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Abstract — Game-based Learning (GBL) focuses on the
design, development, application and use of games for
education and training. In this article we establish the
theoretical basis for GBL and present a set of success
examples on the use of GBL, resulting from the work of GILT
research group. This approach contributes to an extended use
of GBL which is still limited due to social issues and
stereotypes about the relationship of games and serious
purposes.

Index Terms — Game-Based Learning, Serious Games

INTRODUCAO

Os jogos sdo contextos com regras bem definidas, onde os
jogadores t€m objectivos e desafios claros. Os jogos oferecem
um ambiente motivador e envolvente onde os utilizadores
“aprendem a jogar, jogando” gracas a desafios ajustados ao
nivel de competéncia do jogador e a uma realimentagdo
constante. S3o ambientes que reforgam a capacidade de tomar
decisdes, de trabalhar em equipa e que promovem
competéncias sociais, de lideranga e colaboragao.

A Aprendizagem Baseada em Jogos (GBL de Game-
Based Learning) ¢ uma metodologia pedagogica que se foca
na concep¢do, desenvolvimento, uso e aplicacao de jogos na
educagdo e na formagdo. GBL integra-se na denominagdo
geral de Jogos Sérios (Serious Games), ou seja jogos que tém
um objectivo principal que ndo é o entretenimento e que t€m
sido utilizados, com sucesso, nas areas da saude, investigacao,
planeamento, emergéncia, publicidade, etc.

Ha um conjunto cada vez mais alargado de
investigadores e empresas que trabalham nesta area [1] como
¢é patente no numero de projectos e outras iniciativas de GBL,
por exemplo nos programas LLP (Aprendizagem ao Longo da
Vida), Sétimo-Programa Quadro (FP7), Erasmus+ e
Horizon2020. O que também ¢ claro é que, embora estes
projectos e iniciativas geralmente produzam materiais de
qualidade, ndo t€m conseguido criar uma sistematiza¢do no
uso de GBL. H4 uma evidente falta de uma estratégia que
congregue os resultados, as organizacgdes e os individuos que
beneficiaram destas iniciativas para reunir o conhecimento,
experiéncia e know-how avangado entretanto adquirido. E
necessario criar os meios para reunir massa critica, permitindo
a criagdo de redes e comunidades e criando as condi¢des para
discutir e elaborar recomendagdes, analises ¢ metodologias.

APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS (GBL)

Um jogo é um contexto estruturado onde os utilizadores
(jogadores) procuram ultrapassar metas intermédias tendo em
vista o objectivo final, a vitdria. Ao mesmo tempo, tém de
respeitar o conjunto de regras referentes a esse ambiente
restrito: o ndo cumprimento dessas regras resulta num castigo
ou puni¢do. Os jogos podem envolver um jogador actuando
sozinho, dois ou mais jogadores agindo e, colaboragdo e,
ainda, jogadores ou equipas de jogadores competindo entre si
[2].

Os jogos sdo produtos altamente interactivos e
motivadores: jogar um jogo gera uma séric de eventos
decorrentes da delineagdo de uma narrativa, e carregam
emogoes, prazeres e desafios unicos para a leitura dessa
narrativa. A motivacdo intrinseca aos (bons) jogos decorre de
varios factores (figura 1):

e Do controle que o jogador sente sobre as suas ac¢des

e da sua percepcao de que o resultado final do jogo
so depende da si;

e Darealimentagdo (feedback) imediata que o jogo da
ao jogador, informando-o quando executou as
acgdes de forma correcta (premiando o jogador, com
mais vidas, passagem de nivel, pontos, etc.) ou
incorrecta (perdendo vidas, pontos, etc.);

e De permitir que o jogador aprenda com os seus
proprios  erros (decorrente da realimentagdo
imediata);

e Do facto de permitirem aspectos de colaboragio e/ou
competicdo, o que atrai ¢ mantém publicos com
diferentes caracteristicas;

e Da flexibilidade inerente a oferta de desafios
ajustados ao grau de dominio do jogo pelo jogador;

e E dasequenciacdo correcta desses desafios, para que
o jogador se mantenha motivado e focado (em
fluxo).
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FIGURA 1
CARACTERISTICAS DOS JOGOS QUE OS TORNAM
MOTIVADORES

A ideia de fluxo, proposta por Csikszentmihalyi
representa um estado de concentragdo ou absor¢do completa
numa determinada actividade, de tal modo que nada mais
parece importar (figura 2). Manter o utilizador em estado de
fluxo (in the zone, como dizem os desportistas americanos)
implica ajustar permanentemente o grau de dificuldade dos
desafios a capacidade do utilizador para evitar o
aborrecimento (perante desafios demasiado faceis) e a

ansiedade (perante desafios demasiado dificeis) [3].
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FIGURA 2
CONCEITO DE FLUXO [3]

Os Jogos Sérios, nos quais se enquadram o0s jogos
educativos que promovem a Aprendizagem baseada em
Jogos, podem ser definidos como "uma competicio mental,
jogada com um computador de acordo com regras especificas,
usando o entretenimento para finalidades educativas, de
formagdo, saude, politicas publicas e comunicagdo" [4] ou
como "jogos que ndo t€m o entretenimento, prazer ou
diversdo como seu objectivo primordial" [5].

De acordo com Mark Riyis, o uso de jogos para a
aprendizagem ¢ eficaz porque, partindo de objectivos
educativos promovem a resolugdo de  situagdes
problematicas, a aplicagdo de conceitos em situagdes praticas
e, podendo ser colaborativos, desenvolvem o respeito pelos
outros, o trabalho em equipa e a aprendizagem colaborativa
sempre num ambiente de motivacdo permanente [6].

A busca e retencdo do conhecimento através da
interac¢do e cooperagdo sao reforgcadas pela estrutura do jogo
[7]. Quando jogado em grupos, mesmo num contexto de sala
de aula, um jogo pode reforcar fortemente a socializagdo e
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apoiar a troca de ideias, tornando-se num exercicio de
didlogo, consenso e decisdo em grupo [8], apoiado por
praticas e experiéncias potenciadoras de criatividade, de
participagdo e de investigacdo [9].

Para Papert, com os jogos as criangas descobrem
autonomamente o conhecimento especifico, tornando-se
assim construtoras activas do seu conhecimento [10].

No entanto, os jogos podem nao ser uma ferramenta de
ensino eficaz para todos os alunos. Squire realizou um estudo
e verificou que 25% dos participantes acharam que aprender
historia e geografia através de um jogo era dificil, complicado
e desinteressante [11].

Os jogos enquadram-se na teoria da aprendizagem
experiencial de Kolb e da aprendizagem activa de Bonwell e
Eison. A nocdo de aprendizagem experiencial, introduzido
por Kolb, propde que as experiéncias concretas fornecem a
base para a reflexdo, observagao e conceptualizagdo abstracta
[12]. Bruner e Silverman reforcam a importancia de agir e
experimentar para adquirir e consolidar o conhecimento
porque os conceitos tedricos sdo aplicados em contextos reais
ou quase-reais [13-14]. A aprendizagem activa, segundo
Bonwell e Eison, responsabiliza os alunos pela sua
aprendizagem [15]. Para aprender os alunos devem fazer mais
que simplesmente ouvir: devem, ler, escrever, discutir e estar
activamente envolvidos na resolugdo de problemas. Em
particular, devem realizer tarefas cognitivas de grau elevado
como a andlise, a sintese e a avaliagdo, de acordo com a
taxonomia de Bloom [16].

Prensky diz que “os jogos digitais sdo hoje usados para
ensinar o alfabeto a criangas, para ajudar os adolescentes a
monitorizar a diabetes e a suplementar as suas deficiéncias de
atencdo, para ensinar tacticas militares, para demonstrar
técnicas de engenharia financeira, para desenvolver
capacidades de utilizacdo de software CAD para engenheiros,
entre muitas outras coisas” [17]. No entanto, ainda ndo ha
uma sistematizagdo do uso de GBL, talvez pela falta de uma
estratégia que congregue os resultados, as organizacdes € 0s
individuos que beneficiaram destas iniciativas para reunir o
conhecimento, experiéncia e know-how avancado entretanto
adquirido.

O trabalho do grupo GILT é um exemplo de como este
processo pode ser construido e replicado.

SISTEMATIZACAO DE GBL

O grupo de 1&D GILT — Graphics, Interaction and Learning
Technologies ¢ uma estrutura, localizada no Instituto Superior
de Engenharia do Instituto Politécnico do Porto, orientada
para a analise, construgdo, aprofundamento e difusdo do
conhecimento técnico e cientifico no dominio das
Tecnologias de Aprendizagem, nomeadamente através do uso
de Jogos, Computagdo Grafica, Multimédia, Interaccio
Pessoa-Maquina, Realidade Aumentada e Virtual e areas
afins.

O GILT procura estabelecer as bases para um trabalho
sistematico de Investigagdo e Desenvolvimento que promova
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a Missdo do Grupo, articulando-o com acgdes de pods-
graduagdo, nomeadamente ao nivel de Mestrado e
Doutoramento e com iniciativas comuns com outras
Instituigdes, publicas ou privadas, nacionais ou estrangeiras.
A actividade de investigagdo no Grupo organiza-se nas
seguintes linhas de investigagao:
Jogos: Esta linha pretende desenvolver I&D na area
da concepgdo e desenvolvimento de jogos;
Realidade Virtual e Simulagdo Visual: Esta linha
pretende promover a Investigacao e
Desenvolvimento de sistemas de sintese de imagem
¢ interac¢do em tempo real;
Interaccdo Pessoa-Maquina: Esta linha pretende
promover a Investigagdo e o Desenvolvimento de
novos paradigmas de interac¢@o entre as maquinas e
os seus utilizadores;
Tecnologias de Aprendizagem: Esta linha pretende
aprofundar a Investigagdo e Desenvolvimento em
torno da integragdo de tecnologia em ambientes de
ensino/aprendizagem, nomeadamente com recurso a
estratégias e técnica das outras linhas de
investigacgao.

De seguida, apresentamos algumas das iniciativas do
GILT na area da Aprendizagem Baseada em Jogos.

Jogo TIMEMESH

O principal objectivo deste jogo (http://www.timemesh.eu) é
o de permitir adquirir conhecimentos sobre historia e
geografia Europeias. E um jogo de aventura, do tipo de
viagem no tempo e os desafios sdo baseados principalmente
em quebra-cabecas e na interac¢do estratégica e logica com
personagens do jogo. Os trés cenarios disponiveis foram
escolhidos tendo em atencdo os programas curriculares dos
paises envolvidos no desenvolvimento do jogo e sdo baseadas
nas realidades culturais e historicas dessas diferentes épocas:
os Descobrimentos Maritimos, a Revolug¢do Industrial ¢ a
Segunda Guerra Mundial. Os cenarios fornecem um contexto
historico que permite aos alunos perceber melhor o processo
de formag@o da Europa e a evolugdo dos seus paises e regides.
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FIGURA 3
JOGO TIMEMESH

Jogo EXAMINATOR

Examinator ¢ um jogo de apoio a aprendizagem para alunos
do Ensino Secunddrio. Consiste num sistema de gestio de
perguntas ¢ questiondrios sobre temas que fazem parte da
matéria abordada nos exames nacionais das varias disciplinas.
O jogo esta concebido para que, para além da componente
educativa, haja uma componente ludica que atraia os alunos e
os mantenha motivados para o estudo.

A aplicagdo pode ser executada em ambientes
informaticos mais tradicionais (sobre um browser) ou em
dispositivos mdveis, como tablets e smartphones (Android e
i0s).

Examinator tem uma filosofia modular, permitindo que
os alunos/utilizadores possam descarregar novos conjuntos de
questdes através das lojas Apple ou Google. Isto permite que
a aplica¢do se ajuste ao grau de conhecimento dos alunos
(mediante a dificuldade dos conjuntos de questdes), ao que
pretendem estudar (podera haver conjuntos de temas
especificos ou conjuntos multidisciplinares) e quando tém
disponibilidade para o fazer.
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FIGURA 4
JOGO EXAMINATOR

Jogo GLOBALL MANAGER

O objectivo do jogo GLOBALL MANAGER ¢ o de permitir
a gestores de pequenas € médias empresas que pretendem
internacionalizar as suas empresas adquirir conhecimentos e
competéncias e praticas ao nivel cultural e linguistico. O jogo,
do tipo Role Play Game (RPG) disponibiliza seis cenarios
diferentes que retratam situacdes tipicas de um processo de
internacionalizagéo. Assim o  jogador  enfrenta
antecipadamente os desafios que posteriormente ird encontrar
na vida real.

O jogo foi desenvolvido para dispositivos moveis e esta
disponivel nas principais lojas online para as aplicagdes para
estes dispositivos, nomeadamente a Apple Store e a Google
Play.

Jogo eCity

O projecto eCITY concebeu, desenvolveu e validou uma
metodologia pedagogica, suportada por uma plataforma
colaborativa online de simulagdo de uma cidade (como o
SimCity), que estimula a integragdo e exploracdo continua da
Aprendizagem Baseada em Problemas em escolas de
engenharia, a0 mesmo tempo que fomenta o interesse pela
Engenharia em estudantes do ensino secundario. Como
resultado foi criado um jogo baseado num mecanismo de
simulagdo de desenvolvimento de uma cidade, juntamente
com um conjunto de 8 problemas e respectivos manuais
pedagogicos.

© 2015 COPEC
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FIGURA 4
JOGO ECITY

Associacao SEGAN

A associagdo SEGAN — Serious Games Network, promovida
inicialmente pelo GILT e um conjunto de outros 12 paises
Europeus, tem como objectivo estudar, analisar e divulgar
informagdo sobre Jogos Sérios, de forma a sistematizar
processos de investigacdo e de aplicagdo de Jogos Sérios na
educagdo e formagdo e permitir a trocar de conhecimento,
experiéncias e know-how entre paises, instituicdes e pessoas.
Através da associacdo ¢ possivel identificar e difundir as
melhores praticas no campo motivando novos atores a
envolverem-se e a procurar caminhos futuros de investigagao
e desenvolvimento.

Em termos concretos, a associagdio SEGAN forma uma
Comunidade de Pratica, ja bastante alargada (mais de 1000
utilizadores), sobre Jogos Sérios. Esta Comunidade apoia-se
em eventos e ferramentas sociais online, de forma a aumentar
a sua visibilidade, generalizar a consciéncia dos beneficios e
do impacto dos Jogos Sérios e contribuir para a sua adopgao
e utilizagdo eficiente [2].

Numa primeira etapa, a comunidade de pratica foi
organizada em varios Grupos de Interesse, abordando
aspectos distintos como Tecnologias, Design, Avaliacao,
Jogos Sérios para Diferentes Niveis de Ensino, etc. A
Comunidade apoia-se em trés ferramentas online
fundamentais:

O portal social que inclui o repositorio em
http://seriousgamesnet.cu/community

O web site da rede em http://seriousgamesnet.cu
Um grupo do Facebook, disponivel
http://www.facebook.com/groups/segan

em

A rede SEGAN organiza ainda quatro tipos de eventos:

e Uma conferéncia anual sobre topicos relacionados
com Jogos Sérios e Aprendizagem Baseada em
Jogos. A primeira edigdo teve lugar em Setembro de
2012, em Saragoca e as seguintes tiveram lugar em
Junho de 2013, em Tallinn, na Estonia, em Junho de
2014, em Cork, na Irlanda e em Janeiro de 2015, em
Tenerife, Espanha. A rede SEGAN ¢ ainda a
principal promotora da conferéncia anual SGAMES
e a principal patrocinadora da conferéncia anual
ECGBL.
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Uma Escola de Verdo anual, um evento de caracter
cientifico/técnico intensivo para um publico-alvo de
estudantes, professores e profissionais. Cada Escola
de Verdo dura 4 a 5 dias, com 7 horas de trabalho por
dia abordando tépicos como o desenho e o
desenvolvimento de Jogos Sérios. Os formadores
sdo professores das instituigdes parceiras da rede a
que se juntam professores convidados. As Escolas de
Verdo sdo organizadas em paralelo com as
conferéncias da rede.

Workshops locais que s3o pequenos eventos que
cada parceiro organiza. Estes eventos t€m fins de
divulgagdo, mas também objectivos técnicos.
Webinars, ou seminarios online onde um palestrante
convidado desenvolve um determinado tema.
Exemplos de webinars realizados abordaram temas
como: What are Serious Games, Game-Based
Learning, Learning Transfer from Games.

=64

SERIOUS GAMES NETWORK

FIGURA 5
ASSOCIACAO SEGAN

A associagdo SEGAN constitui-se assim como a
principal forma de sistematizar um conjunto de projectos e
iniciativas, sobretudo mas ndo limitados ao espaco Europeu.
E igualmente uma forma de validar e certificar essas mesmas
iniciativas e projectos.

CONCLUSOES

Os intmeros estudos ja realizados demonstram
inequivocamente que os jogos podem ser usados como
ferramentas de aprendizagem. E, apesar de um conjunto de
resisténcias a sua introducdo como ferramenta pedagogica,
cada vez se impdem mais nesse ambito.

Os varios jogos aqui apresentados destinam-se a ptblicos
distintos, de diferentes faixas etarias, e foram pensados para a
integracdo em metodologias pedagogicas diferentes. Alguns
foram concebidos para ser jogados pelos alunos de forma
autébnoma, em seus momentos de lazer. Outros foram criados
para ser usados em contexto escolar, na sala de aula.
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Em geral, as reacgdes foram positivas, naturalmente com
diferengas de jogo para jogo. Foi curioso verificar que, em
certos casos, as reac¢des eram diferentes entre rapazes e
raparigas, o que nem sempre era expectavel. Foi interessante
ver que o publico mais maduro reagia de forma quase tdo
positiva como o mais jovem. Foi extramente motivador
verificar o interesse dos alunos que descarregavam os jogos
para os poder jogar autonomamente mesmo quando eles eram
introduzidos em contexto de sala de aula.

Iniciativas como a associagdo SEGAN promovida pelo
grupo GILT tém contribuido de forma relevante para este
progresso. Para isso, tem sido relevante a profunda convicgao,
motivacdo e entusiasmos dos investigadores, alicercados
pelos resultados obtidos nos diversos projectos e iniciativas,
que, de certa forma, se transmitem aos outros intervenientes
no processo, professores e alunos.
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