;
e O ambiente de interacdo do jogo para cativar melhor os alunos;

e As condicdes da escola que ira receber a plataforma.

Assim, depois de transmitidas estas informacdes aos docentes da Universidade do Minho
e Instituto Politécnico do Cavado e Ave e aos alunos, foi projetada uma plataforma a medida

dos professores e alunos do 1° ciclo que véo utilizar a mesma.

1.3 Dificuldades do ensino no 1° ciclo

Ao longo do tempo os programas curriculares tém-se tornado cada vez mais extensos e a
sua complexidade tem aumentado. Consequentemente, 0 mundo tecnoldgico em constante
evolugéo tem entrado no quotidiano dos alunos do 1° ciclo. Estas tecnologias com uma forte
componente pedagdgica podem representar também uma fonte de distracdo para os alunos.
Através destas tecnologias como tablets, telemdveis e consolas, os alunos dedicam grande parte

do seu tempo aos jogos.



Por outro lado, a falta de atencdo dos alunos na sala ndo sofreu grandes alteragdes. Os
professores do 1° ciclo continuam com muitas dificuldades em manter os alunos atentos aos
conteidos e motiva-los para as atividades de sala de aula. Estes fatores levam a que o
rendimento dos alunos ndo seja otimizado e isto podera ter consequéncias no Seu SUCESSO

profissional.

1.4 Objetivos

O principal objetivo deste projeto é desenvolver uma plataforma didatica multidisciplinar
de apoio ao ensino do 1° primeiro ciclo.

Conseguido este objetivo sera possivel atingir os objetivos secundarios que passam por
compreender a importancia dos jogos didaticos na consolidacdo dos conteudos chave, isto é,
verificar se realmente a plataforma desenvolvida é eficaz no desenvolvimento de capacidades
cognitivas e de estimulacdo nos alunos do 1° ciclo. Aléem da implementacdo da plataforma de
apoio ao ensino é importante averiguar se esta realmente foi eficiente no desenvolvimento de
competéncias. Nesse sentido, é também um objetivo realizar um estudo claro sobre o efeito da
plataforma nos alunos do 1° ciclo. Assim, a plataforma foi disponibilizada em escolas do
concelho de Barcelos para testes.

Pode referir-se também outro objetivo, nomeadamente o de agilizar o processo de
aprendizagem. E expectavel que o estudo feito sobre a plataforma deduza esta concluséo.
Pretende-se que os alunos que estejam em contacto com a plataforma consolidem facilmente
0s conceitos das matérias abordadas nos jogos. E também um objetivo desta dissertacio

desenvolver uma plataforma robusta, compacta e atrativa para operar com criangas.

1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos. No capitulo 2 é feito o
levantamento do estado da arte. Neste capitulo sdo enunciadas opiniBes de varios autores sobre
a importancia dos jogos didaticos no processo educativo e limitagdes dos jogos digitais. Em
seguida sdo apresentadas solucdes para desenvolver competéncias em determinada area
disciplinar do 1° ciclo de uma forma mais especifica. E por fim, é feita uma anélise de alguns
estudos que comprovam os efeitos dos jogos didaticos no processo de ensino dos alunos.

No capitulo 3 é descrita a forma como a plataforma E-ducAtion foi projetada e

implementada.



No capitulo 4 faz-se uma andlise dos resultados obtidos nos testes da plataforma.
Inicialmente é feita uma analise dos resultados por escola. No final é feita uma analise geral

que engloba todas as escolas onde a plataforma foi testada.
No capitulo 5 sdo descritas as principais conclusdes obtidas depois da analise dos

resultados. Neste capitulo também s&o mencionadas sugestdes de trabalho futuro e de melhoria

a realizar na plataforma.



2 ESTADODAARTE

Resumo

Neste capitulo ¢ feita uma analise de algumas solucdes de apoio didatico existentes. Primeiro é
referida a opinido de alguns autores sobre jogos didaticos e algumas limitagdes dos jogos
digitais. Em seguida sao referidos alguns jogos especificos para algumas disciplinas.
Posteriormente sao descritos alguns estudos que demonstram que 0 uso dos jogos didaticos no
processo de ensino é eficiente. Por fim, sdo enunciadas algumas plataformas didaticas de apoio

a0 ensino.

2  Estado da arte
2.1 Jogos digitais
2.2 Plataformas online
2.3 Jogos tradicionais de sala de aula
2.4 Kits didaticos
2.5 Comparacdo entre as varias abordagens







Neste capitulo sdo referidas algumas abordagens para dar resposta ao problema descrito
no capitulo anterior. A plataforma E-ducAtion é uma plataforma que procura reunir todas as

vantagens das abordagens referidas e colmatar os seus pontos negativos.

2.1 Jogos digitais

Um jogo digital, expressao genérica que se refere a jogos eletronicos projetados para
serem processados hum computador, numa consola ou outro dispositivo tecnologico (Pivec ,
M., & Kearney, 2007), pode ser definido como um jogo onde existe interagdo entre humano e
computador, recorrendo ao uso da tecnologia (Gee, 2003). Combinando o esfor¢o dos alunos
com o uso mais difundido do computador dentro e fora da sala de aula e o contacto continuo
com jogos como ferramentas de aprendizagem, sugere que 0s jogos digitais desempenham um
papel importante no futuro da educacdo (Dunning, Holmes, & Gathercole, 2013). Hoje em dia
existe uma vasta gama de jogos digitais disponiveis para diversas plataformas como Tablet,
Playstation, X-Box, computador, entre outras (Collins & Halverson, n.d.). Essa "transformacao™
tem sérias implicacfes no espaco e ambiente da educacdo. Quase todas as institui¢des — escolas,
negocios, industria, medicina, ciéncia e governo — aproveitam 0s aspetos positivos dessas
tecnologias. Jogos e simulagdes tém sido um componente chave da formacdo (Teachers &
Leverage, 2009).

Existe um jogo digital criado para transmitir os cuidados que os alunos com asma devem
ter (Gomes, Abade, Campos, Harriso, & Silva, 2014). O nome do jogo é APEX — rApid
Protoryping for user EXperience. A plataforma utilizada para jogar este jogo é o computador
com acesso a Internet para jogar online. O jogador controla uma personagem que percorre um
cenario, Figura 1. Durante esse cenario a personagem é confrontada com algumas situacdes do
dia-a-dia. Mediante essas situagcdes o0 aluno tera de optar por uma atitude que seja benéfica e
preventiva para um doente de asma. Estas atitudes podem ser, retirar os animais domesticos do
quarto, pedir a alguém para ndo fumar nas proximidades da personagem, entre outros. Na Figura
2 é apresentada a interface do jogo perante uma situagdo em que o jogador tem de tomar uma

decisdo. No canto superior direito € apresentada a questdo com as varias opcdes de resposta.



Figura 1 - Interface do jogo APEX (Gomes et al., 2014)

Figura 2 - Situacdo do jogo APEX (Gomes et al., 2014)

Outro jogo didatico ja desenvolvido é o LewiSpace (Ghali, Ouellet, & Frasson, 2016). O
objetivo deste jogo é ajudar os alunos a compreender e desenhar o diagrama de Lewis na
disciplina de Quimica. O jogo consiste em realizar cinco missdes. Estas missdes estdo
organizadas por ordem crescente de dificuldade e complexidade. Por exemplo, a primeira
missdo desafia os alunos a construirem uma molécula de agua, constituida por dois 4&tomos de
hidrogénio e um de oxigénio. Em missdes mais avancadas séo feitas questdes sobre a posicado
de elementos na tabela periddica, eletrGes de valéncia, numero atémico, entre outros. O jogo é
desenvolvido num ambiente 3D de aventura e explorac¢do. O aluno é informado que caiu a uma
caverna e terd de superar obstaculos no subsolo para se libertar e encontrar o caminho de
regresso a casa. A Figura 3 e a Figura 4 apresentam a interface grafica do jogo e uma situacdo
de jogo, respetivamente.
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Figura 3 - Situacédo do jogo LewiSpace (Ghali et al., 2016)

Figura 4 - Interface do jogo LewiSpace (Ghali et al., 2016)

Atualmente a industria de jogos digitais para diversas plataformas tem aumentado de
forma muito significativa (Mahesh Vellanki, 2017). A quantidade de plataformas para correr
0S jogos aumentou em propor¢do com a quantidade de jogos disponiveis e descarregados.
Apesar de ser uma solucdo que apresenta algumas limitac@es, nos dias de hoje esta bastante

presente.

Segundo o autor (Gee, 2003) os jogos digitais sdo instrumentos de ensino sofisticados,
complexos e apresentam algumas dificuldades. Estes exigem diferentes tipos de conhecimento
prévio, o que torna dificil a sua utilizacdo em contexto escolar.

Na conferéncia Educa Berlin 2006 - 12th International Conference on Supported
Technology Learning and Training (Pivec , M., & Kearney, 2007) foi discutido o potencial dos
jogos digitais no processo de aprendizagem. Foram identificadas varias dificuldades como:
encontrar jogos que incluam conteddos de programas curriculares, 0s recursos técnicos das
escolas séo insuficientes para apoiar este tipo de aprendizagem e do ponto de vista dos alunos,
ter jogos num computador € visto como uma atividade menos seria.

De acordo com (Kirriemuir & Mcfarlane, 2007), os principais obstaculos para o uso dos
jogos digitais na sala de aula sdo a falta de relevancia para o curriculo, a falta de precisdo
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cientifica dos conteudos e a falta de consisténcia entre a duracao dos jogos e a disponibilidade
das salas de computadores.

Para o autor (Balasubramanian, Wilson, & Cios, 2008), do ponto de vista de alguns
professores, hd alguma apreensdo quanto a utilizacdo de jogos digitais. A utilizacdo de
equipamentos tecnoldgicos para jogos, pode expor vulnerabilidades tecnolégicas dos

professores aos alunos.

2.2 Plataformas online

As plataformas de E-learning estéo a tornar-se cada vez mais comuns na educagao e nas
organizagOes. Estas novas ferramentas pedagogicas, como as plataformas de E-learning, tém
sido alvo de atencdo especial nos dias de hoje. Estas sdo vistas como uma ferramenta
complementar para apoiar o ensino, e em muitos casos como ferramenta principal (Rodrigues,
2013). Estas plataformas apresentam algumas vantagens que devem ser tomadas em
consideracdo. Essas vantagens tém dado alguma popularidade a este tipo de plataformas (Steve
Dineen, 2017). A principal vantagem é o facto de poder aceder a plataforma a partir de qualquer
espaco fisico com acesso a Internet, evitando assim deslocacGes. A segunda é o conforto que
se pode ter ao utilizar as plataformas sentado no sofa. Depois existem muitos cursos online que
sdo muito Uteis para o enriquecimento curricular. Outra vantagem € a possibilidade dos alunos
serem autodidatas e formarem-se em diversas areas. E, por fim, o baixo custo, considerando 0s
potenciais beneficios.

Segundo (“KIDUCA Plataforma Educacional - A mais completa do Brasil,” 2015), “a
plataforma Kiduca é um ambiente interativo que tem como objetivo criar um contexto de
“mundo proprio” para avatares (personagens ficticios) em que Serdo criadas situagOes para
estimular a curiosidade do aluno, levando-o a aprender diversas disciplinas dos curriculos
escolares, cidadania e valores morais com total controlo e monitorizag&o por parte da escola,
professores e pais.” Nesta plataforma, Figura 5, sdo desenvolvidos varios jogos por equipas
especializadas em tecnologia, educacdo, pedagogia, jogos e educacéo a distancia. Para jogar o
aluno s6 tem de fazer o registo na plataforma e fazer login para aceder a mesma. Depois é

necessario selecionar o jogo que pretende jogar dos muitos que estdo disponiveis.

12



AA‘—AL
KiDUCA

Plataforma Educacional
A mais completa do Brasil

] , | g & =

Figura 5 - Interface da plataforma KIDUCA (“KIDUCA Plataforma Educacional - A
mais completa do Brasil,” 2015)

A pensar em alunos de uma idade um pouco mais avancada, ultimamente tém surgido as
plataformas MOODLE e BLACKBOARD nas escolas. O MOODLE e a BLACKBOARD séo
aplicacdes web que os professores podem utilizar para criar um site de E-learning. Este tipo de
plataforma tem trés niveis de uso. Um administrador que faz a gestdo do site e as suas
funcionalidades. O professor que faz a gestdo de eventos e contetidos de acordo com o programa
curricular e as matérias abordadas. E, por fim, os alunos que acedem e interagem nos eventos
com os conteldos e tarefas requeridas pelos professores (Lopes, 2011). Esta abordagem
apresenta algumas vantagens. A principal vantagem é o facto de ndo ter qualquer custo
associado. Por outro lado, é possivel atualizar constantemente o contelldo e a propria
plataforma, tornando o sistema muito versatil. De outro ponto de vista, torna mais facil o
professor partilhar conteddos com os alunos e de forma rapida. Assim, o processo de
aprendizagem e partilha de informacdo é agilizado (Barge & Londhe, 2014). A Figura 6, a
Figura 7 e a Figura 8 - Interface da plataforma PEA (Sonia Pais, Isabel Cabrita, 2014)
apresentam o aspeto de uma plataforma MOODLE de uma escola basica e de uma plataforma
BLACKBOARD de uma universidade e uma plataforma de apoio ao ensino para o ensino basico,
PEA, respetivamente.
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Figura 6 - Plataforma MOODLE de uma escola bésica [http://aerosaramalho.pt/Moodle]
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Figura 7 - Plataforma BLACKBOARD da Universidade do Minho [https://elearning.uminho.pt/]

9

A plataforma PEA (Plataforma de Ensino Assistido) é uma plataforma semelhante as duas

que foram referidas anteriormente, embora direcionada para os alunos do 1° ciclo (Sonia Pais,

Isabel Cabrita, 2014) . Esta plataforma esta dividida em varias sec¢des de ajuda aos pais no

apoio ao ensino dos filhos. Estdo disponiveis diversos recursos online além de muitas outras

funcionalidades que a plataforma permite usufruir. A figura 8 apresenta o aspeto da plataforma

PEA. No menu circular do lado direito estdo as diversas sec¢des a que a plataforma permite

aceder. Dentro da seccdo contetdos digitais, figura 8, pode ver-se alguns recursos educativos

disponiveis na listagem do lado esquerdo.
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Figura 8 - Interface da plataforma PEA (Sonia Pais, Isabel Cabrita, 2014)

2.3 Jogos tradicionais de sala de aula

A falta de motivacdo é a principal causa do desinteresse dos alunos, quase sempre
desencadeada pela metodologia utilizada pelo professor ao repassar os conteddos. Para
despertar o interesse do aluno para a aprendizagem é necessario o uso de uma linguagem
atraente, capaz de aproximéa-lo da realidade, transformando os contetdos em vivéncia (Fialho,
2008).

As grandes transformacdes urbanas e tecnoldgicas ocorridas nas ultimas décadas tém
influenciado fortemente o modo de vida das pessoas, das comunidades e das sociedades, e
particularmente as praticas infantis e a ocupacéo dos tempos livres da crianca. O brincar de hoje
é produto de um exagerado consumo de brinquedos tecnoldgicos, impostos pelos meios de
comunicacédo e comercializacdo, marcando assim a quase auséncia do brincar de antigamente,
que necessita de ser resgatado em favor do seu legado cultural e das suas potencialidades para
0 desenvolvimento integral da crianca. Com efeito, 0s jogos tradicionais que envolvem
ativamente a crianca sdo indispensaveis para o desenvolvimento infantil, pois permitem que a
crianca observe, crie, experimente e se relacione com as pessoas € com 0 meio ambiente
(Silveira, 2011).

O jogo Mathematic Fishing, Figura 9, € um dos jogos tradicionais mais conhecido para o
estudo da matematica. Para comecar o jogo, a professora seleciona um conjunto de problemas
de matematica. Enquanto isso, os alunos fazem recortes em formato de peixes em cartolinas
coloridas. Depois a professora escreve um problema em cada pedaco de cartolina recortado por

cada aluno. Enquanto esperam, os alunos criam as suas canas de pesca com paus e pontas de

15



arame. No final é colocado um clip em cada pedaco de cartolina. Todos os bocados séo
colocados num recipiente. Nesta fase, um aluno de cada vez com a cana pesca um dos peixes
que contém um problema ao qual tera de responder. Mediante a dificuldade dos problemas séo
atribuidos pontos pela professora e ganha o aluno que obtiver mais pontos. Com este jogo
desenvolvem-se competéncias de criatividade, artes visuais e matemética (Campos & Moreira,
2016).

Figura 9 - Elementos do jogo Mathematic Fishing (Campos
& Moreira, 2016)

Outro jogo muito utilizado nas salas de aula tradicionais € o0 Monopdlio da sala de aula
(“Games and Activities to Make Classroom Learning Fun,” 2014). A Figura 10 apresenta o
aspeto do tabuleiro de monopdlio e a turma a jogar. O jogo consiste num tabuleiro retangular
com varias posigdes. A professora prepara um questionario em que cada pergunta tem uma casa
correspondente. Os alunos sdo as proprias personagens do jogo. O langcamento de dados define
0 espaco que cada personagem se desloca. Os alunos possuem moedas ficticias que lhes
permitem comprar edificios. Depois de possuir um edificio, se a equipa adversaria parar nessa
casa tera de responder corretamente a pergunta da equipa que a possui, se ndo tera de pagar o
respetivo valor da casa.

Existem ainda mais jogos semelhantes ao que ja foram referidos como o Marbles, o 40/40
in e o The floor is lava (Amy Packham, 2016) .
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Figura 10 - Alunos a jogar monopolio na sala de
aula (“Games and Activities to Make Classroom
Learning Fun,” 2014)

2.4 Kits didaticos

Os robds tém sido usados como uma ferramenta educacional na sala de aula para
introduzir as criancas na ciéncia e na tecnologia. Embora muitas dessas plataformas sejam
faceis de usar, elas muitas vezes requerem habilidades avancadas de programacdo (Assaf &
Pfeifer, 2011).

Apesar disso existem ja algumas plataformas criadas com uma interface simples para o
utilizador. O ASURO Robot, Figura 11, é uma dessas plataformas (DLR, 2016). Este mini rob6
movel é adquirido ja com varios mddulos construidos. Inicialmente o desafio para os alunos é
seguir o manual de construcgdo e juntar todos os modulos que constituem o robd. Depois do
robd montado, os alunos séo desafiados a programa-lo para realizar as mais diversas atividades.
Nesta parte entra a criatividade dos alunos e do professor para criar varios cenarios e desafios
que incluam o movimento do robd. A programacao do robd é vidvel para pessoas com pouca
experiéncia em programacao. Esta ferramenta além de estimular o trabalho de grupo entre os

alunos, o raciocinio e a criatividade, também desenvolve competéncias na area da robotica.
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Figura 11 - Rob6 ASURO (DLR, 2016)

Outro kit didatico utilizado ja nas salas de aulas € o Rob6Carochinha (Ribeiro, 2006).
Este projeto foi desenvolvido no ambito da robotica educativa aplicada ao 1° ciclo de ensino.
Neste jogo sdo organizadas sessfes com os alunos para ajuda-los a construir personagens
roboticas. Estas personagens vao-se deslocar no tabuleiro e interagir com outras personagens
desenvolvidas por outros alunos. O objetivo do jogo é retratar a histdria da carochinha, narrada
e representada por uma encenacdo no tabuleiro. A Figura 12 apresenta o aspeto do jogo
desenvolvido pelos alunos com o kit didatico.

Além dos kits didaticos referidos anteriormente existem muitas variantes destes, embora
o principio de funcionamento seja 0 mesmo, como por exemplo, 0 mBot, o airBlock e o Inventor
Eletronic Kit. (Makeblock, 2016).

Figura 12 - Percurso do rob6Carochinha (Ribeiro, 2006)
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2.5 Comparacao entre as varias abordagens

Nesta seccdo é feita uma comparacdo entre os varios jogos e plataformas referidas
anteriormente em termos de funcionalidades consideradas relevantes. A tabela 1 ilustra a
comparacao entre as varias abordagens. A plataforma E-ducAtion, desenvolvida e apresentada

neste documento, preenche todas as funcionalidades.

Tabela 1 - Comparacdo entre as varias abordagens

Dedicado
Jogo/Plataforma Modular | Didatico | Multidisciplinar | para alunos Jogo fisico
Educativa do 1°ciclo

APEX

LewiSpace

KIDUCA

PEA / MOODLE /
BLACKBOARD

Mathematic Fishing

Monopolio

Asuro Robot

Robot Carochinha

XX S XS X
NN N NN NN NN
NEAER AR AR ENEEN
NEAEARNENENENERN
NN NN NX XXX

Plataforma E-ducAtion




Feita uma andlise as varias solucBes apresentadas é possivel concluir que nenhuma
cumpre todas as funcionalidades que a plataforma E-ducAtion pretende integrar. Posto isto é
fundamental que todas as funcionalidades da plataforma sejam bem definidas e operem de
forma consistente. Desse modo, a plataforma podera reunir um conjunto de funcionalidades
presentes em varias plataformas, retirando o melhor de cada uma destas. Assim, o resultado
sera uma plataforma mais eficiente do que as que até entdo foram referidas.

Dessa forma serd mais facil combater a problematica levantada e obter resultados num

curto espaco de tempo.
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3 PROJETO E IMPLEMENTACAO DA
PLATAFORMA E-DUCATION

Resumo

Neste capitulo apresentam-se os varios modulos da plataforma E-ducAtion: o tabuleiro central

e 0s quatro jogos.

3 Projeto e implementagéo da plataforma E-ducAtion
3.1 A plataforma E-ducation
3.2 Requisitos do sistema
3.3 Tabuleiro central
3.4 Jogo de Portugués
3.5 Jogo de Matemaética
3.6 Jogo de Inglés
3.7 Jogo de Estudo do Meio
3.8  Descrigdo do Software
3.9 Interligacdo dos varios modulos

3.10 Interface de comunicagdo com o utilizador







3.1 A plataforma E-ducAtion

A Figura 13 apresenta o aspeto global da plataforma E-ducAtion.

Figura 13 - Plataforma E-ducAtion

A plataforma contruida implementa quatro jogos didaticos para o primeiro ciclo. Estes
jogos estdo associados a um cenario teméatico onde decorre uma determinada acdo. Toda a
plataforma interage com o utilizador através de luzes, sons e movimentos. Esta plataforma
consiste numa ferramenta de apoio ao ensino, é constituida por quatro jogos e um tabuleiro
onde decorre uma ac¢do. Os quatro jogos também interagem com o utilizador e s6 podem ser
jogados um de cada vez sequencialmente. Depois do aluno resolver um jogo tera permissdo
para resolver o0 jogo seguinte e assim até ao final de toda a aventura que se passa no tabuleiro
central. Nesta aventura sdo evitados obstaculos e deslocadas personagens ao longo de um
percurso alusivo a cidade de Barcelos.

Na mesma plataforma, foi implementado um sistema de gravacdo de dados que recolhe
toda a informacdo relativamente ao desempenho da plataforma por cada aluno. Foi
implementado um sistema de reconhecimento através de um leitor de tags para criar e registar
no historico de cada aluno o seu desempenho.
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3.2 Requisitos do sistema

Para o desenvolvimento de qualquer projeto é fundamental fazer um levantamento dos
requisitos do sistema (Ray Phariss, 2006). Este passo é fundamental para que o projeto cumpra

todas as especificagdes.

3.2.1 Requisitos funcionais do sistema
Os requisitos funcionais do sistema séo:

o Criar uma rede de cinco microcontroladores a comunicar entre si;

o Implementar um sistema de transmissdo mecénica com trés metros de
comprimento;

o Incluir na plataforma um leitor de tags para identificagdo dos alunos;

o Acoplar uma coluna para produzir sons da plataforma;

o Utilizar o mddulo MP3 do Arduino para a reproducdo de musica;

o Utilizar o mddulo cartdo SD para permitir ao sistema guardar os dados;

o Utilizar apenas um cabo para ligar cada jogo a plataforma.

3.2.2 Requisitos ndo funcionais do sistema

A plataforma deveré ser:

Modular

A plataforma esta dividida em 5 mddulos. O cenario onde decorre a aventura, master, e
0s quatro jogos, slaves. Cada um dos jogos € ligado ao master e s6 informa se o jogo foi
resolvido ou ndo. A gestéo de cada jogo é local e a gestdo do sistema global é feita no tabuleiro
do cenario. Assim no futuro, serd possivel a troca de jogos entre escolas, ou mesmo troca de

cenarios, sem que seja necessario mudar todo o restante sistema.

24



Multidisciplinar

Os jogos estdo desenvolvidos para abordar matéria de matematica, lingua portuguesa,
inglés e estudo do meio que sdo as disciplinas dadas. Podem também incluir a disciplina de
expressdes plésticas uma vez que a personagem que percorre o caminho pode ser feita pelos

alunos.

Didética e intuitiva

A acdo principal decorre num ambiente de luz, som e movimento para transportar 0s
alunos para um ambiente mais realista e cativar a sua atencdo. A forma como 0s jogos sdo
pensados e a maneira de interacdo € baseada em acdes fisicas como rodar, arrastar, transportar,
medir e pesar objetos e pressionar botdes com desenhos.

Portétil

A portabilidade do sistema resultou de um compromisso entre ter o tamanho suficiente
para despertar o impacto visual nos alunos e ao mesmo tempo permitir que seja facil transportar
a plataforma. Isto é importante para se poder transporta-la entre salas de aula ou mesmo até

entre escolas, permitindo assim que esteja acessivel a um maior nimero de alunos.

Segura na operagdo com criangas

O publico-alvo sao as criancas e, portanto, foram tomados alguns cuidados para garantir
a seguranca das mesmas. Ndo foram utilizadas pecas demasiado pequenas que elas fossem
capazes de arrancar ou engolir. Todo o sistema de transmissdao mecanica esta isolado e vedado
de modo a ser impossivel o contacto com ele. O sistema elétrico mais exposto so trabalha com
tensdes maximas de 5 V o0 que nédo representa qualquer tipo de perigo para os alunos em caso
de contacto. O restante sistema elétrico estd na posi¢do inferior da plataforma e é muito mais
dificil aceder-lhe. Uma cupula de acrilico reveste todo o cenario da a¢éo principal e impede que

as criancas entalem os dedos nos obstaculos ou na personagem quando esta estd em movimento.
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Adaptavel

O sistema pode facilmente ser adaptavel a outras areas e modificado para operar com
outro publico-alvo. E possivel, por exemplo, em vez de jogo colocar 4 maquinas de exercicios
de prevencéo de doencas, aplicando um sistema num lar de idosos onde o interesse por este tipo

de equipamentos também tem vindo a crescer.

Pode mudar-se a complexidade dos jogos e 0 modo como estdo pensados e adaptar o
sistema para criancas com necessidades educativas especiais, como as criangcas com

perturbacdes do espetro do autismo ou com sindrome de Down.

3.3 Tabuleiro central

Nesta seccdo é onde decorre a acdo principal do jogo. Através das acdes que decorrem
neste tabuleiro é dado um feedback em tempo real do desempenho do aluno nos jogos. Existem
dois galos que percorrem duas pistas distintas. O objetivo é que o galo amarelo chegue primeiro
do que o galo preto a meta. O galo amarelo corresponde a personagem dos alunos enquanto o
galo preto corresponde a personagem da plataforma. Ao longo do caminho existem alguns
obstaculos que o aluno tera de remover. Para remover os obstaculos o aluno tem de resolver o
jogo associado a cada obstaculo. Os galos sdo o simbolo principal da cidade de Barcelos. Tal
como os galos, toda a decoracdo do tabuleiro foi inspirada na cidade e elaborada com a
colaboracéo de um artesdo da cidade, o artesdo Joaquim Pinto. Esta decoracdo, em pasta de
papel, envolve construcBes com a arquitetura tipica da cidade como a calgada portuguesa,
edificios historicos (como a azenha do rio) e tradicdes (como 0s arcos que todos 0s anos se
expde nas festas da cidade). Na Figura 14 é apresentado o tabuleiro principal e na Figura 15 é
apresentada a parte inferior deste.

Figura 14 - Tabuleiro central da plataforma E-ducAtion
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Figura 15 - Tabuleiro central da plataforma E-ducAtion (parte inferior)

3.3.1 Descrigdo do hardware - Sensores

Nesta plataforma sdo utilizados dois tipos de sensores. Estes sensores de posi¢cdo com
patilha sdo utilizados para determinar a posicdo das personagens no tabuleiro, Figura 16. A
personagem desloca-se ao longo do percurso de sensor em sensor. Por outras palavras, 0s
sensores definem as posi¢fes onde é possivel a personagem parar. Neste sensor é ligado um
pino aos 5V. Depois quando a patilha encosta ao batente o sinal passa e € enviado para o

Arduino o sinal de 5V.

Figura 16 - Switch de patilha
(ADELAIDA Eletronic Componenets,
2017)
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Outros sensores utilizados na plataforma sdo os sensores 6ticos refletivos, Figura 17.
Estes sensores sdo utilizados para identificar as placas dos jogos. O sensor € constituido por um
emissor e um recetor de infravermelhos, Figura 18. Quando é colocado um objeto em frente ao
sensor, a radiacdo emitida é refletida pelo objeto. Em seguida o recetor recebe a radiacao
refletida. Este recetor é um fototransistor que ao receber esta radiacdo deixa passar o sinal de
5V da fonte para o Arduino, Figura 19.

Figura 17 - Sensor Otico
(BoxElectrdnica, 2015)

222222
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Figura 18 - Principio de
funcionamento do sensor 6tico
(ARDUINO e CIA, 2013)

Figura 19 - Esquema elétrico do sensor
otico (ELECTRICAL ENGINEERING,
2013)
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3.3.2 Descri¢do do hardware - Atuadores

Depois do sistema receber as informagdes dos sensores e realizar as operagdes logicas

envia para os atuadores os sinais de comando para que estes provoquem uma nova alteracéo do

sistema e se prossiga para a etapa seguinte. Os atuadores utilizados neste projeto encontram-se

listados de seguida, indicando as respetivas caracteristicas.

e Na Figura 20 esta representado o micro-

servo 1.6 kg e na tabela 2 as respetivas

especificacOes técnicas

v |TowERr Pro™
W
N 4
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Figura 20 - Servomotor micro-servo 1.6 kg
(GADGETAS, 2017)

e Na Figura 21 esta representado o
servomotor DF15RMG e na tabela 3

as respetivas especificacOes técnicas

Figura 21 - Servomotor DF15RMG
(DFROBOT Drive The Futur, 2017)

Tabela 2 - Caracteristicas do Micro-servo 1.6

Caracteristica

Valor

Velocidade em vazio

0.12 seg / 60 graus

Binario 1.6 Kg/cm
Temperatura de -30°C a 60 °C
operacao

Tensdo de operacgédo 48V -6V
Corrente de operacao <500 mA
Comprimento do cabo | 180 mm

Dimensoes do motor

12mm x 12.5 mm X
29.5 mm

Peso do motor

9 gramas

Tabela 3 - Caracteristicas do servomotor DF15RMG

Caracteristica Valor
Angulo de rotacio 360 graus
Binario 19.3Kg/cm
Temperatura de operacdo | -30°C a 60 °C
Tens&o de operagéo 5V-74V
Corrente de operacao 3A
Comprimento do cabo 180 mm
Dimensdes do motor 40mm x 40 mm x 20

mm

Peso do motor 65 gramas
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e Na Figura 22 esta representado o motor DC 24V Nidec 405 033 e na tabela 4 as

especificacOes técnicas

Tabela 4 - Caracteristicas do motor DC 24 V
Nidec 405 033

Caracteristica Valor

Direcéo de rotacéo Bidirecional
Tens&o nominal 24V
Binario nominal 8 Nm
Velocidade nominal 46 rpm
Poténcia 39W

Figura 22 - Motor DC 24 V Nidec Corrente nominal 6A

405 033 (Nidec, 2014) Peso 1.25 Kg

3.3.3 Descricdo do hardware - Obstaculos

A jaula é o primeiro obstaculo que vai ser ultrapassado. Este obstaculo foi implementado
com um servomotor DF15RMG a um cubo feito em rede. A este cubo foi retirada a face inferior
e criou-se uma jaula. Na Figura 23 pode-se ver a jaula levantada e na Figura 24 pode ver-se a

jaula baixada com o galo Ia dentro.

Figura 23 - Obstaculo da jaula (levantada)
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Figura 24 - Obstaculo da jaula (baixada)

O segundo obstéaculo a ser ultrapassado é uma porta. Nesta porta foi também usado um
servomotor DF15RMG. Este motor foi acoplado a uma estrutura em madeira em forma de
prisma retangular. Este obstaculo opera em duas posicoes, entre os 0 graus e 0s 90 graus. Na

Figura 25 o obstaculo estd na posicéo 0 graus e na Figura 26 o obstaculo esta na posi¢do 90
graus.

Figura 26 - Obstaculo da orta (aberta)
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O segundo obstaculo a ser ultrapassado é um galo apoiado numa plataforma. Nesta
plataforma foi também usado um servomotor DF15RMG. Este motor foi acoplado a uma
estrutura em madeira em forma de prisma retangular. Este obstaculo opera em duas posicdes,
entre 0s 0 graus e 0s 90 graus. Na Figura 27 o obstaculo esta na posi¢éo 0 graus e na Figura 28

0 obstaculo esta na posicéo 90 graus.

Figura 27 - Obstaculo da rampa (fechada)

e, . <,

Figura 28 - Obstaculo da rampa (aberta)

O ultimo obstaculo do percurso foi implementado com dois micro-servomotores. Estes
foram acoplados a duas varetas em madeira. Tal como os outros obstaculos, este também opera
em dois estados. Na Figura 29 é possivel verificar o obstaculo na posi¢do 0 graus e na Figura

30 pode-se observar o obstaculo na posi¢do 90 graus.
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Figura 29 - Obstaculo da ponte (aberta)

LS e Dl . 3

Figura 30 - Obstaculo da ponte (fechada)

3.3.4 Descrigdo do hardware - Sistema de engrenagem

Para deslocar as personagens no percurso, além dos motores, foi necessario implementar
um sistema de transmissdo. Para isso, foram reutilizadas (Figura 31) as roldanas e os esticadores
(Figura 32) de portes automaticos avariados. No total foram utilizadas oito roldanas e dois
esticadores. Em duas das roldanas foi acoplado o veio dos motores Nidec descritos

anteriormente.
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Figura 31 - Roldana do sistema de engrenagem

Figura 32 - Esticador do sistema de engrenagem

Depois do sistema de transmissdo totalmente implementado, Figura 33, foi necessario
veda-lo por questdes de seguranca. Na Figura 34 pode-se ver o sistema de transmissao ja com

a protecao.

Figura 33 - Sistema de engrenagem completo
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Figura 34 - Sistema de engrenagem (com
tampa)

3.3.5 Arquitetura do sistema

Na Figura 35 podem-se ver todos os mddulos responsaveis pelo funcionamento da
plataforma.

No primeiro médulo sdo utilizados oito sensores switch (1) de patilha para definir as oito
posicOes que as duas personagens podem tomar. No segundo médulo sdo utilizados os cinco
servomotores (2) para controlar os quatro obstaculos que estao dispostos ao longo do percurso.
O terceiro modulo é responsavel por guardar os dados e é constituido por um modulo de
Arduino cartdo SD (3). O quarto médulo, conjunto de dois botdes de pressao e um LED amarelo,
serve para o aluno dar a opinido se gostou ou ndo de utilizar a plataforma (4). Em seguida estéo
0s quatro modulos/jogos que vao enviar informacéo para o processador sobre 0s jogos (5-8). O
maodulo nove é um Arduino UNO que serve para controlar a musica da plataforma e o leitor de
tags. Este modulo é controlado pelo Arduino Mega central (9). O décimo modulo é um
DFPlayer Mini MP3 com suporte para cartdo SD, que permitira reproduzir masica na
plataforma (10). Acoplado a este modulo estd uma coluna para emitir o som (11). O décimo
segundo modulo é um leitor de tags (12) que sera responsavel pela identificagdo do aluno e a
ele estdo associadas as respetivas tags de cada aluno (13). No décimo quarto médulo estdo os
dois motores responsaveis pelo movimento das duas personagens, os motores Nidec (14). Por

fim o décimo quinto mddulo é constituido por dois grupos de dois LEDs da mesma cor (15).
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Estes LEDs véo acender a cor verde se 0 aluno vencer o jogo ou a cor vermelha se o aluno

perder o jogo.

o

Figura 35 - Elementos constituintes do tabuleiro central

3.3.6 Interligacdo dos elementos

Nesta seccdo ¢ apresentado o esquema elétrico do tabuleiro central. E possivel fazer um
paralelo entre a Figura 35 e a Figura 36. Ambas apresentam a mesma informag&o mas de forma
diferente. A primeira apresenta o hardware dos varios modulos do tabuleiro central. A segunda

apresenta o esquema elétrico de cada um desses modulos.
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3.3.7 Mapeamento dos pinos

Nesta seccdo é apresentado o mapeamento dos pinos do Arduino responsavel por

controlar o médulo do tabuleiro central. Ao lado de cada pino € descrito se 0 pino é de Input

(IN) ou de Output (OUT). Esta informacao esta contida na tabela 5.

Tabela 5 - Mapeamento dos pinos do tabuleiro central

Elemento Pino

Switch 1 Pino 7 (IN)
Switch 2 Pino 52 (IN)
Switch 3 Pino 51 (IN)
Switch 4 Pino 50 (IN)
Switch 5 Pino 49 (IN)
Switch 6 Pino 48 (IN)
Switch 7 Pino 47 (IN)
Switch 8 Pino 46 (IN)

Servomotor 1 (Jaula)

Pino 45 (OUT)

Servomotor 2 (Porta da Camara)

Pino 44 (OUT)

Servomotor 3 (Plataforma com galo)

Pino 43 (OUT)

Servomotor 4.1 (Ponte dir.)

Pino 42 (OUT)

Servomotor 4.2 (Ponte esq.)

Pino 41 (OUT)

Motor personagem 1

Pino 17 (OUT)

Motor personagem 2

Pino 16 (OUT)

Opinido A Pino 38 (IN)
Opiniéo B Pino 37 (IN)
Jogo 1 Resolvido Pino 36 (IN)
Jogo 1 Tempo Pino 8 (IN)
Jogo 1 Reset Pino 34 (OUT)
Jogo 1 Erros Pino 33 (IN)
Jogo 2 Resolvido Pino 32 (IN)
Jogo 2 Tempo Pino 6 (IN)

Jogo 2 Reset

Pino 30 (OUT)
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Elemento Pino

Jogo 2 Erros Pino 29 (IN)

Jogo 3 Resolvido Pino 28 (IN)

Jogo 3 Tempo Pino 27 (IN)
Jogo 3 Reset Pino 26 (OUT)

Jogo 3 Erros Pino 25 (IN)

Jogo 4 Resolvido Pino 24 (IN)

Jogo 4 Tempo Pino 23 (IN)
Jogo 4 Reset Pino 22 (OUT)

Jogo 4 Erros Pino 2 (IN)

Comunicacdo Arduino Uno (Pino 7) Pino 9 (IN)
Comunicacdo Arduino Uno (Pino 6) Pino 14 (OUT)
Comunicacdo Arduino Uno (Pino 5) Pino 5 (OUT)
LED ganhou Pino 10 (OUT)
LED perdeu Pino 3 (OUT)
LED opiniéo Pino 4 (OUT)

3.3.8 Interface com o utilizador

De forma a tornar a plataforma mais atrativa e didatica para operar com alunos do 1°
ciclo, utilizou-se uma decoracédo para alguns componentes. Foi criado um cenario para o aluno
dar a opinido sobre a plataforma. Este cenario esta demonstrando na Figura 37.

Na Figura 38 é possivel observar a interface utilizada. Nessa figura sdo apresentados 0s
smiles que indicam se o aluno ganhou ou perdeu. A cor verde foi associada a vitéria e a cor

vermelha associada a derrota.
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® Gostaste de jogar?

Figura 37 - Botdes de opinido do jogo

BOA! GANHASTE! °
L

°
° UAMOS TENTAR OUTRA VEZ 17

Figura 38 - Interface de vitdria ou derrota
do jogo

3.3.9 Armazenamento de dados

No cartdo SD colocado na placa foram guardados os dados dos alunos que utilizaram a
plataforma. O sistema cria um ficheiro para cada aluno, com o nome do aluno como se pode
ver na Figura 39 (os nomes apresentados correspondem a exemplos). Depois, dentro de cada
ficheiro séo guardadas informacGes sobre o desempenho do aluno no uso da plataforma. Se
mais tarde o aluno utilizar novamente a plataforma, os novos dados serdo acrescentados ao
ficheiro. Assim é possivel obter o historico do desempenho do aluno e através de uma analise
estatistica verificar se houve evolucgéo ou ndo. A Figura 40 apresenta o aspeto como os dados

sdo guardados no cartdo para cada jogo.
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“ Home Share View
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" Mame Date modified Type Size
7F Quick access
=] AnaDias Text Document 1KB
i OneDrive =] AnaMartins Text Document 1KB
=] DanielDias Text Document 1KB

E This PC

Figura 39 - Ficheiros com 0 nome dos alunos no cartdo de memoria

mj JoseFerreira - Notepad
File Edit Format View Help

Tempo no jogo de Portugues:SIM
Erros no jogo de Portugues:SIM

Tempo no jogo de Matematica:NAD
Erros no jogo de Matematica:NAO

Tempo no jogo de Ingles:SIM
Erros no jogo de Ingles:SIM

Tempo no jogo de Estudo do Meio:NAOQ
Erros no jogo de Estudo do meio:SIM

Gostou de jogar:SIM
Avaliacac: MUITO BOM

Figura 40 - Contetdo de um ficheiro de
um aluno

3.3.10 ldentificacdo do aluno

Para identificar cada aluno que utiliza a plataforma é utilizado um leitor de tags de 13,56
MHz. Quando se aproxima a tag do leitor, através da tecnologia de RFID, é reconhecido o
numero associado aquela tag, por exemplo, "D8 4B 12 22". Assim cada aluno possui uma tag
que o identifica com um ID em hexadecimal. Quando € iniciado o jogo, a plataforma fica em
stand-by e pisca o LED vermelho que se encontra junto ao leitor de tags. Assim o aluno
compreendera intuitivamente que tera de se identificar, passando a tag no leitor, antes de

comecar a jogar. Quando o aluno se identifica com sucesso, o0 LED vermelho apaga e o verde
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acende. O sistema possui um conjunto de restricdes para limitar os alunos que tém acesso a
plataforma. Dessa maneira, s6 0s alunos autorizados poderdo jogar. Estas limitagcbes podem ser
facilmente alteradas adicionando e removendo alunos. Isto permite que a plataforma possa ser
utilizada por diferentes turmas e diferentes escolas com muita facilidade de adaptacdo. Na

Figura 41 é apresentado o leitor de tags e as tags utilizadas.

Vamos jogar? Identifica-te.

Figura 41 - Leitor de tags da plataforma E-ducAtion
(identificador)

3.3.11 Som da plataforma

A plataforma estd também equipada com uma coluna para a emissdo de som. Através
desta coluna sdo emitidos sons e musica tradicional da cidade de Barcelos. O objetivo passa
por dar mais énfase ao ambiente cultural da cidade e criar um ambiente descontraido para 0s
alunos que estdo a utilizar a plataforma. A Figura 42 apresenta a coluna utilizada na plataforma:
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Figura 42 - Coluna de som da plataforma E-ducAtion

3.4 Jogo de Portugués

No jogo de Portugués, Figura 43, pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias
de compreensao linguistica. Existe um suporte para encaixar as placas que se pode ver na Figura
44, Estas placas séo reconhecidas e interpretadas no interior da caixa, Figura 45. Para este jogo
sdo necessarias umas placas com os problemas, iguais as da Figura 46. A cor amarela na parte
superior serve para que a placa seja identificada com o suporte para que nao sejam trocadas
placas entre os jogos. Depois de encaixadas as placas sdo identificadas e o sistema aguarda que

0 aluno dé a resposta ao problema.

i = e

Figura 43 - Jogo de Portugués (vista frontal)
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Figura 44 - Jogo de Portugués (vista superior)

Figura 45 - Jogo de Portugués (interior)

Figura 46 - Pegas do jogo de Portugués
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3.4.1 Arquitetura do sistema

Na Figura 47 podem-se ver todos os modulos responsaveis pelo funcionamento do jogo
de Portugués.

O primeiro modulo é constituido por 20 botBes de pressdo (1). Estes botbes serdo
utilizados para o aluno dar a resposta ao problema. O segundo mddulo é constituido por 5
sensores 6ticos (2). Estes sensores serdo utilizados para identificar a placa que o aluno colocou
no jogo. E utilizado um sistema de reconhecimento de binario com 5 bits, um para cada sensor.
Através das ranhuras das placas o sistema tem n bits ativos e consegue saber qual a placa que
estd colocada no jogo. O terceiro médulo é constituido por uma coluna de som que €
responsavel por emitir os sons do jogo (3). O quarto modulo é constituido por 3 LEDs de
sinalizacdo para indicar se o aluno deu uma resposta errada no primeiro LED vermelho, se o
aluno demorou mais tempo do que devia no segundo LED vermelho e, por fim, se o aluno deu
a resposta correta no terceiro LED verde (4). O quinto modulo é constituido por 2 LEDs de
sinalizacdo para indicar que a placa esta colocada corretamente e que o sistema reconhece a

placa (5).

IRy rrr kL R
PO 000
PO 000
PO000

AAA A

Figura 47 - Elementos que constituem o jogo de Portugués
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3.4.2 Interligacéo dos elementos

Nesta sec¢do ¢ apresentado o esquema elétrico do jogo de Portugués. E possivel fazer um
paralelo entre a Figura 47 e a Figura 48. A primeira apresenta o hardware dos varios mddulos

do jogo de Portugués. A segunda apresenta o esquema elétrico de cada um desses modulos.
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Figura 48 - Esquema elétrico do jogo de Portugués
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3.4.3 Mapeamento dos pinos

Nesta seccdo é apresentado o mapeamento dos pinos do Arduino responsavel por

controlar o médulo do jogo de Portugués. Ao lado de cada pino € descrito se o pino é de Input

(IN) ou de Output (OUT). Esta informacao esta contida na tabela 6.

Tabela 6 - Mapeamento dos pinos do jogo de Portugués

Elemento Pino
LED erro Pino 44 (OUT)
LED tempo Pino 45 (OUT)
LED jogo certo Pino 46 (OUT)

LED placa inserida

Pino 42 (OUT)

LED placa por inserir

Pino 43 (OUT)

Sensor 6tico 0 (10000) Pino 11 (IN)
Sensor 6tico 1 (01000) Pino 10 (IN)
Sensor 6tico 2 (00100) Pino 9 (IN)
Sensor 6tico 3 (00010) Pino 8 (IN)
Sensor 6tico 4 (00001) Pino 7 (IN)
Botdo 1 Pino 22 (IN)
Botdo 2 Pino 23 (IN)
Botdo 3 Pino 24 (IN)
Botéo 4 Pino 25 (IN)
Botdo 5 Pino 26 (IN)
Botdo 6 Pino 27 (IN)
Botdo 7 Pino 28 (IN)
Botéo 8 Pino 29 (IN)
Botdo 9 Pino 30 (IN)
Botdo 10 Pino 31 (IN)
Botdo 11 Pino 32 (IN)
Botédo 12 Pino 33 (IN)
Botéo 13 Pino 34 (IN)
Botéo 14 Pino 35 (IN)

47



Elemento Pino
Botédo 15 Pino 36 (IN)
Botéo 16 Pino 37 (IN)
Botéo 17 Pino 38 (IN)
Botédo 18 Pino 39 (IN)
Botéo 19 Pino 40 (IN)
Botéo 20 Pino 41 (IN)
Coluna Pino 6 (OUT)
Sinal Reset Pino 51 (IN)
Sinal Tempo Pino 50 (OUT)
Sinal Erro Pino 49 (OUT)

Sinal de jogo resolvido

Pino 48 (OUT)
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3.5 Jogo de Matematica

No jogo de Matemética, Figura 49 e Figura 50, pretende-se que os alunos desenvolvam
competéncias de representacdo e operacGes com fracGes. Existem umas placas que séo
encaixadas no suporte e € feita a sua leitura na seccéo interna do jogo, Figura 51. Para este jogo
sd0 necessarias umas placas com os problemas, iguais as da Figura 52. A cor azul na parte
superior serve para que a placa seja identificada com o suporte para que ndo sejam trocadas
placas entre os jogos. Depois de encaixadas as placas séo identificadas e o sistema aguarda que

0 aluno dé a resposta ao problema.

Figura 49 - Jogo de Matematica (vista frontal)

Figura 50 - Jogo de Matematica (vista superior)
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Figura 51 - Jogo de Matematica (interior)

Figura 52 - Pegas do jogo de Matematica

3.5.1 Arquitetura do sistema

Na Figura 53 podem-se ver todos os modulos responsaveis pelo funcionamento do jogo
de Matemética.

O primeiro modulo € constituido por 100 LEDs azuis (1). Estes LEDs véo ser acesos em
proporgdo com a fracdo escolhida pelo aluno. O segundo médulo é constituido por 5 sensores
oticos (2). Estes sensores serdo utilizados para identificar a placa que o aluno colocou no jogo.
E utilizado um sistema de reconhecimento de binario com 5 bits, um para cada sensor. Através
das ranhuras das placas o sistema tem n bits ativos e consegue saber qual a placa que esta
colocada no jogo. O terceiro modulo é constituido por duas filas de botdes de alavanca (3).
Estes botdes estdo ligados em série com os 100 LEDs agrupados em grupos de 5 LEDs. Por
outras palavras, cada botdo acende 5 LEDs. O quarto médulo é constituido por um botdo de

pressao (4) que serve para o aluno submeter a resposta final. O quinto modulo é constituido por
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uma coluna de som que é responsavel por emitir os sons do jogo (5). O sexto mddulo é
constituido por 3 LEDs de sinalizacdo para indicar se o aluno deu uma resposta errada (6). No
primeiro LED vermelho, se o0 aluno demorou mais tempo do que devia no segundo LED
vermelho e por fim se o aluno deu a resposta correta no terceiro LED verde (4). O sétimo
modulo é constituido por 2 LEDs de sinalizagdo para indicar que a placa estd colocada
corretamente e que o sistema reconhece a placa (7).
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»
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Figura 53 - Elementos que constituem o jogo de Matematica

3.5.2 Interligagéo dos elementos

Nesta sec¢do ¢é apresentado o esquema elétrico do jogo de Matematica. E possivel fazer
um paralelo entre a Figura 53 e a Figura 54. A primeira apresenta o hardware dos varios

maodulos do jogo de Matematica. A segunda apresenta o esquema elétrico de cada um desses
modulos.
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Figura 54 - Esquema elétrico do jogo de Matematica
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3.5.3 Mapeamento dos pinos

Nesta seccdo é apresentado o mapeamento dos pinos do Arduino responsavel por
controlar o modulo do jogo de Matematica. Ao lado de cada pino € descrito se o pino é de Input

(IN) ou de Output (OUT). Esta informacao esta contida na tabela 7.

Tabela 7 - Mapeamento dos pinos do jogo de Matematica

Elemento Pino

LED erro Pino 25 (OUT)

LED tempo Pino 26 (OUT)

LED jogo certo Pino 24 (OUT)

LED placa inserida Pino 28 (OUT)

LED placa por inserir Pino 27 (OUT)
Sensor 6tico 4 (10000) Pino 53 (IN)
Sensor 6tico 3 (01000) Pino 52 (IN)
Sensor 6tico 2 (00100) Pino 51 (IN)
Sensor 6tico 1 (00010) Pino 50 (IN)
Sensor 6tico 0 (00001) Pino 49 (IN)
Bot&o de alavanca (1° superior) Pino 39 (IN)
Botdo de alavanca (2° superior) Pino 40 (IN)
Bot&o de alavanca (3° superior) Pino 41 (IN)
Botéo de alavanca (4° superior) Pino 42 (IN)
Botéo de alavanca (5° superior) Pino 43 (IN)
Botéo de alavanca (6° superior) Pino 44 (IN)
Botéo de alavanca (7° superior) Pino 45 (IN)
Botéo de alavanca (8° superior) Pino 46 (IN)
Botéo de alavanca (9° superior) Pino 47 (IN)
Botéo de alavanca (10° superior) Pino 48 (IN)
Botéo de alavanca (1° inferior) Pino 29 (IN)
Botéo de alavanca (2° inferior) Pino 30 (IN)
Botéo de alavanca (3° inferior) Pino 31 (IN)
Bot&o de alavanca (4° inferior) Pino 32 (IN)
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Elemento Pino
Bot&o de alavanca (5° inferior) Pino 33 (IN)
Bot&o de alavanca (6° inferior) Pino 34 (IN)
Botéo de alavanca (7° inferior) Pino 35 (IN)
Botéo de alavanca (8° inferior) Pino 36 (IN)
Botéo de alavanca (9° inferior) Pino 37 (IN)
Botéo de alavanca (10° inferior) Pino 38 (IN)
Coluna Pino 4 (OUT)
Sinal Reset (verde 1°) Pino 23 (IN)
Sinal Tempo (verde 2°) Pino 22 (OUT)
Sinal Erro (cinza) Pino 3 (OUT)
Sinal de Jogo resolvido (branca) Pino 2 (OUT)
Botdo de resposta Pino 5 (IN)

3.6 Jogo de Inglés

No jogo de Inglés, Figura 55, pretende-se que os alunos desenvolvam capacidades de

expressdo oral de lingua estrangeira | e associacdo de conceitos a figuras. Para iniciar o jogo €

necessario colocar no suporte, Figura 56, a placa com uma imagem na caixa do jogo e fazer a

sua leitura na parte interna, Figura 57. A Figura 58 ilustra o aspeto dessas placas. Em seguida,

0 jogo aleatoriamente vai selecionar uma das dez questdes associadas a imagem. Depois de

selecionada a pergunta, o aluno tem de olhar para a imagem e conseguir obter a respostas a

partir da imagem. Depois de saber a resposta 0 aluno tem de pressionar o botdo de pressédo

correspondente a resposta certa.
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Figura 55 - Jogo de Inglés (vista frontal)

Figura 56 - Jogo de Inglés (sem a placa)

Figura 57 - Jogo de Inglés (interior)
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Figura 58 - Peca do jogo de Inglés

3.6.1 Arquitetura do sistema

Na Figura 59 pode-se ver todos os modulos responsaveis pelo funcionamento do jogo de
Inglés.

O primeiro médulo é constituido por 10 LEDs amarelos (1). O segundo modulo é
constituido por uma coluna de som que é responsavel por emitir os sons do jogo (2). O terceiro
maodulo € constituido por 2 sensores 6ticos (3). Estes sensores serdo utilizados para verificar se
ha alguma placa de imagem colocada no jogo. E utilizado um sistema de reconhecimento de
binario com 2 bits, um para cada sensor. Através das ranhuras laterais das placas o sistema tem
n bits ativos e consegue saber se a placa esta colocada no jogo. O quinto médulo é constituido
por 3 LEDs de sinalizacdo para indicar se 0 aluno deu uma resposta errada no primeiro LED
vermelho, se o0 aluno demorou mais tempo do que devia no segundo LED vermelho e por fim
se 0 aluno deu a resposta correta no terceiro LED verde (5). O sexto médulo é constituido por

2 LEDs de sinalizagdo para indicar que a placa esté colocada corretamente (6).
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Figura 59 - Elementos que constituem o jogo de Inglés

3.6.2 Interligacdo dos elementos

Nesta seccdo é apresentado o esquema elétrico do jogo de inglés. E possivel fazer um
paralelo entre a Figura 59 e a Figura 60. A primeira apresenta o hardware dos varios médulos

do jogo de Inglés. A segunda apresenta o esquema elétrico de cada um desses mddulos.
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Figura 60 - Esquema elétrico do jogo de Inglés

3.6.3 Mapeamento dos pinos

Nesta seccdo € apresentado o mapeamento dos pinos do Arduino responsavel por
controlar o mddulo do jogo de Inglés. Ao lado de cada pino é descrito se o pino € de Input (IN)

ou de Output (OUT). Esta informacéo esta contida na tabela 8.
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Tabela 8 - Mapeamento dos pinos do jogo de Inglés

Elemento Pino
LED erro Pino 27 (OUT)
LED tempo Pino 30 (OUT)
LED jogo certo Pino 29 (OUT)

LED placa inserida

Pino 31 (OUT)

LED placa por inserir

Pino 28 (OUT)

Sensor 6tico 0 (esquerda)

Pino 52 (IN)

Sensor otico 1 (direita)

Pino 50 (IN)

Questédo 1 Pino 41 (OUT)
Questéo 2 Pino 40 (OUT)
Questdo 3 Pino 39 (OUT)
Questédo 4 Pino 38 (OUT)
Questdo 5 Pino 37 (OUT)
Questdo 6 Pino 36 (OUT)
Questéo 7 Pino 35 (OUT)
Questdo 8 Pino 34 (OUT)
Questdo 9 Pino 33 (OUT)
Questdo 10 Pino 32 (OUT)
Resposta 1 Pino 53 (IN)
Resposta 2 Pino 51 (IN)
Resposta 3 Pino 49 (IN)
Resposta 4 Pino 48 (IN)
Resposta 5 Pino 47 (IN)
Resposta 6 Pino 46 (IN)
Resposta 7 Pino 45 (IN)
Resposta 8 Pino 44 (IN)
Resposta 9 Pino 43 (IN)
Resposta 10 Pino 42 (IN)
Coluna Pino 22 (OUT)

Sinal Reset (vermelho)

Pino 26 (OUT)
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Elemento Pino
Sinal Tempo (azul) Pino 25 (IN)
Sinal Erro (roxo) Pino 24 (IN)
Sinal de Jogo resolvido (castanho) Pino 23 (IN)

3.7 Jogo de Estudo do Meio

O jogo de Estudo do Meio, Figura 61 a 64, pretende que o aluno adquira competéncias
no ambito das ciéncias podendo ser alargado a varios conceitos como as plantas, os animais, as
serras, 0s rios, entre outros. Neste jogo foi implementado o jogo para o aluno fazer a legenda
do corpo humano. Quando jogo comeca 0s LEDs que assinalam a parte a legendar acendem
sequencialmente. Este efeito d& a sensacdo que a imagem esta a engolir algum alimento e
pretende-se que o aluno compreenda que estéd perante o aparelho digestivo. Depois de poucos
segundos, fica apenas um LED aceso. Em seguida o aluno tera de dar a resposta num dos botdes

do lado direito indicando qual o 6rgdo do sistema digestivo correspondente.

Figura 61 - Jogo de Estudo do Meio (vista frontal)
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Figura 62 - Jogo de Estudo do Meio (vista superior)

Figura 63 - Jogo de Estudo do Meio (interior)

Figura 64 - Jogo de Estudo do Meio (vista lateral)
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3.7.1 Arquitetura do sistema

Na Figura 65 podem-se ver todos os modulos responsaveis pelo funcionamento do jogo
de Estudo do Meio. O primeiro mddulo é constituido por 10 LEDs amarelos (1). O segundo
modulo é constituido por uma coluna de som que €é responsavel por emitir os sons do jogo (2).
O terceiro mddulo é constituido por 10 botdes de pressdo (3). Estes botdes de pressdo vao ser
utilizados para o aluno dar a resposta. O quarto madulo é constituido por 3 LEDs de sinalizacdo
para indicar se 0 aluno deu uma resposta errada no primeiro LED vermelho, se o aluno demorou
mais tempo do que devia no segundo LED vermelho e, por fim, se 0 aluno deu a resposta correta

no terceiro LED verde (4).

S
=D
—
™
w

°

TeeeeeR

Figura 65 - Elementos que constituem o jogo de Estudo do Meio

3.7.2 Interligacdo dos elementos

Nesta sec¢do é apresentado o esquema elétrico do jogo de Estudo do Meio. E possivel
fazer um paralelo entre Figura 65 e a Figura 66. A primeira apresenta o hardware dos varios
maodulos do jogo de Estudo do Meio. A segunda apresenta o esquema elétrico de cada um desses

modulos.
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Figura 66 - Esquema elétrico do jogo de Estudo do Meio

3.7.3 Mapeamento dos pinos

Nesta seccdo e apresentado o mapeamento dos pinos do Arduino responsavel por
controlar o médulo do jogo de Estudo do Meio. Ao lado de cada pino € descrito se o pino € de

Input (IN) ou de Output (OUT). Esta informac&o esta contida na tabela 9.
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Tabela 9 - Mapeamento de pinos do jogo de Estudo do Meio

Elemento Pino
LED erro Pino 28 (OUT)
LED tempo Pino 29 (OUT)
LED jogo certo Pino 30 (OUT)
Botdo 0 - Anus Pino 43 (IN)
Botéo 1 - Pancreas Pino 44 (IN)
Botdo 2 - Figado Pino 45 (IN)
Botdo 3 - Faringe Pino 46 (IN)
Botdo 4 - Boca Pino 47 (IN)
Bot&o 5 - Estdbmago Pino 48 (IN)
Bot&o 6 - Intestino Delgado Pino 49 (IN)
Botdo 7 - Es6fago Pino 50 (IN)
Botéo 8 - Reto Pino 51 (IN)
Botdo 9 - Glandulas Salivares Pino 52 (IN)
Botdo 10 - Intestino Grosso Pino 53 (IN)
Coluna Pino 42 (OUT)
Sinal Reset (azul) Pino 27 (IN)
Sinal Tempo (vermelho) Pino 26 (IN)
Sinal Erro (amarelo) Pino 25 (IN)
Sinal Jogo Resolvido (castanho) Pino 24 (IN)

LED - Anus

Pino 31 (OUT)

LED - Pancreas

Pino 35 (OUT)

LED - Figado Pino 36 (OUT)
LED - Faringe Pino 41 (OUT)
LED - Boca Pino 39 (OUT)

LED - Estdmago

Pino 37 (OUT)

LED - Intestino Delgado

Pino 34 (OUT)

LED - Esofago

Pino 38 (OUT)

LED - Reto

Pino 32 (OUT)

LED - Glandulas Salivares

Pino 40 (OUT)

LED - Intestino Grosso

Pino 33 (OUT)
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3.8 Descricdo do Software

3.8.1 Integrated Development Environment (IDE) utilizado para programacao

Para escrever, corrigir e implementar o cédigo foi utilizado o Arduino IDE. Este Software
“open source” dedicado para o Arduino apresenta algumas vantagens em relagao a outros IDES
que podiam ser utilizados. E um Software que pode ser executado em Windows, MacOS X e
Linux. A interface simplificada permite uma boa leitura do cddigo e uma facil detecédo de erros.
Além disso tem bastantes exemplos de codigo de algumas bibliotecas dos modulos do Arduino.
Alguns desses mddulos foram utilizados neste projeto como o leitor de RFID, o médulo MP3
e 0 médulo cartdo SD. A Figura 67 apresenta a interface simples e intuitiva do Arduino IDE.

o sketch_mar09a | Arduino 1. O >

File Edit Sketch Tools Help

atedly:

Figura 67 - Arduino IDE

3.8.2 Funcionamento do programa

A plataforma é ligada e o programa comeca a ser executado no Arduino. Inicialmente vai
verificar se as personagens estdo na posicdo de reset. Caso estejam, o sistema baixa todos os
obstaculos e aguarda a identificagdo do aluno. Se ndo estiverem na posicdo de reset, todos 0s
obstaculos sdo levantados. Depois move-se a personagem 2 até que esta chegue a posicao de
reset. O mesmo procedimento se aplica a personagem 1. Depois de estarem as duas na posi¢éo
de reset, todos os obstaculos sdo colocados. Neste ponto o sistema fica em stand-by enquanto
o0 aluno nédo passar a tag no leitor de tags. Assim que o aluno é identificado o jogo 1 fica
habilitado, ou seja, € possivel comecar a jogar. O aluno comeca a jogar e logo que der uma
resposta errada a personagem 2 vai deslocar-se. Caso 0 aluno demore mais tempo do que o

tempo estipulado para resolver o jogo, a personagem 2 também ird movimentar-se. Quando o

65



somatorio dos movimentos da personagem 2 for maior que cinco, o aluno perde o jogo. Depois
todos os obstaculos sdo levantados e a personagem 2 chega a meta primeiro que a personagem
1. O aluno ndo pode realizar mais de cinco movimentos com a personagem 2. Por exemplo, se
der erros nos quatro jogos e se demorar mais tempo do que o previsto em dois jogos, obtém-se
um namero de movimentos da personagem 2 superior a 5 e 0 aluno perde 0 jogo. O processo
repete-se para todos os jogos. Quando o aluno chega ao Ultimo jogo, jogo 4, se responder
corretamente dentro do tempo previsto, ganha o jogo. A personagem 1 vai deslocar-se até a
meta. Depois disso, a personagem 2 desloca-se até a meta também. Quando as duas personagens
ja estdo na meta a plataforma aguarda que o aluno dé a sua apreciagdo global da plataforma.
Por fim, todos os dados s&o guardados num cartdo SD. O programa termina e volta ao inicio. O

fluxograma da Figura 68 ilustra o funcionamento do programa que gere toda a plataforma.
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3.9 Interligacdo dos varios mddulos

Neste subcapitulo é descrita pormenorizadamente a forma como todos os modulos estdo

interligados.

O objetivo desta divisdo passa por obter melhores desempenhos, facilidade de reparacéo
e teste. Cada um dos modulos pode operar de forma independente dos outros modulos. Assim

o elo de ligac&o entre os varios modulos é um cabo com 8 fios condutores.

3.9.1 Pinos de comunicacgao

O cabo com 8 fios condutores é composto por dois grupos. Um grupo de cabos é
responsavel pela alimentacdo do circuito. O outro conjunto € responsavel pela transmissao de
informac@es sobre 0s jogos. A tabela 10 apresenta os respetivos condutores, as suas funcdes e

variaveis associadas.

Tabela 10 - Variaveis de comunicacao entre médulos

Condutor Funcdo Varidvel associada | Tipo de variavel
Verde Comunicar erros na resposta err_jogoX Saida
Laranja Comunicar o tempo do jogo temp_jogoX Saida
Cinza Comunicar o reset do jogo reset_jogoX Entrada
Branco Comunicar que o jogo foi resolvido rec_jogoX Saida
Vermelho Alimentacéo VCC -
Preto Massa GND -

3.9.2 Esquema de ligacdo entre os médulos

Os varios modulos do projeto estdo interligados através de 4 cabos. Cada cabo é
constituido por oito condutores. Na Figura 69 sao representados apenas seis condutores porque

S80 0S necessarios para a comunicagdo entre os varios modulos. Assim sendo os fios verde,
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laranja, cinza e branco sdo utilizados para comunicar informag6es dos jogos para 0 master e do
master para os jogos. O fio preto é utilizado para curto circuitar as massas do sistema. Ja o fio
vermelho é responsavel pela alimentacdo dos Arduinos que controlam os jogos. No jogo 2, ao
contrario dos outros jogos, curto circuitam as massas porque o sistema implementado utiliza

uma fonte externa de 12 V.

Arduino do tabuleiro
central

Placa do tabuleiro d

Cabo Cabo
central i 4 —

(jogo1) \ﬂ: (jogod)

:

Figura 69 - Esquema de ligac&o entre mddulos

3.9.3 Funcionamento do sistema modular

O funcionamento do sistema de forma modular é igual para os quatro jogos e o
fluxograma da Figura 70 apresenta a sequéncia de acontecimentos. Como ja foi referido em
3.4.2 sdo utilizadas quatro variaveis de comunicagdo: err_jogoX, temp_jogoX, reset_jogoX e

rec_jogoX, em que X € 0 jogo a que se refere e pode tomar valores de 1 a 4.
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Inicialmente o0 jogo esta desabilitado. Para o habilitar o pino de reset tem de receber o

valor l6gico “1” enviado pelo tabuleiro central. Em seguida o jogo est4 pronto a ser iniciado e

pode ser implementado qualquer tipo de jogo. Nesta fase, da forma como o sistema esta

implementado, sempre que o aluno der uma resposta errada, o pino dos erros (err_jogoX) tem

de tomar o valor l6gico “1”” durante 1 segundo. Em seguida até que o aluno termine o jogo, isto

¢, o pino de jogo resolvido (rec_jogoX) tomar o valor logico “1”, o tempo de resolugdo ¢

contabilizado. Quando o aluno resolve 0 jogo corretamente, antes de ser dado o feedback ao

aluno, é dado o feedback do tempo. E nesta fase que se o aluno demorou mais tempo do que o

definido para o jogo, o pino do tempo (temp jogoX) assume o valor 16gico “1” durante 1

segundo. No final, o jogo fica “bloqueado” de maneira a que fica apenas um LED verde aceso

a indicar que o jogo esta resolvido. Quando o sistema é reiniciado todos 0s jogos recebem o

sinal de reset, uma vez para sair do

estado “bloqueado com o jogo
resolvido” e uma segunda vez para
habilitar um jogo de cada vez
sequencialmente ao longo do jogo.

Em suma, pode dizer-se que
qualquer sistema pode ser ligado a
desde

implementado de acordo com a

plataforma que seja

interface  descrita no  paréagrafo
anterior. Podem ser implementados
varios jogos ou outros instrumentos
para acoplar a plataforma, dada a
facilidade da comunicacdo entre o
tabuleiro central e os moddulos dos
jogos. Esta caracteristica permite ter
entdo uma plataforma capaz de se
adaptar a varios tipos de publico-alvo.
Permite também que se continue o
processo de desenvolvimento da
mesma com a implementacao de jogos
kits  mais

ou complexos e

diversificados.
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toma o valor logico
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Mao

Jogo bloqueado
LED verde aceso

Figura 70 - Fluxograma do funcionamento dos jogos
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3.10 Interface de comunicagédo com o utilizador

Para manter uma comunicacdo constante com o aluno foi criada uma interface simples e
intuitiva. Nessa interface sdo utilizados alguns simbolos para sinalizar a mensagem que se
pretende. Do lado esquerdo € colocado o sinalizador das placas. Este sinalizador serve para
indicar ao aluno se a placa esta bem encaixada (LED verde) ou se esta mal encaixada (LED
vermelho). A parte superior do simbolo da placa esta pintado da mesma cor que o suporte e a
parte superior da placa para indicar aos alunos quais sdo as placas daquele jogo. No jogo quatro
esta interface ndo existe porque néo utiliza placas para jogar.

Ao centro estdo o0s suportes onde sdo encaixadas as placas. Estes sdo da mesma cor da parte
superior das respetivas placas daquele jogo. Ao lado direito todos 0s jogos possuem trés
simbolos:

Errado (1° LED vermelho): acende sempre que o aluno d& uma resposta errada;

Reldgio (2° LED vermelho): acende quando o aluno demora mais tempo a resolver o jogo do
que o estipulado;

Certo (LED verde): acende quando o aluno responde corretamente as questdes do jogo e este

termina. As Figura 71 a 74 demonstram esta interface nos quatro jogos implementados.

Figura 71 - Interface de comunicagéo do jogo de Portugués

Figura 72 - Interface de comunicacdo do jogo de Matematica
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Figura 73 - Interface de comunicacéo do jogo de Estudo do Meio

Figura 74 - Interface de comunicagéo do jogo de Inglés

Para distinguir os varios jogos entre si, além das cores foram colados identificadores.
Cada indentificador tem um desenho relacionado com o jogo. Além disso cada identificador
tem o nome da disciplina do 1° ciclo que aguele jogo pretende abordar. As Figura 75 a 78

apresentam os identificadores dos quatro jogos implementados.

Figura 75 - ldentificador do jogo de Portugués
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Figura 76 - Identificador do jogo de Inglés
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Figura 77 - ldentificador do jogo de Matematica
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Figura 78 - Identificador do jogo de Estudo do Meio
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4 RESULTADOS

Resumo

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nos testes realizados em trés escolas do

concelho de Barcelos.

4 Resultados
4.1  Descricdo dos métodos utilizados e métricas para avaliacdo dos resultados
4.2  Escola Bésica de Carvalhal e Alvelos

4.3 Escola Basica de Macieira de Rates







4.1 Descricdo dos métodos utilizados e métricas para avaliagdo dos

resultados

Para validar os resultados foram colocados os jogos a disposicdo de diferentes
comunidades de alunos de trés escolas basicas do concelho de Barcelos. Parte do trabalho
desenvolvido foi submetido e aprovado para ser apresentado numa conferéncia internacional:
Luis Dias, Filomena Soares, Vitor Carvalho, José Machado, E-ducAtion: Multidisciplinary
Platform to Support the Teaching/Learning Process in Portuguese 1% cycle Schools,
Conferéncia EDUCON 2017, Atenas. Outro artigos foi também submetido e aprovado (anexos
Ale A2).

Em cada escola, os alunos jogaram os jogos individualmente. Durante este processo
registaram-se apontamentos das impressdes e dificuldades que cada aluno transmitiu e
partilhou. No final da experiéncia os alunos responderam a um questionario sobre a atividade
realizada. Foram, também, questionados os professores e funcionarios envolvidos nas
experiéncias. Com estes dois métodos foi possivel obter uma avaliacdo qualitativa das
potencialidades da plataforma.

Para uma avaliacdo quantitativa foram criadas algumas métricas como:

e Tempo de resolugédo de cada jogo;

e NuUmero de tentativas erradas em cada jogo;

e Classificar cada jogo com um valor de 0 a 10, em que 0 corresponde a classificacdo
mais negativa e 10 corresponde a classificacdo mais positiva;

e Classificar a dificuldade de cada jogo com um valor de 0 a 10 em que 0 corresponde a
classificacdo mais negativa e 10 corresponde a classificacdo mais positiva;

e Classificar o aspeto estético de cada jogo com um valor de 0 a 10 em que 0 corresponde
a classificagdo mais negativa e 10 corresponde a classificacdo mais positiva;

e O aluno prefere jogar a ir para o intervalo;

e O aluno gostaria de ter este jogo em casa;

e O aluno considera que os jogos foram motivadores;

e O aluno prefere aprender com jogos do que em contexto tradicional de sala de aula.

Numa primeira fase foram analisados os resultados de cada escola individualmente. Em

seguida foi feito um estudo global com os resultados das trés escolas.



4.2 Escola Béasica de Carvalhal e Alvelos

4.2.1 Descricdo da populacdo de alunos

Os testes foram realizados com uma populacdo de alunos do Agrupamento de Escolas
Rosa Ramalho, nomeadamente, a EB1 de Carvalhal e a EB1 de Alvelos. No total foram
inquiridos 25 alunos dos quais 11 rapazes e 14 raparigas. A idade minima era 8 anos e a maxima
9 anos.

Inicialmente foi dada uma explicacdo aos alunos sobre a plataforma e qual era o seu
objetivo. Em seguida, individualmente cada aluno experimentou a plataforma. A plataforma foi
colocada na biblioteca das escolas o que permitiu aos alunos resolverem os problemas num
ambiente calmo e educativo. Antes de realizar os testes dedicou-se cinco minutos de conversa
a cada aluno de modo a deixa-lo mais a vontade e tranquilo. Enquanto os alunos resolviam os
jogos foram analisados alguns comportamentos e apontados num bloco de notas. No final foi
entregue a cada aluno um questionario para responder sobre a sua experiéncia com a plataforma.
Depois disso, em reunido com as professoras houve a possibilidade de obter a apreciacéo das

mesmas. Nesta fase foram apenas testados o jogo de portugués, matematica e o de inglés.

4.2.2 Descricdo dos resultados

Foram registadas as respostas erradas que cada aluno deu por jogo e o tempo que cada
aluno demorou a resolver o jogo por completo. No final foi calculada a média desses valores
tal como apresenta a tabela 11. Este estudo permitiu identificar o tempo maximo de resolucao
estipulado para 0s jogos e 0 numero de tentativas erradas que era necessario dar para mover a
personagem do tabuleiro. Na ultima coluna apresenta-se a meédia da apreciacdo global dos
alunos por cada jogo, na escala de 0 a 10 valores.
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Tabela 11 - Resultados obtidos (valores médios) nos testes dos trés jogos com 25 alunos do 3°

ano do 1° ciclo das duas escolas

Jogo Respostas Tempo | Feedback dos
erradas [min] alunos
[média] [0a10]
Portugués 2,0 6,6 9,0
Matematica 1,5 5,0 9,4
Inglés 1,8 2,5 9,2

No sentido de compreender se 0s alunos estavam mais interessados em aprender com 0s
jogos didaticos do que na sala de aula foi feita a questdo: “Preferes aprender com jogos didaticos

ou na sala de aula?”. O gréfico da Figura 79 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos.

W Aprender com jogos didaticos W Aprender na sala de aula

Figura 79 - Grafico comparativo entre alunos que preferem aprender com jogos didatico e alunos que preferem aprender na
sala de aula
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Os alunos foram questionados se 0s jogos que estiveram a testar foram Uteis para
adquirirem conhecimentos sobre as matérias abordadas. O grafico da Figura 80 reflete as
respostas a esta questao.

Y

= Sim = N3o = Sem resposta

Figura 80 - Gréfico que relaciona a utilidade dos jogos para aquisi¢ao de conhecimentos

No grafico da Figura 81 é possivel obter uma informacéo global da incidéncia dos trés
jogos testados. Claramente os alunos preferem a utilizacdo de jogos didaticos e utiliza-los na
sala de aula. Uma parte significativa dos alunos sentiu-se motivada para realizar os jogos. Em
termos de dificuldade através do grafico da Figura 81 pode-se concluir que o nivel de
dificuldade esta adequado.
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Figura 81 - Gréfico sobre a apreciagdo global do uso da plataforma E-ducAtion

No grafico da Figura 82 pretendeu-se comparar a opinido dos alunos sobre a preferéncia
entre jogos didaticos e digitais, tendo em conta a experiéncia dos mesmos alunos com os dois
tipos de jogos. Apesar de terem mais experiéncia com jogos digitais, os alunos preferem os kits

didaticos. Possivelmente porque sdo uma novidade e, como tal, sdo um desafio.

Experiéncia

preferéncia F
0 20 40 60 80

100

M Jogos didaticos M Jogos digitais

Figura 82 - Grafico que relaciona a experiéncia dos alunos com a sua preferéncia por jogos didaticos ou digitais
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Os resultados obtidos nestas duas escolas foram satisfatorios. Estes serviram para fazer
uma avaliacdo preliminar da plataforma. Serviram também para validar os jogos que até entdo
ainda ndo tinham sido experimentados em ambiente de sala de aula. No anexo A3 e A4 é
possivel verificar a apreciacdo das professoras da escola sobre 0 projeto e o impacto que este
teve na motivacdo e aprendizagem dos alunos. De acordo com as professoras o projeto foi muito
importante para os alunos das duas escolas. Consideraram a plataforma como uma ferramenta
alternativa de ensino que conseguiu despertar o interesse e a curiosidade dos alunos. Em termos

de resultados as professoras concluem que os objetivos da plataforma foram atingidos.

4.3 Escola Béasica de Macieira de Rates

4.3.1 Descricdo da populacdo de alunos

O estudo foi realizado com uma populacdo de 19 alunos. Desses 19 alunos 11 eram
raparigas e 8 rapazes. A média de idades era de 8 anos sendo que o aluno mais velho tinha 9
anos e 0 mais novo 8. De acordo com a professora que acompanha a turma, os alunos
apresentam muitas dificuldades na aquisi¢do de conhecimentos. Apesar de ndo serem mal-
educados, aproveitam todo o tipo de distracdes para se abstrair da aula. Neste caso foram

testados os quatro jogos e a plataforma E-ducAtion.

4.3.2 Descrigéo dos resultados

Para avaliar o impacto da plataforma foram feitas questées aos alunos. Estas questdes
estdo associadas a métricas definidas previamente e sdo respondidas com uma cotacéo de 0 a
10 valores. Nesta escala 0 corresponde a avaliacdo mais negativa e 10 corresponde a avaliagdo

mais positiva. Os alunos foram gquestionados com as seguintes questoes:

a) O que achas do obstaculo da jaula?
b) O que achas do obstaculo da porta?

c) O que achas do obstaculo da rampa?
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d) O que achas do obstaculo da ponte?

e) O que achas do percurso do tabuleiro central?

f) O que achas das personagens usadas no jogo?

g) Como classificas o jogo de Portugués quanto ao seu aspeto?
h) Gostas de jogar o jogo de Portugués?

i) Como classificas 0 jogo de Matematica quanto ao seu aspeto?
J) Gostas de jogar o jogo de Matematica?

k) Como classificas o jogo de Inglés quanto ao seu aspeto?

I) Gostas de jogar o jogo de Inglés?

m) Como classificas o jogo de Estudo do Meio quanto ao seu aspeto?
n) Gostas de jogar o jogo de Estudo do Meio?

0) O que achaste do interesse da matéria abordada nestes jogos?
p) O que achaste dos sons e das musicas da plataforma?

g) A plataforma devia ter mais jogos além destes?

r) Achaste a plataforma interessante?

s) Preferes aprender com jogos ou com a plataforma?

t) Gostavas de ter jogos destes em casa?

u) Preferes continuar a jogar na plataforma ou ir para o recreio?

No grafico da Figura 83 os alunos avaliaram cada um dos parametros de 0 a 10. Através
da analise do grafico pode concluir-se que de um modo geral os alunos gostaram dos obstaculos
e da forma como estes se moviam. Também o percurso e as personagens do jogo tiveram uma

avaliacdo muito positiva.

83



Percurso do tabuleiro

9,5
Obastaculo - Ponte Personagens de jogo
9 9,5
Obastaculo - Rampa 8 Obastaculo - Jaula

10

9
Obastaculo - Porta

Figura 83 - Gréfico que quantifica a apreciagdo dos alunos sobre o tabuleiro central e os seus elementos

No grafico da Figura 84 foram comparadas as opinides sobre o aspeto fisico dos jogos e
a avaliacdo global dos alunos sobre o jogo. O jogo de lingua portuguesa foi o0 que os alunos
gostaram menos. Importa salientar que neste jogo foi também onde os alunos tiveram mais
dificuldades.

Estudo do meio |y
ingles |
Matematica |

Lingua portuguesa

00
»
N
»
D
L
o
o
)
©
o
)

9,4 9,6 9,8

M Avaliagdo M Aspeto

Figura 84 - Grafico que compara a avaliacao dos alunos no jogo com o aspeto deste

Estas dificuldades estdo refletidas na tabela 12. De acordo com a tabela os alunos

demoraram mais tempo e deram mais respostas erradas do que nos restantes trés jogos.
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Tabela 12 - Média das métricas quantitativas de avaliacao dos jogos

Jogo Respostas Tempo | Feedback dos alunos
erradas [min] [0 a 10]
[média]
Portugués 2,0 7,1 8,6
Matematica 15 4,6 91
Inglés 1,8 2,8 9,2
Estudo do 1,7 2,8 9,6
meio

Os alunos foram também questionados sobre os efeitos da plataforma e aquilo que
sentiram ao realizar esta experiéncia (anexo A9 e A10). O grafico da Figura 85 apresenta as
respostas dadas pelos alunos. Para a maior parte dos alunos o interesse pelos contetdos e pela
plataforma aumentou. Por outro lado, estes alunos sugerem que a plataforma devia ter mais
jogos sobre mais contetidos. O sistema de som esta adequado a plataforma e as atividades que
nela se desenvolvem. O facto de jogar beneficiou alguns alunos com mais dificuldades e
permitiu que os alunos mais preparados colaborassem com eles. Assim desenvolveu-se também
0 espirito de equipa e cooperacdo entre alunos para atingir os objetivos. Estes alunos

reconheceram que isso 0s beneficiava.
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Interesse da matéria

9,1
Prefere jogar em Sistema sonoro da
grupo 9,6 9,1 plataforma
O interesse 84 A plataforma devia
aumentou 10 ter mais jogos

Figura 85 - Gréfico da apreciacdo global do uso da plataforma E-ducAtion em Macieira de
Rates

O gréfico da Figura 86 apresenta as respostas dadas a pergunta “Preferes aprender com

jogos didaticos ou na sala de aula?”

m Aprender com os jogos m Aprender na aula

Figura 86 - Grafico comparativo entre a preferéncia dos alunos entre jogos didaticos e jogos
digitais
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O gréfico da Figura 87 apresenta as respostas dadas a pergunta “Queres ter jogos destes

em casa?”

= Sim = N3do

Figura 87 - Gréafico comparativo entre alunos que querem ter o0 jogo em casa e 0s que nao
querem

O gréfico da Figura 88 apresenta as respostas dadas a pergunta “Ir brincar para o intervalo

ou continuar a jogar?”

= Continuar a jogar ® Brincar para o intervalo

Figura 88 - Gréafico comparativo entre alunos que preferem ir brincar em vez de jogar na
plataforma e vice-versa

A maioria dos alunos prefere aprender com jogos didaticos do que com jogos digitais.
Estes alunos gostavam de ter jogos destes em casa. Desse modo, poderiam estar mais tempo

em contacto com a plataforma e desenvolver mais competéncias.
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Quanto a preferir jogar ou fazer intervalo, os alunos dividiram as suas opinides e
aproximadamente metade dos alunos prefere continuar a utilizar a plataforma.

Estes testes nas varias escolas envolveram social e culturalmente varias instituicdes como
a Camara Municipal de Barcelos, a Junta de Freguesia de Macieira de Rates e 0 Agrupamento
de Escolas Rosa Ramalho que deram uma apreciacdo muito positiva (anexos A6 a A8). A
comunicagdo social também néo ficou indiferente ao projeto desenvolvido no concelho e até
foram publicadas duas noticiais no jornal do concelho. Estas noticias fazem um enguadramento

do projeto e explica globalmente qual o proposito e os resultados obtidos (anexo A1l a A12).
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5 CONCLUSOESE TRABALHO FUTURO

Resumo

O seguinte capitulo refere as conclusdes do trabalho descrito na dissertacdo e menciona

sugestdes de trabalho futuro a desenvolver no uso de plataformas didaticas no apoio ao ensino.







A plataforma E-ducAtion é uma plataforma didatica multidisciplinar de apoio ao ensino
que foi desenvolvida implementando os modulos referidos anteriormente, o tabuleiro central, o
jogo de Portugués, o jogo de Matematica, o jogo de Inglés e o jogo de Estudo do Meio. Os
maodulos foram desenvolvidos individualmente e acoplados no final uns aos outros constituindo
assim a plataforma E-ducAtion. O objetivo passa por cativar o interesse a despertar a motivacao
nos alunos do primeiro ciclo para a aprendizagem de conteudos, apresentando esta plataforma
como alternativa a utilizacdo dos métodos digitais comuns nos dias de hoje.

Depois da plataforma integralmente construida, passou-se a parte dos testes. Foram
realizados testes em varias escolas do concelho de Barcelos, a Escola Béasica de Macieira de
Rates, a Escola Basica de Carvalhal e a Escola Béasica de Alvelos. Na Escola Basica de
Carvalhal e na Escola Bésica de Alvelos foram validados os jogos de Portugués, Matematica e
Inglés o que permitiu uma primeira validagao da plataforma. Quando o jogo de Estudo do Meio
e o tabuleiro central ficaram concluidos, foi testada toda a plataforma na integra na Escola
Basica de Macieira de Rates. Os testes foram realizados em ambiente de sala de aula com os
alunos do 1° ciclo. Os alunos foram chamados a utilizar a plataforma e a responder a algumas
questBes relacionadas com os conteidos do programa escolar. De acordo com as professoras
da escola os alunos sentiram-se muito motivados, interessados e com vontade de voltar a
experimentar a plataforma novamente com novos jogos e novos desafios.

Os resultados obtidos foram fundamentais para aferir sobre o efeito e a potencialidade da
plataforma. Através destes foi possivel concluir que, no geral:

e Os alunos preferem jogos analdgicos aos jogos digitais em casa e na sala de aula;

e Os alunos gostam de ter varias opgdes para aprender as matérias e estdo recetivos a
novos métodos;

e Ainteracdo entre o0 jogo e os alunos é fundamental para manter a atencdo e o interesse
nas mateérias;

e A expectativa de realizar um percurso e observar 0 movimento das personagens e
obstaculos originou nos alunos muita curiosidade;

e Os alunos em questao estdo disponiveis a experimentar solucdes alternativas aos jogos

digitais e reconhecem que estas podem ser Uteis para eles;
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A plataforma E-ducAtion foi desenvolvida a pensar numa problemética da atualidade e numa
forma de abordar essa problematica no futuro.

Nesse sentido foi fundamental implementar uma plataforma com um principio de
modularidade e facilidade de comunicacéo entre o tabuleiro central e jogos e vice-versa. Essa
caracteristica tem como objetivo principal, facilitar o desenvolvimento de novos jogos para o
mesmo tabuleiro central. Assim, seré possivel fazer a plataforma chegar a mais escolas e mais
alunos e num futuro proximo eventualmente realizar trocas de jogos e tabuleiros entre escolas
para diversificar os conteudos abordados e os cenarios de agéo.

Por outro lado, futuramente poder-se-ia desenvolver um sistema de monitorizagéo online
da plataforma através de um servidor online que guardaria os dados dos alunos e faria uma
analise estatistica desses mesmos dados. Dessa forma, através de um site e de um login nesse
site, a professora teria acesso a toda a informacao ja tratada.

Adicionalmente, podera desenvolver-se uma plataforma maior e mais complexa. Ou seja,
desenvolver uma plataforma com varias personagens a jogar ao mesmo tempo entre si com um
aluno a “controlar” cada personagem. Isto obrigara a criar um cenario e um ambiente de acao

mais elaborado. Com isto pretende-se implementar uma aprendizagem colaborativa.
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ANEXOS

Resumo

Nesta sec¢do sdo apresentados os dois artigos publicados em conferéncias internacionais bem
como o feedback das varias instituicdes que participaram neste projeto.
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A.1 Artigo publicado na conferéncia EDUCON 2017

E-ducAtion: Multidisciplinary Platform to Support
the Teaching/Learning Process in Portuguese 1% cycle
Schools

Luis Dias?, Filomena Soares*?

!Department of Industrial Electronics
2R&D Centre Algoritmi
University of Minho, Guimaraes, Portugal

Abstract— This work is focused on the development of a
didactic platform to support the teaching/learning process in the
1st cycle of Portuguese education program. The platform has
practical examples that should promote the competences taught in
four areas: Mathematics, Portuguese, Science, and English. The
specifications and the learning objectives were defined by the
teachers and the research team. The final goal of this didactic tool
is to motivate students to learn in a friendly way and to overcome
the difficulties that some students have. In this paper are presented
the requisites, the design and the implementation of the platform.

Keywords— 1% Cycle Education, Teaching/Learning Process,
Didactic Platform.

1. INTRODUCTION

The development and introduction of new teaching/learning
tools in the different cycles of education are considered of
utmost importance. Several authors have been dedicating their
attention on the Education area, in particular, on how to
implement new tools in order to motivate students in the learning
process. In fact, the advances in technology allowed to change
the traditional teaching inside and outside the classroom. A
number of works have been published in the literature
registering this new friendly paradigm of teaching/learning.
New tools applied to the different cycles of education and in
different languages emerged [1]-[17]. From virtual and remote
laboratories to serious games there are numerous applications of
didactic tools from preschool to university.

Faria [2] refers the need for a change in
teaching/learning strategies and methodologies
developed by teachers in order to guarantee better 1%
cycle school paths.

Vitor Carvalho®2, José Machado*

SEST-IPCA, Barcelos Portugal
“Department of Mechanical Engineering, R&D CT2M,
University of Minho, Guimar&es, Portugal

Focusing then our study on the 1% cycle of
education, robots have been receiving special
attention due to its engaging appearance and facility
of use. Among those applications there is a platform
based on the Lego Mindstorms robot for teaching
mathematics to Portuguese students in the 1st cycle
school [3]. It consists of a support tool for students
and teachers with an intuitive and objective
computational interface. Through this interface
students can program the robot to perform
movements that will give rise to a mathematical
problem that the students will later have to solve. For
example, the student inserts a time parameter in the
robot, during which the robot moves in a direction
and at the end it asks the student to measure the
distance travelled.

Under a Master thesis, Ribeiro [4] developed the
rob6Carochinha. The system recreates the
Portuguese story of Carochinha in a setting dedicated
and decorated specifically for children, in order to
make a qualitative study of the effects of educational
robotics in the first cycle of education. The robot used
was the Lego Mindstorms RCX, which given the
simplicity of its interface allows an adult or a children
to program a robot without previous hard training.
Each child had his/her robot and tried to recreate a
scenario dedicated to Carochinha story.



Another robotic tool was proposed by Somyurek
[5] where the students have to program and construct
a robotic kit. Some basics of robotics are previously
taught to students and suggestions are made on how
to assemble LEGO Mindstorms NXT robots. After
building the robot the students have to create an
imaginary and apply robot skills. For example, they
must program the robot to make a certain trajectory
and at the end of the trajectory there is a princess it
must rescue and return to the place of departure. The
main objective of this study is to encourage and
increase students' attention in the works.

According to another study, Gomes [6], the
students' experimental interaction under certain
subjects allows them to obtain a more solid and
consistent conceptual perception of the subjects.
According to this study, the experimental activities
developed by the students contributed to a significant
conceptual change confirming the importance of this
method of teaching.

Given these examples, it is possible to conclude
that the concern with the development of games for
education has been increasing [7]. Although the
number and Kits has been increasing, the main focus
still goes through digital solutions of little physical
interaction with the students, which makes the
assimilation of concepts more difficult [8].

As far as the authors know there are not so many
didactic tools to the 1% cycle education. There are
several on-line or local serious games but there are
few experimental rigs to promote the learning by
“seeing and doing”. Also, of the mentioned
platforms, practically all are focused on a certain area
and the concept of multidisciplinary is lost somewhat.

So, the lack of students’ attention in class and the
existence of an overly digital world with few physical
solutions that capture students' interest in all
disciplinary areas led to the creation of the E-
ducAtion Platform.

This article is divided into five chapters. In section
2 an overall description of the platform, its
specifications and design are detailed. In section 3 are
described the games developed in the platform
regarding the four academic areas, in particular, the
purpose of the game, how to play with it and how it
will be implemented. In section 4, Platform
Implementation, the software used and the structure
of the program are presented. Finally, section 5

addresses the final comments on the development of
this project and also some future perspectives of the
work.

n. PLATFORM

SPECIFICTIONS AND DESIGN

This work was developed by a final year student
under the dissertation of the Integrated Master of
Industrial Electronics Engineering and Computers at
University of Minho, Portugal.

A collaboration protocol was firmed between the
board of the School of Engineering of University of
Minho and the board of the School Group Rosa
Ramalho, Barcelos, Portugal. In this protocol the
School Group committed themselves to define the
learning objectives the platform should promote as
well as to perform the tests of the platform at the 1%
cycle school of Macieira de Rates, Barcelos,
Portugal; the University was responsible for
accompanying and giving the student technical and
scientific support as well as meeting the deadlines and
the defined requirements.

The E-ducAtion (education + action) project is a
platform to support education. The objective is to
develop didactic games according to the curricular
program of the 1st cycle program that may
complement the traditional teaching/learning process.
So the main idea is that the platform may captivate
the students to a friendly study.

The starting point of the project included the
definition of the following:

e To define the learning difficulties students have;

o To define the algorithm students should employ to solve

the problem;

e To define a friendly and engaging game environment;

o To define the test procedure and methodology.

The general characteristics defined for the
platform are: modular, multidisciplinary, friendly
and intuitive, portable, safe and adaptable. These
characteristics are detailed below.

Modular

The platform is divided into 5 modules. The
scenario (Fig. 1) where the adventure takes place, the
master, and the four games (Fig.2), the slaves. In the
scenario there is a character that walks a path with
obstacles. To get on the road, the student has to solve
the games and to remove the obstacles along the path.



Each game is linked to the master and it informs if
the game has been correctly solved or not. The
management of each game is local and the overall
system management is performed in the scenario
board. In the end, according to the score and time
taken to solve the games there will be a race, between
the main character (corresponds to the student
performance) and a fixed character, defining the
winner of the race.

In the future, it will be possible to exchange
games between schools, or even change scenarios,
without having to change the rest of the system.

Fig. 1. Platform Scenario.

Fig. 2. Four Games: Mathematics, Portuguese, Science and English.

Multidisciplinary

The games are developed to address Mathematics,
Portuguese, Science, and English that are the
curricular disciplines in the 1% cycle.

The platform possibly will also include the
discipline of arts since the scenarios may be
constructed by the students.

Friendly and intuitive

The main action takes place in a friendly and
colourful environment to captivate students’
attention. The way games are thought of and the
interaction mode is based on physical actions such as
rotate, drag, carry, measure and weigh objects and
press buttons.

Portable

The portability of the system resulted from a
compromise between being large enough to spark the
visual impact on students and at the same time
making it easy to carry the platform. This is
important for transporting the platform between
classrooms or even between schools, thus making it
accessible to a larger number of students.

Safe

The target group is children and therefore, some
precautions have been taken to ensure their safety.
Small pieces were not allowed to avoid pulling or
swallowing. The entire mechanical transmission
system is insulated and sealed so that no contact is
possible. The most exposed electrical system only
works with maximum voltages of 5 V which does not
represent any type of danger to the students, in case
of contact. The remaining electrical system is in the
lower platform position and it is impossible to access
it. The acrylic dome covers the entire scene of the
main action and prevents children from sticking their
fingers into obstacles or the character when it is in
motion.

Adaptable
The system can easily be adaptable to other areas

and modified to operate with other target audiences.
It is possible to change the complexity of the games
and the way they are designed and adapt the system
for children with special needs.

2/78 TOMATO
2/8 OLIVES

278 MUSHROOMS
2/8 PEPPERS

8/8 CHEESE
8/8 SAUCE

Fig. 3 presents the E-ducAtion platform
highlighting the scenario, where the main character
go through the path overcoming the obstacles, and
the game tablet for each thematic area.



Fig. 3. E-ducAtion platform

m. PLATFORM

DEVELOPMENT GAMES

This section presents the developed games for
each of the four areas: Mathematics, Science,
Portuguese and English.

A.Mathematics

For this area it was developed an environment
where the students observe and interact with
geometric figures [16].

The main objective of this game is to transmit to
students the concept of fractions. It is an area where
teachers identify some difficulties in learning and so
it is expected that with the support of a visual activity
an easier understating of the students can be
obtained.

The game play starts with the presentation to the
student of an interface that contains a list of
ingredients that should be placed in a pizza in a form
of fractions, Figure 4. Then the student should build
the pizza following the instructions given (correct
quantities of each ingredient).

Fig. 4. Mathematics game

B.Science

In this area it was developed a game with the
objective of developing students memorization and
visual perception in science concepts.

After the presentation of theoretical concepts, the
game play includes the association between words
and images, as presented in figure 5.

Ethmoid prerRT

Palatine

Sphenoid
Temporal
Inferior Zygomatic
nasal

Maxilla
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Mandible Fonser,

Hyoid

Fig. 5. Science games

C.Portuguese

In the Portuguese game the main objective is to
develop the capacity of interpretation and logical
reasoning.

The game play starts with the student taking a card
from a box where it is a message that should be
correctly interpreted (Figure 6, left). Afterwards,
from a list of buttons including figures, numbers,
characters, among others, the student must choose
the one that corresponds to the correct answer to the
message (Figure 6, right).

e

G ﬁg\
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Fig. 6. Portuguese game.

D.English

In the English game there are proposed activities
in order to enrich the English use vocabulary using
several themes has sports, school, shopping, food,
among others [17].

The game play will consider several scenarios
associated to five areas (sports (Figure 7 left), food
(Figure 7 right), weather, emotions and buildings).
For each of these scenarios there will be presented
questions to be answered, from a list of possible
responses. The student must choose the correct one.
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Fig. 7. English use game

wv. PLATFORM

IMPLEMENTATION

In this section it is described the developed
platform, namely the interface and communication
hardware, as well as a description of the platform
main software function.

A. Interface and Communication

As presented in figure 8, the system is organized
in 5 modules, each one controlled by an Arduino
Mega 2560 platform. The system works as a network
of microcontrollers that transmit data between the
master and each one of the slaves, associated to a
specific game. The communication master-slave is

Master

Slave - Game 3

slave - Game 1 Slave - Game 2 slave - Game 4

i 3 i ri a7

done using only 2 bits. A bit for indicating that a
specific game was solved, and another bit for
reinitialize the game.

Fig. 8. System network of controllers

B. Software

The Arduino IDE will be used to develop the main
software of control and operation.

The system will consider a track sequence with
obstacles that are supressed when a specific game is
completed. After the end of the 4 games, a race
happens, where the performance depends on the time
that the player required to finish the 4 games as well
as the number of errors committed (Figure 9).

Figure 10 presents a flowchart describing all
actions of the system track in order to complete a
cycle.

Observing Fig. 10 it is verified that the cycle
initiates with the verification of the reset position in
order to remove or place the obstacles. Moreover,
when each game is completed the corresponding
obstacle is removed and the player position moves.
At the end of the four games, the player opinion is
collected and a final race between two players
occurs.

® End race pasition (player 2) Shart race position (player 2) ¥

Start race position (player 1) ¥

® End race position (player 1)

Reset positions

NN Obstocle 1

Obstade 3

Fig. 9. System Track
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Fig. 10. System main software function

v. FINAL REMARKS

This article was focused on the design and implementation
of the didactic platform E-ducAtion that promotes the learning
of the four disciplines of the 1% cycle Portuguese program:
Mathematics, Portuguese, Science, and English. The requisites
and the pedagogical objectives were previously defined by the
School Grouping Rosa Ramalho, project partner. The work was
developed under a dissertation of the Master of Industrial
Electronics Engineering and Computers of University of Minho.

The platform architecture and the game scenarios are
defined. E-ducAtion is about to be concluded and able to be
tested in the school environment.

Regarding future applications of the platform, the games
may be adapted and designed for children with special needs.

Also, a larger platform may be considered in order to allow
several students to play at the same time while competing with
each other.
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Abstract— This paper presents the implementation, testing
and preliminary validation of three didactic games to apply in
the E-ducation platform. The games were defined in accordance
to the teachers responsible for the 1st cycle students of Basic
Education (6-10 years old) dedicated to the learning of main
areas in this cycle of study. The games were tested in a small
community of students from which the results and the impact of
the games were recorded. The first results point out that E-
ducation is an appealing platform with different game scenarios
that can be used as an adequate learning tool.
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vi. INTRODUCTION

The ability to concentrate and to engage students in school
tasks, are skills that, nowadays, cannot always be observed in
students. Everywhere, the sources of distraction are very close
to the students and it is difficult, for teachers, that students’
attention be retained for teaching subjects on the classroom [1],

(2]

In order to solve some of those issues, some didactic games
have been developed [3]-[5]. The didactic games have some
specific skills as main targets. In order to teach reflexive
reasoning appeared a didactic game named as Optics and Pool
[6]. The game consists on the application of lasers in mirrors.
On that context, students are able to observe reflex of light, on
mirrors, and understand better, for instance, the propagation of
light in optical fiber cables. This way, an abstract concept can
be explained to students in something that they can visualize
and understand better. The analysis of results, achieved with
this game, allowed to conclude that was easier and more
reliable the way as students acquired the necessary skills and
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Project Scope: UID/CEC/00319/2013.

Vitor Carvalho??, José Machado?, Celina P. Ledo?°

SEST-IPCA, Barcelos Portugal
“Department of Mechanical Engineering, R&D CT2M,
Department of Production Systems
University of Minho, Guimaraes, Portugal

as they understood the main concepts that were the main target
of the didactic game.

In another approach has been developed a didactic game for
development of skills of students on the context of teaching
mathematics [7]. In this game there are presented different
paths that a person can follow. Each time that a person,
following the path, changes direction an angle is performed. In
this context, it is asked to students which path must be followed
in order to guarantee that the sum of angles, following that path,
gives a certain value, previously defined. This experience, with
students, allowed concluding about “create opportunities to
develop mathematical concepts, including process such as
attention, concentration, perception, memory, problem
resolution and searching for strategies”.

According with other research work performed by [8] “The
teaching of mathematics with using of didactical games will be
more effective as that without them, because active, playful and
motivational elements included in games will develop abilities
and motivation of pupils”. In this didactic game there are
presented, to the students, some figures that have been drawn
in paper with previously defined squared configuration of 1
square centimeter. The students, individually or in groups,
must indicate the area of each figure drawn on that paper. Still,
other didactic games have been developed on the context of
teaching of mathematics [9]-[13].

Also, on the domain of teaching languages other didactic
games have been developed too [14], [15].

One of the games defines that a student must cut a sheet of
paper, with a previously defined shape, to draw something, on
that sheet, and then all paper sheets are mixed. On the next step,
each student picks a sheet of paper and describes the drawing
that he/she sees on it.

Another didactic game is devoted to teaching kinship. In
this game, it is suggested that students choose an image of a
family. Each member is separated from others by cutting the



paper of the image, giving, as result, a set of papers, each one
with a member of the family. On the next step, they must pick
two of those images, randomly, and to identify the kinship
between those members of the family.

In this paper, it is presented the educational platform E-
ducation. In this platform, some didactic games are
implemented in order to give feedback, to students, about
choices that they must perform and the main targets of the
platform are illustrated and explained on the paper.

For achieving the main purpose of the paper, the developed
structure consists in six chapters, described as follows: in
chapter 2 it is performed an introduction to didactic games and
also a description of the games implemented on E-ducation
platform, including communication issues related with
implemented games; in chapter 3, it is performed a detailed
description of the platform and the main targets that are
intended to be achieved by using it; chapter 4 describes the
games implemented on that platform, corresponding to three
different scientific domains; in chapter 5 the main results are
presented and discussed, comparing main goals and main
achievements; and finally, in chapter 6, some conclusions and
future work are presented.

vii. E-DUCATION
PLATFORM

E-ducation [16] is a multidisciplinary didactic platform to
support learning activities of the 1st cycle of basic education in
Portugal.

The platform includes four game scenarios especially
dedicated to the learning of the main areas in this cycle of
study: Portuguese, Mathematics, English and Sciences. Game
scenario should be modular, colorful, allow interaction with the
user, simple to understand and play, and safe. Since the Science
game is still under development, it is not presented in this
paper.

This platform integrates two characters who are responsible
for the feedback of the games included.

The student solves the games and the characters acquire
certain behaviors according to the performance of the player.
In other words, when the student misses or takes a long time to
solve a game, the person 2 moves along the track. When the
student hits the game and within the predicted time, character
1 moves along the track. The goal is to assure that character 1
reaches the goal first than character 2.

The platform is decorated with cultural elements of the city
of Barcelos, Portugal (Fig. 1).

Fig. 1. E-ducation platform plus 4 games.

Technically the method of communication of this platform
with the available games is made through a strategy
considering 4 bits for each game, namely:

« A bit to indicate that the game is solved,;

e A bit to indicate the time the student took to solve the
game;

* A bit to indicate how many times the student missed;
* A bit to reset the game.

Thus any developed game to be associated with the E-
ducation must follow this protocol.

vin. GAMES
IMPLEMENTATION

This section describes: the implementation of the games for
the E-ducation platform, the user interface and the skills that
each game intends to develop.

The interface of each game considers 5 LEDs, two green
and three red. The two LEDs on the left (Fig. 2) refer to the
placement of the boards. If the card is misplaced or removed
during play, the red LED will light up. While the card is
securely in place, the green LED remains on. The three LEDs
on the right (Fig. 2) give feedback about the student
performance in the games. The first red LED turns on when the
student gives a wrong answer. The second red LED lights up
when the student exceeds the maximum time to solve the game.
Finally, the green LED turns on when the game is completely
solved. Figure 2 illustrates the LEDs and symbols associated
with each LED.

Qﬁ@ X © v
o0 000

Fig. 2. E-ducation signalizing interface.
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C. Game 1 - Portuguese Language

The first game aims to develop skills of linguistic
understanding, problem solving and reasoning in Portuguese,
Fig. 3.
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Fig. 3. Portuguese language game.
No
In the Portuguese language game there are distributed 20

push buttons (Fig. 3, left). Each button corresponds to a

Board1 = Board2

number. This number is the answer to a problem that is on one iy

of the cards. For this game 15 cards with 15 different problems Fim

are available (Fig. 4). In order to complete the game

SUCETSSfU"y the student must respond correctly to two Fig. 5. Portuguese language game management flowchart.
problems.

D. Game 2 — Mathemathics

The game of mathematics aims to develop computational
skills, reasoning and representation of fractions, Fig. 6.

In the mathematics game there are placed 100 blue LEDs
and 20 pushbuttons. Each pushbutton ON activates 5 LEDs.
After the LEDs are lit the student clicks the black pushbutton
to "give the answer". The amount of LEDs lit must correspond
to the fraction that is written on the board (Fig. 7). To
Fig. 4. Portuguese language game cards. successfully complete this game the student must correctly

represent two distinct fractions.

The flow chart, Fig. 5, shows the sequence of program
operations that controls and manages the entire game.



E. Game 3 - Use of English

The Use of English game aims to develop English language
skills. This game addresses vocabulary of colors, numbers,
sensations and positioning of objects, Fig. 9.

Fig. 9. Use of English game.

In the Use of English game a graphical image is displayed

Fig. 7. Mathematics language game. to the player, which is followed by a randomly selected
guestion about the image. For each question the student/player
The flow chart, Fig. 8, shows the sequence of program needs to have to press the button associated with the correct
operations that controls and manages the entire game. answer.
To successfully complete this game the student must
- answer two questions correctly.

no The flow chart, Fig. 10, shows the sequence of program
operations that controls and manages the entire game.
Yes No
+ Start
-
1
Board placed? MNo
= o
sensor value

Board placed?

Board placed?

Select question
randomly
Question LED on

Answer=17?

Correct answer?

e

<Lnswer button pressed? Board placed?

Count LEDs on

Compare with table
of answers

Correct answer?
es
X4+
N
es

Yes
=
; e

N Board placed?

Board placed?

Board placed?

Board1 = Board2

e

+

No

Fig. 8. Mathematics game management flowchart.
Fig. 10. Use of English game management.



Ix. FINDINGS
A.Methodology

The three game scenarios (Portuguese, Mathematics and
English) were tested in two different 1st cycle basic schools of
Barcelos with 25 students (four of them with special education
needs), all attending the 3rd year. The mean age of students was
8.3 years old and 56% were girls.

The main goal of these tests was to study the usability and
well functioning of E-ducation platform.

The tests were performed following a pre-defined
procedure. The platform was placed in the school library,
which allowed students to solve the challenges in a calm and
educational environment. Initially, an explanation was given to
students regarding the purpose of the E-ducation games and
how they work. Then each student individually tried freely the
platform. Before carrying out the tests, 5 minutes conversation
(between researcher and student) was followed in order to
make students more comfortable and calm. While students
solved the games, some behaviours were analysed and pointed
out in a notebook. At the end, each student was interviewed to
register his/her experience, perception and satisfaction with the
platform. Finally, teachers gave their feedback regarding E-
ducation platform as a learning tool.

The researcher conducted semi-structured interviews with
each student in order to perceive their reaction to this learning
tool (different from the up-to-date digital games). The semi-
structured interviews include a checklist of topics used to guide
the interview, like student’s identification, student’s preference
for digital or “hard” games, student’s performance in each
game, and overall satisfaction in terms of design and suitability
as a learning tool (based on a scale of 0 to 10, where the higher
the score, the more important).

B.Students’ performance and feedback

All the participants showed curiosity and commitment in
the accomplishment of the proposed tasks in each game
scenario.

Table | summarizes the results obtained with the 25
students in terms of mean number of wrong answers, mean
time (in seconds) for a correct answer as well as the global
feedback regarding each game scenario.

TABLE | RESULTS OBTAINED (MEAN VALUES) IN THE TESTING OF THE THREE
GAMES WITH 25 STUDENTS FROM THE 3RD YEAR OF THE 1ST CYCLE OF TWO
BASIC SCHOOLS.

Students’
Game Wrong trials  Time (s) feedback

[0 to 10]
Portuguese 2,0 6,6 9,0
Mathematics 15 5,0 9,4

English 1,8 2,5 9,2

All the three games scenarios received, in average, positive
feedback. However, the Portuguese game obtained the lowest
students’ performance and satisfaction. Perhaps reflecting the
well-known difficulties that the students have with Portuguese
teaching/learning at school.

Students respond faster in the English game but
Mathematics is the favorite.

The majority of the students (88%) stated that the games
helped them to learn the proposed contents (Fig. 11), and only
7% answered “no”.

o

= Yes mNo No answer

Fig. 11. Answers to the question: “Have the games help you to learn?”.

Fig. 12 reflects students’ preference to E-ducation games
rather than the traditional learning in class. It was expected as
the platform is a new tool for students and they felt curious in
discovering it.

m |_earning with the Game scenarios

m Traditional learning in class

Fig. 12. Answers to the question: “Do you prefer the traditional learning in
class or the game scenarios of E-ducation platform?”.

Although students have more experience with Digital
games, they stated to prefer “Hard” games as the games of E-
ducation platform (Fig. 13).
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Fig. 13. Answers to the questions: “What do you prefer, “Hard” or Digital
games?“ and Do you have experience with “Hard” and Digital games?” .

Fig. 14 shows the overall satisfaction with the games of E-
ducation platform. Students show motivation to play with E-
ducation (around 80%), preferring to have “hard” games in
class (90%) and only 35% mention to prefer digital games.
65% of students experience difficulties in playing with E-
ducation. In fact, it is the first time they play with this type of
educational games and they are used to play with digital games.

Nanted to have

Dificulty in playing

Fig. 14.  Radar graphic with the overall satisfaction of E-ducation games.

C.Teacher’s feedback

The two teachers agreed that all the implemented tests were
interesting, motivating and innovative. The games facilitate
the learning are different from those students are used to
manipulate.

Teachers also pointed out the appropriateness to extend E-
ducation platform to other programme contents.

X. CONCLUSION  AND

FUTURE WORK

An educational platform E-ducation was developed for
students of 1st cycle of basic school for the three main topics:
Portuguese, Mathematics and English. In this platform, some
didactic games are implemented allowing students’ feedback.

The platform was first available in two schools for students
from the 3rd cycle in order to test its usability. The results

achieved at this stage have been very encouraging with good
feedback and very positive comments from both students and
teachers. The two classes are homogeneous with an average
level of learning, where students present some difficulties in
concentration/attention. It is the author belief that these kind of
games may be a motivating tool for these students in spite of
the difficulties found in the first contact with the game.

The fourth game, Science, is under development and will
soon be tested in class. The overall game scenarios will be
disseminated and presented in several 1st cycle basic schools.

Teachers are allowed to change the game scenarios in order
to include new challenges/questions in each topic. Also, in case
of failure of a component, the system is designed in a modular
approach so that components replacement can be performed in
a simple way.
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A.3Apreciagio da escola de Carvalhal

Escola Basica de Carvalhal

3 de Margo de 2017

No émbito da dissertagdo do Mestrado Integrado em Engenharia
Eletronica Industrial e Computadores da Universidade do Minho, do
aluno Luis Filipe Alves Dias e depois dos testes realizados com os
alunos do 3.” ano de escolaridade desta escola, foi possivel concluir que
0S mesmos se sentiram muito motivados com a realizagdo dos jogos
didaticos, mesmo os alunos com mais dificuldades de aprendizagem.

Depois da observacdo dos jogos sou de opinido que facilitam a
aprendizagem e sdo diferentes daqueles que os alunos estdo habituados
a manipular. Seria oportuno alargar estes jogos didaticos, a outros
contetidos programaticos,

A professora-titular de turma
a3
MNAAD
' ""

(Maria Filomena Lima)







A.4 Apreciagéo da escola de Alvelos

EB de Alvelos-Turma 3 -3° ano

No ambito da dissertacao do Mestrado Integrado em Engenharia Eletrénica
Industrial e Computadores, do aluno Luis Filipe Alves Dias foram realizados
testes com os jogos didaticos por este aluno implementados. Estes foram
realizados com a turma 3, 3° ano da EB de Alvelos constituida por dezasseis
alunos. Saliento que nesta turma cursam uma aluna com NEE e trés com
Papis. A turma é homogénea, com um nivel de aprendizagem media, em que

os alunos demonstram alguma dificuldade de concentracao/atengao.

Os testes implementados foram interessantes, motivadores e inovadores.
Todos os alunos participantes revelaram curiosidade e empenho na realizagao
dos mesmos. A maioria nao teve dificuldades em os resolver embora

estivessem nervosos e receosos.

Realco o empenho, a atengdo e a pedagogia usado pelo aluno/orientador
destas atividades desenvolvidas

Alvelos, 2 de margo de 2017

A professora titular da turma

Cicl \,"' /
Cones | ¢ QAC '\ACT'

Ana Machado






A.5Apreciacio da escola de Macieira de Rates

Escola Basica de Macieira de Rates

Desde o primeiro momento em que tomei conhecimento do projeto do Luis
Filipe fiquei entusiasmada, embora um pouco receosa pois, para mim, era um grande
desafio e algo diferente dos jogos que conhecia. Porém, depressa comecei a
compreender o que se pretendia e a colaboragio com o Luis Filipe foi fluindo
naturalmente. No dia 20 de abril, o Luis Filipe, ex-aluno da nossa escola, veio
apresentar-nos a sua plataforma E-ducAtion.

Trata-se de um jogo com questdes de 4 disciplinas do 12 Ciclo e, ao acertar ou
errar, movimenta-se a plataforma com os Galos de Barcelos que passam por locais
emblematicos do patrimdnio da nossa cidade. E um projeto bastante inovador que
procura motivar os alunos, aumentar os niveis de concentracdo e desenvolver as
competéncias disciplinares de um modo ludico.

Neste apresentacdo estiveram presentes varias entidades que colaboraram na
realizacao deste projeto, entre as quais, a Direcdo do Agrupamento de Escolas Rosa
Ramalho, o artesdo Joaquim Pinto, representantes da Junta de Freguesia de Macieira
de Rates, da Camara Municipal de Barcelos, do IPCA e da Universidade do Minho.

Nos adoramos jogar o E-ducAtion e temos muita sorte porque vai ficar na nossa
escolal

O macieirense Luis Dias esta de parabéns pela sua enorme criatividade!

A coordenadora de estabelecimento

Bernardete Oliveira






A.6Apreciacdo do Agrupamento de Escolas Rosa Ramalho

REPUBLICA e E”A i) de Bl
g FORTUGUESA Wy Rﬁ%yli}a!é}ﬂ

Agrupamento de Escolas Rosa Ramalho - cod. 150940

Escola Basica Rosa Ramalho - Barcelinhos
Tetefone 25% A31 000~ 253 831 97) Fax 253821 156 Rua Professor Celestng Cosla - 4765058 Barcglnhcs

Declaragao

Para os devidos efeitos se declara que no ano lectivo de 2016/2017, Luis Filipe Alves
Dias, aluno do 5.2 anc do Mestrado Integrado em Engenharia Electrénica da Universidade do
Minho, desenvolveu no Agrupamento de Escolas Rosa Ramalho, Barcelos, com empenho e
dedicagio uma plataforma didéctica multidisciplinar de apoio ao estudo no 1.° ciclo, designada
plataforma E-ducation. Os alunos dos estabelecimentos escolares do 1.° ciclo, denominados EB
de Carvalhal, EB de Alvelos ¢ EB de Macieira de Rates evidenciaram em contexto de
experimentagio do jogo didatico interesse e motivagéo na realizagéo das tarefas.

Barcelinhos, 31 de agesto de 2017







A.7Apreciacdo da Junta de Freguesia de Macieira de Rates

FREGUESIA DE MACIEIRA DE RATES

Apreciagdo do Projeto:

«g-ducAtion: Plataforma didatica multidisciplinar de apoio ao 12 ciclo de ensino”
Autor: Luis Filipe Alves Dias

Este projeto desenvolvido e criado pelo nosso cidaddo Luis Dias, foi testado na Escola EB1 de
Paulinhos, em Macieira de Rates, Barcelos, inserido na tese de mestrado integrado em
Engenharia Eletrénica Industrial e Computadores da Universidade do Minho.

Desde a primeira abordagem a Junta de Freguesia de Macieira de Rates foi recetiva sendo com
grande espectativa que assistimos ao nascimento e conclusdo do projeto, por varios aspetos,
pelo facto de ser um Ex aluno desta escola, um cidaddo de Macieira de Rates e também devido
ao objetivo e desafio que este jogo representa, ou seja num tempo onde imperam as novas
tecnologias e o mundo digital, este projeto bem combater essa tendéncia. Vem ajudar a
desenvolver metodologias de ensino e aprendizagem diferentes promovendo a motivagdo dos
alunos.

Consideramos um projeto muito interessante e futuramente a seguir ao projeto piloto podera
existir interesse em continuar com a criagdo de copias deste jogo para colocar ao dispor da
escola.

Macieira de Rates, 21 de Setembro de 2017.

A Junta de Freguesia:
s
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A.8 Apreciacdo da Camara Municipal de Barcelos

BARCELOS

MuUuNIciPlIO

DECLARACAO

A Camara Municipal de Barcelos reconhece a extrema importancia do projeto
Education, desenvolvido no ambito da robética educativa, por Luis Filipe Alves
Dias.

Este projeto ¢, inequivocamente, vantajoso para os alunos em termos de contetidos
pedagogicos, tematicos e de sucesso escolar, tendo tido resultados muito positivos

nas escolas onde foi desenvolvido.

A Camara Municipal de Barcelos louva o trabalho e a pesquisa de Luis Filipe Alves,
que em muito contribuird para o sucesso das criangas. E um jovem que demonstra
um grande dinamismo, proatividade e empenho no desenvolvimento e sucesso da
comunidade. A edilidade teve a honra de ser sua parceira no desenvolvimento do
projeto. Orgulhamo-nos destas parcerias que permitem mostrar a riqueza e a
criatividade dos nossos jovens aliada as necessidades do territério, estabelecendo-se

sinergias entre o ensino superior e os diferentes graus de ensino.

Atendendo ao seu mérito e atendendo a pertinéncia do seu projeto se passa a

presente declaragéo.

Barcelos, 26 de setembro de 2017

A Vice-Presidente da

Camara Municipal de Barcelos

Lol

/ Armandina Saleiro/







A.9Inquérito |

Nome:

Idade:
Sexo:

Experiéncia com jogos de computador:

Experiéncia com jogos diditicos educativos:

COMPETENCIAS
JOGO DE PORTUGUES JOGO DE MATEMATICA JOGO DE INGLES
Tempo demorado: Tempo demorado: Tempo demorado:
Acima do tempo definido: Acima do tempo definido: Acima do tempo definido:
Tentativas erradas: Tentativas erradas: Tentativas erradas:
Acima das tentativas definidas: | Acima das tentativas definidas: | Acima das tentativas
definidas:
JOGO DE PORTUGUES JOGO DE MATEMATICA
Gostas das cores? Gostas das cores?
Gostaste do jogo? Gostaste do jogo?
Queres mais jogos destes? Queres mais jogos destes?
E melhor aprender na aula ou com este jogo? E melhor aprender na aula ou com este jogo?
De 1 a 10 quanto davas a este jogo? De 1 a 10 quanto davas a este jogo?
Este jogo ajudou-te a aprender? Este jogo ajudou-te a aprender?
Muito/Pouco/Mais a0 menos/Nada Muito/Pouco/Mais ao menos/Nada
Queres 11 brincar ou continuamos a jogar? Queres 11 brincar ou continuamoes a jogar?
Quanto tempo precisavas para resolver este jogo? Quanto tempo precisavas para resolver este jogo?
O que mudavas nestes jogos:
JOGO DE INGLES O que menos gostas te:
Gostas das cores?
Gostaste do jogo?
Queres mais jogos destes? _ Geral
E melhor aprender na aula ou com este jogo? Em que zona da casa querias ter este jogo?
De 1 a 10 quanto davas a este jogo? Queres ter jogos destes na sala de aula?
Este jogo ajudou-te a aprender? Diz um ponto negativo nestes 10gos:
Muito/Pouco/Mais a0 menos‘nada Os jogos eram difice1s (02 10) 7
Queres 1ir brincar ou continuamos a jogar? Estes jogos motivam-te 7
Quanto tempo precisavas para resolver este jogo?







A.10 Inquérito 11

NOME:
IDADE:
SEXO0:

EXPERIENCLA COM JOGOS DIGITAIS:

EXPERIENCLA COM JOGOS DIDATICOS EDUCATIVOS:

COMPETENCIAS

JOGO DE PORTUGUES JOGO DE MATEMATICA
Tempo demorado: Tempo demorado:
Acima do tempo definido: Acima do tempo definido:
Tentativas erradas: Tentativas erradas:
Acima das tentativas definidas: Acima das tentativas definidas:

MOTIVACAO E DESIGN

JOGO DE PORTUGUES JOGO DE MATEMATICA
Gostas das cores? Gostas das cores?
Gostas-te do jogo? Gostas-te do jogo?
Queres mais jogos destes? Queres mais jogos destes?
E melhor aprender na aula ou com E melhor aprender na aula ou com este
este jogo? jogo?
De 1 a 10 quanto davas a este jogo? | De 1 a 10 quanto davas a este jogo?
Este jogo ajudou-te a aprender? Este jogo ajudou-te a aprender?
Queres ir brincar ou continuamos a Queres ir brincar ou continuamos a
jogar? jogar?







A.11 Noticia I do jornal Barcelos Popular

ENSINO Projecto de estudante barcelense testado na EB1 de Macieira

Ganhar competéncias atraves dos jogos

Pedro Granja
- Foto: DR

Lufs Dias, um jovem de 25
anos, vai ver o projecto
que criou ser testado na
escola onde deu os pri-
meiros passos nos estu-
dos — a Primaria de Maci-
eira de Rates, freguesia de
onde é natural.
“E-ducAtion: plataforma
didactica multidisciplinar
de apoio ao 1° ciclo de
ensino” é o nome da tese
de Mestrado Integrado
em Engenharia Electroni-
ca Industrial e Computa-
dores que o jovem barce-
lense esta a tirar na Uni-
versidade do Minho
(UM).

A ideia é a de perceber a
“importancia dos jogos

didécticos na consolida-
cdo dos contelidos esco-
lares e agilizar o proces-
so de aprendizagem.
Considera-se oportuno -
refere o aluno no Plano
de Dissertacao do traba-

lho — desenvolver, neste

ciclo de estudo, metodo- .

logias de ensino/aprendi-
zagem diferentes que
promovam a motivagao
dos alunos e a aquisicao
de competéncias”.

Ao Barcelos Popular, Luis,
que frequentou todo o
ensino no concelho, en-
tre a Primaria de Maciei-
ra e a Escola Secundéria
de Barcelinhos —do 5°ao
9° ano, frequentou a B&-
sica de Rates — acrescen-
tou que a ideia foi a de
proporcionar as criangas
algo diferente dos actu-
ais meios de aprendiza-
gem: “Hoje em dia estd
tudo muito direccionado
para o mundo digital, é
um bocado aborrecido.
Esté tudo focado no ecra
e pensei numa alternati-
va que gerasse movimen-
to, luz'e accao para cati-

.var mais os alunos para

os trabalhos da escola”.
A plataforma criada por
Lufs inclui uma rede de
cinco microcontroladores

interligados. Numa lin-
guagem mais simples é
um tabuleiro com dois
bonecos - que terdo a
forma do tradicional Galo
de Barcelos. A “persona-
gem principal” responde-
14 ao utilizador consoan-
te as respostas que vai
dando, tendo como ob-
jectivo ultrapassar os
quatro obstaculos do per-
curso: uma jaula, um co-
reto, o edificio da Cama-
ra Municipal e, por fim,
as ruinas do Castelo. O
outro boneco dar4 o fee-
dback dos erros.

O projecto de Luis Dias
conta com o apoio da
Camara e as colabora-
goes da Junta de Maciei-
ra, tendo como orienta-
dores, Filomena Soares,
docente da UM, e Vitor

Carvalho, docente do Ins-
tituto Politécnico do C&-
vado e do Ave (IPCA).
José Luis Santos, no ma-
terial eléctrico; Rui San-
tos, proprietario da car-
pintaria que trabalhou na
estrutura; José Alves,
também na drea das ma-
deiras; Joaquim Pinto, ar-
tesao de pasta de papel;
Bernardete Oliveira, direc-
tora da escola de Maciei-
ra, e Paula Abreu, direc-
tora do Agrupamento de
Escolas Rosa Ramalho,
s30_os restantes nomes
que fazem parte da
“equipa de trabalho” de
Luis.

Em fase final, prevé-se
que o projecto seja “en-
tregue” na Escola Prima-
ria de Macieira no dia 13
de Abril.






'MACIEIRA Luis Dias cria plat
Aprender e divertir-se

Olga Costa
Texto e foto

O mais complicado ndo
serd criar um projecto em
final de curso, mas ver a
sua aplicagdo. Lufs Dias,
de 25 anos, consequiu as
duas coisas. No ambito
do Mestrado Integrado
em Engenharia Electréni-
¢a Industrial e Computa-
dores, o jovem de Maci-
eira de Rates criou a “E-
ducAtion: plataforma di-
‘déctica muitidisciplinar
de apoio ao 1° cico de
ensino”, um jogo que
consiste numa competi-
'Gao entre dois galos — um
do aluno e outro da pla-
taforma. Para o estudan-
te vencer, tera de respon-

der bem a oito questdes

(portugués, matematica,
estudo do meio e inglés).
A medida que as respos-

tas forem dadas, o galo

ird ultrapassar obstécu-
los. Se o estudante errar,
avanga o galo do {:?o.
“Quis criar uma platafor-
ma que pudesse incidir
sobre as criangas, porque
é um publico muitavezes
esquecido, juntando ro-
bética e educagao”, con-
tou ao BP. A plataforma

A.12 Noticia Il do jornal Barcelos Popular

esta agora & disposigao
na EB1 de Macieira, ins-
tituigdo onde Luis Dias
deu os primeitos passos
no ensino. Luis Dias teve
também a preocupacao
de criar um jogo com re-
feréncias a Barcelos, como

o edificio da Camara ou

a lenda do Galo. O pro-
jecto, que contou com a
colaboragao das docen-
tes da EB1 de Macieira,
na elaboracao das ques-
t0es, nao se limita a ro-
bé'uca e 3o ensino, fazen-
do também uma ligacao
a0 artesanato, uma vez
que a plataforma foi
construida pelo artesao
Joaquim Pinto, mestre
em pasta de papel. O
projecto contou também

com a colaboragaé
Junta, do Municipio &
IPCA. Filomena S0
docente da UM e o
tadora de Luls Dias, ¢
tacou o facto de o p
jecto ser Otil e de ters
possivel colocé-lo em p
tica. “O Luis pds a tece
logia 2o servico de
guém, e isso & muito |
sitivo”, salientou. J&
professora da EB1 .
Macieira, Bernardete C
veira, falou de "um p
jecto motivador, préatic
interactivo, que vai
to além dos jogos d
tais”. Luis Dias acrec
que 0 projecto, que j
validado por dois ar



