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Resumo 

 

O raciocínio lógico-matemático é uma qualidade essencial para o 

desenvolvimento da autonomia do ser-humano, contudo, o seu desenvolvimento 

requer estimulação e treino. 

Tendo em conta que a estimulação do raciocínio em crianças permite obter 

resultados mais satisfatórios e duradouros do que em adultos pretende-se atuar 

nestas idades mais precoces do ser-humano.  

O problema é a dificuldade de aprendizagem e integração de crianças com 

perturbações de desenvolvimento na sociedade sendo que estas costumam ser 

desacreditadas e separadas das outras crianças. 

A solução proposta foi o desenho e desenvolvimento de um jogo digital 

sério, que permita motivar estas crianças a aprender de forma estimulante, 

obtendo assim, um melhor aproveitamento das suas capacidades e, idealmente, 

permitindo, uma melhor integração na sociedade. 

O jogo foi desenvolvido em parceira com o Centro Diferenças (Centro de 

Excelência no âmbito do Desenvolvimento Infantil), estruturado de acordo com 

os processos metodológicos utilizados pelo mesmo. 

Palavras-chave: jogo digital, jogo sério, perturbações de desenvolvimento, 

raciocínio matemático, reabilitação cognitiva 
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Abstract 

 

Mathematical reasoning is an essential quality for the development of one’s 

autonomy. Its development requires a lot of stimulation, training and effort. 

The stimulation of this mathematical reasoning in children enables way bet-

ter results than in adults and that’s why we want to intervene in this younger 

phase of a human being.  

The problem is the integration of these children with learning development 

difficulties in society, because normally, society doesn’t give credit to them and 

separates them from the other kids. 

A solution proposal is the design and development of a serious digital game 

that motivates these kids to learn in a stimulating way that can increase their 

concentration while learning, allowing a better utilization of their capacities and 

ideally, making their future integration in society something achievable. 

This game was developed in partnership with Centro Diferenças (Centro 

de Excelência no âmbito do Desenvolvimento Infantil), structured with the meth-

odological processes that they utilize. 

Keywords: Digital Game, serious games, development issues, mathemati-

cal-thinking, cognitive rehabilitation. 
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Lista de Siglas e Acrónimos 
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DGE – Direção Geral de Educação 

iOS – iPhone Operating System 

NEE – Necessidades Especiais de Educação 

RPG– Role-Playing Game 

  STB – Social Tech Booster 

       TIC – Tecnologias da Informação e Comunicação 
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1 Introdução 

A integração de crianças com necessidades especiais de educação (NEEs), 

requer uma atenção especial por parte de profissionais especializados que as 

possam guiar. Contudo, apesar deste tipo de terapias ter resultados fantásticos, 

existem certos problemas que, por vezes, não conseguem ser ultrapassados tais 

como a falta de concentração /motivação por parte das crianças, métodos 

dispendiosos (várias sessões terapêuticas), e o facto de a maior parte do 

desenvolvimento da criança ocorrer quando está sobre vigia destes profissionais 

criando um certo desaproveitamento da aprendizagem /tempo. 

As crianças com este tipo de dificuldades necessitam de uma educação 

especial não só para o desenvolvimento das suas capacidades individuais, como 

também, para se integrarem socialmente pois costumam ser excluídas por parte 

dos seus colegas (Avramidis, Avgeri, & Strogilos, 2018). 

No seguimento destes problemas surge a necessidade de criar uma forma 

de fazer com que as crianças possam aprender e desenvolverem-se mesmo 

quando estão sozinhas, não só para aproveitarem o tempo e a aprendizagem, 

como também, para ganharem uma certa independência que é crucial sobretudo 

em crianças com perturbações de desenvolvimento. 

Realçando ainda o problema descrito anteriormente com mais detalhe, 

verifica-se que mesmo com todo o desenvolvimento e avanço tecnológico 

existente falta, ainda assim, a integração desejada de tecnologias da informação 

e comunicação (TIC) em equipas de ação social e médica. 
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É neste âmbito que surge a possibilidade da utilização de jogos sérios 

(educativos), para melhorar a eficiência, motivação, integração e aprendizagem 

destas crianças. Estes jogos têm como objetivo principal o ensino e não o 

entretenimento e, para além disso, oferecem uma forma inovadora de ensino pois 

não só ensinam variados conceitos aos seus utilizadores, como também, 

permitem que estes apliquem o que aprenderam (Michael & Chen, 2005). 

 

1.1 Contexto e motivação 

Esta dissertação procura abordar o problema da falta de inclusão das TIC 

em equipas de ação social e médica sendo que o ideal seria o desenvolvimento 

de uma aplicação que permita as crianças estarem focadas e motivadas na sua 

tarefa de aprendizagem de forma a que estas possam disfrutar da mesma, 

divertindo-se ao mesmo tempo. 

O problema deste tipo de aplicações é que podem ensinar conceitos errados 

ás crianças, tais como, a criação de hábitos indesejados e a diminuição da 

habilidade de raciocínio devido á repetição de tarefas, contudo, se estas 

aplicações forem desenvolvidas de forma correta, podem ser determinantes no 

processo de aprendizagem das crianças pois permitem que elas queiram 

aprender por elas próprias sem a necessidade da presença constante de um 

adulto / terapeuta que as possa vigiar e guiar neste processo de aprendizagem. 

Os resultados obtidos através deste tipo de aplicações podem, 

posteriormente, ser analisados por alguém especializado na área para determinar 

o progresso da criança (Valkenburg & Piotrowski, 2017), como é o exemplo do 

trabalho desenvolvido no centro DIFERENÇAS (Centro de Desenvolvimento 

Infantil) com o objetivo de fornecer todas as condições necessárias e suficientes 

ás crianças com este tipo perturbações, tendo em conta que, em muitos casos, é 

possível uma reversão completa da situação. 
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Surge então a iniciativa do STB (Social Tech Booster – 

(http://stb.uninova.pt) que desenvolve jogos e sistemas educacionais dedicados 

a esta causa por parte de alunos finalistas, que surgem como resultado de 

parcerias entre Estruturas de Apoio Social e Universidades ou Politécnicos 

(Cardoso, Santos, Santos, & Barata, 2015). 

Através desta iniciativa foi-nos então sugerido por duas doutoras do Centro 

DIFERENÇAS (Sofia Brás Monteiro e Ana Cristina Nascimento) que o desenho e 

desenvolvimento do jogo focasse a noção de número com o objetivo de 

complementar o trabalho destas com crianças com dificuldades de aprendizagem 

da Matemática (DAM) devido ao facto de estas sentirem uma escassez de 

aplicações direcionadas a este elemento da matemática. Um documento escrito 

por estas doutoras sobre a sua experiência nesta iniciativa encontra-se na secção 

8.1 dos anexos. 

A ideia não é o jogo substituir os profissionais desta área, mas sim, servir 

como uma forma de complementação ao seu trabalho, criando um método de 

trabalho com relatórios que possibilitam uma análise posterior. 

Para a compreensão dos requerimentos no desenvolvimento de um jogo 

que possam maximizar a aprendizagem do raciocínio matemático de crianças 

com perturbações de desenvolvimento e a sua integração, segue-se um estudo da 

definição de raciocínio lógico-matemático 

 

1.2 Raciocínio lógico-matemático 

O desenvolvimento de competências matemáticas é essencial para o 

desenvolvimento da autonomia do ser-humano. 

Figura 1.1 - Logotipo do STB 
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 “A um nível psicológico, o contacto com a matemática ajuda a 

desenvolver uma mente analítica e uma melhor organização de ideias e 

expressão do que pensamos (…) A matemática ajuda o ser-humano a 

interpretar de acordo com as suas ideias e a tirar as suas próprias 

conclusões. Tem um papel predominante no nosso dia-a-dia e tornou-

se um fator indispensável para o progresso.” (Fatima, 2012). 

A matemática é considerada uma das disciplinas principais para todos os 

estudantes. Cada vez mais, os requisitos mínimos expectáveis por parte dos 

trabalhadores na indústria de áreas envolventes da matemática necessitam de ter 

não só a capacidade de utilizar os conhecimentos matemáticos, mas, sobretudo, 

a capacidade de ter um raciocínio matemático criativo consoante o problema em 

questão. É possível observar-se não só nos livros e nos exames nacionais de 

matemática, como também nos próprios programas educativos que as exigências 

do conhecimento matemático têm vindo a aumentar ao longo dos anos. 

O raciocínio matemático não pode ser adquirido simplesmente através da 

leitura de livros ou na presença de aulas/palestras na área da matemática, é algo 

que o ser-humano tem de aprender consigo mesmo através da constante procura 

de problemas, resultados e significados (Anghileri, 2005). 

Como tal, torna-se crucial que as crianças desenvolvam capacidades de 

raciocínio lógico-matemático prematuramente, contudo, o estudo da matemática 

não é algo que costume ser procurado por motivação própria, especialmente, por 

parte de crianças, surgindo assim, a necessidade de criar novos meios mais 

apelativos e cativantes para estas desenvolverem os seus conhecimentos, tais 

como a utilização de jogos digitais sérios. 

Apesar da utilização dos jogos sérios ter vindo a aumentar, a sua utilização 

na área da matemática pode trazer certos problemas como o facto de os 

utilizadores estudarem os padrões do jogo criando hábitos errados e resolvendo 

as questões sem efetuarem os cálculos necessários. Para precaver este problema, 

no capítulo seguinte iremos estudar em mais detalhe o conceito de jogos digitais 

sérios, mas resumidamente, a solução consiste em tornar o objetivo principal do 

jogo a educação e não a diversão dos utilizadores. Desta forma estes não terão 



5 

 

apenas o objetivo de completar o jogo e estarão mais focados em aprender o que 

o jogo tem para lhes ensinar (Mangowal, Yuhana, Yuniarno, & Purnomo, 2017). 

1.3 Problema a investigar 

Devido á importância do raciocínio lógico-matemático abordado na secção 

1.2, á qualidade e eficiência no ensino através de jogos educacionais abordados 

na secção 1.1, e á dificuldade de integração de crianças com necessidades 

especiais de educação na sociedade, surge então a necessidade de criar um 

protótipo inovador que lhes proporcione uma aprendizagem eficiente, divertida 

e motivadora, estudando assim a possibilidade da integração de tecnologias de 

informação e comunicação nas equipas de ação social e médica. 

É então que surge a proposta de criação de um jogo digital sério por duas 

doutoras do Centro DIFERENÇAS (Sofia Brás Monteiro e Ana Cristina 

Nascimento) que irão utilizá-lo para maximizarem o aproveitamento das suas 

consultas com estas crianças, ajudando, observando e analisando o progresso 

destas ao longo da sua experiência com o jogo com o intuito de exercitar o seu 

raciocínio lógico-matemático, possibilitando assim uma melhor integração na 

sociedade a estas crianças.  

Foi-nos sugerido por estas doutoras que o jogo focasse a noção de número 

devido ao facto de estas sentirem uma escassez de aplicações direcionadas a esta 

componente da matemática.  

O foco desta dissertação é, portanto:  

Surgem então três características principais que a aplicação necessita 

possuir: 

 Ambiente de jogo apelativo. 

 Dificuldade coerente, proporcionando uma forma eficiente de 

aprendizagem. 

Desenvolvimento de um jogo digital sério, direcionado a crianças pertencentes a 

um intervalo de idades dos 4 aos 10 anos, com perturbações de desenvolvimento com 

o intuito de as auxiliar a desenvolver e a exercitar as suas capacidades de raciocínio 

lógico-matemático. 
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 Criação de relatórios de atividade dos jogos (permitindo assim uma 

futura análise destes por parte dos profissionais que seguem estas 

crianças). 

A questão-problema principal a responder no final desta dissertação será, 

portanto:  

Seguidamente, será feito um estudo mais detalhado do tema, assim como, 

a escolha do motor de jogo a usar e do método de desenho e desenvolvimento de 

jogos digitais sérios escolhido. 

 

1.4 Estrutura da dissertação 

Esta dissertação terá os seguintes tópicos de análise: 

• Capítulo 2 – Introduz os conceitos de jogo digital, jogos sérios e a sua 

importância para crianças com perturbações de desenvolvimento. Contém 

também o problema principal, uma possível proposta de resolução, assim como, 

o método de desenho e desenvolvimento escolhido e os requisitos necessários 

dessa proposta. No fim desta secção será realizado um estudo do mercado com 

o intuito de entender as vantagens e desvantagens de possíveis aplicações 

concorrentes. 

• Capítulo 3 – É idealizado um protótipo da solução proposta ao problema 

no capítulo anterior. Apresenta as várias etapas de um plano de desenvolvimento 

do mesmo: modelação do sistema, diagramas de casos de uso, caracterização das 

funcionalidades inovadoras, etc. É apresentada também, de forma breve, a 

estruturação das várias etapas do jogo. 

• Capítulo 4 – Consiste na implementação/validação do protótipo 

proposto, irá conter exemplos de todas as funcionalidades implementadas. 

Tendo em conta que o objetivo final consiste na estimulação da criança, 

motivando-a a jogar, a aprender e a exercitar as capacidades desenvolvidas será que o 

jogo desenhado e desenvolvido, enquanto protótipo, realmente valida a hipótese de que 

é possível integrar as tecnologias de informação e comunicação no processo de 

aprendizagem de crianças com necessidades especiais de educação? 
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Posteriormente será feita uma análise dos resultados obtidos, assim como, as 

alterações feitas após a análise dos mesmos. Por fim, irá conter uma secção sobre 

o trabalho a realizar no futuro. 

• Capítulo 5 –  Neste capítulo serão feitas as conclusões acerca deste projeto: 

dificuldades encontradas, pontos fortes e fracos do projeto, suma da análise de 

resultados e de possíveis melhorias e, por fim, possíveis melhorias e aplicações 

do projeto com o intuito de distribuir o mesmo de forma a alcançar o público-

alvo desejado de forma eficiente. 

• Capítulo 6 – Referências bibliográficas. 

• Capítulo 7 – Anexos.
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2 Estado da Arte 

Neste capítulo serão apresentados os conceitos fundamentais para o 

enquadramento desta dissertação. O capítulo estará dividido em duas secções 

principais: uma primeira com a revisão literária do tema, isto é, análise dos 

conceitos de jogos digitais, jogos sérios e a sua importância na educação de 

crianças com perturbações de desenvolvimento. Posteriormente, será feita a 

escolha de um método de desenho e desenvolvimento do protótipo, assim como, 

a análise dos motores de jogo existentes. Por fim, irá fazer-se um estudo do 

mercado com o intuito de entender as vantagens e desvantagens de possíveis 

aplicações concorrentes. 

 

2.1 Jogos Digitais 

Um jogo digital é um sistema baseado em regras com variáveis e um 

resultado quantificável, onde diferentes valores são associados a diferentes 

resultados e onde o desempenho do jogador influencia o resultado. O jogador 

relaciona-se com o resultado e as consequências da atividade são opcionais e 

negociáveis (Juul, 2002). 

Existe uma procura constante de testar e desenvolver novos jogos digitais 

que satisfaçam as preferências dos seus utilizadores  e que acompanhem o 

desenvolvimento das tecnologias atuais (Terlutter & Capella, 2013). 

2 
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Apesar de existirem diversos tipos de jogos e, dentro de cada tipo, os jogos 

poderem possuir ou não diferentes componentes entre si,  um jogo 

tradicionalmente é composto pelas seguintes componentes: (Whitton, 2010) 

 

 Jogadores: São o elemento principal dos jogos 

 Regras: São um conjunto de condições e limitações que indicam 

como o jogo deve ser jogado. Podem ser explicitas (como as regras 

tradicionais de um jogo de tabuleiro), ou implícitas (como o código 

de conduta de um jogo). 

 Resultados: Permitem criar um sistema de avaliação para comparar 

o desempenho de todos os jogadores. Os resultados baseiam-se 

noutras componentes do jogo como a competição e os objetivos. 

 Competição: Existem se o objetivo do jogo for ganhar a um certo 

oponente.  

 Desafio: Consiste na dificuldade de completar determinadas tarefas 

ou do jogo em si. É este fator de dificuldade que controla o esforço 

necessário por parte dos jogadores para completarem o jogo. 

 Objetivos: Ajudam o jogador a conhecer o significado do jogo e a 

determinar o que é preciso fazer para se ganhar/completar este. Têm 

sobretudo um propósito de motivação. 

 Interação: Consiste na possibilidade das ações do jogador poderem 

influenciar e alterar o rumo do jogo. 

 

Os jogos digitais são uma das melhores formas de ambientar as crianças ao 

mundo da tecnologia pois, enquanto jogam, as crianças desenvolvem 

conhecimentos e estratégias que lhes permitirão, futuramente, um acesso ao 

“mundo virtual” (Gros, 2003). 

Os jogos desenvolvem atenção, disciplina, autocontrole, respeito a regras e 

habilidades preceptivas e motoras (Rizzo, 1988). 

Com a enorme evolução da tecnologia, cada vez mais as crianças entram 

em contacto com o mundo dos jogos digitais em idades muito precoces e de 

forma não desejada pelos seus responsáveis. Por este motivo, e pelo facto dos 
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jogos serem frequentemente associados apenas a entretinimento e diversão, os 

jogos podem ser vistos de forma negativa pela sociedade. Contudo, o fator de 

diversão, apesar de ser uma componente importante e necessária na utilização 

de um jogo por parte do seu utilizador não é a componente principal de um jogo 

com foco educativo (Kiili, 2005), de onde surge o conceito de Jogos Sérios 

 

2.2 Jogos Digitais Sérios 

Os jogos podem ser jogados casualmente ou de forma educacional. Os jogos 

sérios ou educacionais são criados com um propósito educacional. Isto não quer 

dizer que estes jogos não sejam divertidos ou que não entretenham os seus 

utilizadores, simplesmente, não é esse o seu foco principal. 

O objetivo de um jogo sério ou educacional não é apenas ensinar o 

utilizador a completar o jogo, mas sim a aplicar ao mundo real o que aprendeu 

nesse jogo. Estes jogos tiram proveito do interesse que as crianças predispõem 

em relação a jogos e ao “mundo da fantasia” nos seus tempos livres, utilizando 

um ambiente divertido de forma lúdica ensinando ás mesmas de formas 

interessantes sem as fatigar. 

Apesar de poderem ser jogados de forma individual ou coletiva, o objetivo 

principal deste projeto será a análise do desempenho da criança por parte de uma 

pessoa especializada na área da psicologia, de forma a não só avaliar o progresso 

na criança, como também, para delinear estratégias de ensino que permitam que 

ela continue a progredir de forma eficiente. 

Normalmente os criadores de jogos profissionais não são profissionais 

especializados na área da psicologia e vice-versa, por isso, a possibilidade de 

combinar as habilidades dos profissionais destas duas áreas torna-se uma 

ferramenta eficaz no ensino (Michael & Chen, 2005). 

Estes jogos não pertencem a um género particular de jogos como aventura 

estratégia ou desporto. Podem ser vistos de diferentes perspetivas e 

categorizados consoante inúmeras características tais como: área de aplicação, 

número de jogadores, portabilidade do jogo, entre outros (Rego, Moreira, & Reis, 

2010). 
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Por estes motivos, em vez de apresentarmos a taxonomia de jogos sérios 

iremos dar alguns exemplos consoante as suas áreas de aplicação (Dörner, R., 

Göbel, S., Effelsberg, W., Wiemeyer, 2016): 

 Educação – O propósito principal destes jogos é o ensino de 

conhecimentos e competências. Dirigem-se principalmente a 

estudantes, crianças, idosos e famílias. São uma das áreas de maior 

crescimento dos jogos sérios. 

 Jogos de treino e simulação – Representam a área de aplicação mais 

relevante e económica dos Jogos sérios. Abrangem treinos / 

simulações de vários serviços profissionais, tais como: a condução de 

automóveis, o pilotar de aviões, ou treino militar, sendo assim, 

maioritariamente dirigidos a profissionais ou aspirantes a tal, dessas 

profissões. Podem também ser utilizados por empresas como 

métodos de formação dos seus funcionários. 

 Saúde – Podem ser jogos sobre prevenção, reabilitação, treino 

cognitivo. Focam- se num público-alvo com incapacidades físicas ou 

mentais. Podem também ser direcionados a profissionais da 

medicina quando o objetivo do jogo envolve o treino de certos 

procedimentos. 

 Impacto social – Abrangem problemas sociais relacionados com 

história, política, religião, entre outros. 

 

2.2.1 Jogos educacionais na área da matemática 

Sendo a Matemática um dos principais focos da educação, é também uma 

das áreas que possui mais material de apoio a quem a estuda. Existem 

incontáveis livros, jogos, desenhos animados e muitas outras formas de ensino já 

desenvolvidas com o intuito de ensinar a matemática, não só a nível de teoremas, 

como também de exercícios e aplicações no dia-a-dia, contudo, a grande maioria 

destas aplicações não são desenvolvidas propositadamente para crianças com 

perturbações de desenvolvimento. 

Estas crianças requerem uma atenção especial, sendo preferencialmente, 

seguidas por um profissional. Contudo, a utilização de um jogo educacional que 
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grave o progresso da criança para, posteriormente, ser avaliado por esse mesmo 

profissional, poderá ajudar não só a criança, como também a família desta na sua 

educação e desenvolvimento. 

Como referido, é importante que as crianças estejam focadas não só a 

completar o jogo, mas sim a aprender o que este lhes tem para ensinar, caso 

contrário, poderão estar a criar maus hábitos que podem tornar a sua condição 

pior. Isto pode acontecer, por exemplo, pelo facto dos criadores de jogos 

educacionais nem sempre terem conhecimentos avançados na área que o jogo irá 

atuar. 

É por estes motivos que a parceria de criadores de jogos com terapeutas 

profissionais especializados nas áreas de cada jogo sério é poderosíssima, 

juntando o melhor de ambas as partes, resolvendo os problemas apresentados 

anteriormente e balanceando não só a qualidade de ensino como também a 

diversão que o jogo poderá vir a proporcionar. 

 

2.3 Métodos de Desenho e Desenvolvimento de Jogos Digitais 

Existem vários modelos de desenvolvimento de jogos digitais sérios, 

contudo, nenhum inclui a constante cooperação com um centro de terapeutas 

especializadas no tema do jogo, e por isso, para o desenvolvimento do jogo 

(protótipo) desta dissertação foi utilizado o modelo de desenvolvimento de jogos 

digitais criado com o intuito de melhorar a eficiência e resolução de problemas 

comuns a projetos relacionados com o STB. 

Este modelo tem em conta não só os objetivos de cada um dos projetos, 

como também, as entidades envolvidas nestes, ou seja, torna possível lidar com 

as dificuldades inerentes às causas sociais. 

“Esta metodologia recorre a diversos elementos de 

desenvolvimento com provas dadas para garantir que os principais 

beneficiários são indivíduos com deficiências que irão ver uma 

melhoria na sua qualidade de vida.” (Cardoso, Sousa, & Barata, 2017) 
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Este modelo consiste em 5 etapas principais: (Cardoso et al., 2017) 

 

Fase de Planeamento 

O objetivo desta fase será a preparação para o desenvolvimento do jogo 

onde o primeiro passo é a criação do conceito. 

É nesta primeira fase que se faz um brainstorm de ideias e onde se ponderam 

todas as possibilidades para o nosso jogo, quer em termos de jogabilidade, quer 

em termos de design. Esta atividade é realizada em simultâneo com um estudo 

do mercado para evitar que já exista um produto semelhante ao produto final 

desejado. 

Posteriormente é realizada uma reunião com o “cliente” (neste caso as 

doutoras do Centro Diferenças), onde se debaterá as ideias iniciais de ambas as 

partes e se tentará chegar a um consenso com o melhor de ambas as instituições. 

Por fim, será necessária a análise de toda a informação adquirida até a data, 

formulando um plano inicial para o desenvolvimento do jogo. 

 

Desenho 

O objetivo desta fase consiste na criação do desenho do jogo e na criação de 

um primeiro protótipo. Para tal, será necessário realizar uma ou mais visitas ao 
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centro para juntar informações sobre as práticas da instituição em relação aos 

seus pacientes e perceber as limitações do público-alvo. 

A atividade final desta etapa consiste na criação de documentação com 

todas as informações sobre o protótipo, os seus requisitos e as suas 

funcionalidades. 

 

Desenvolvimento 

Esta é a fase principal do jogo que consiste na criação do jogo em si. Para 

tal, é utilizada uma abordagem iterativa onde as funcionalidades do jogo são 

adicionadas, testadas e avaliadas não só por parte do criador do jogo, como 

também, por parte dos jogadores que terão acesso a versões mais rudimentares 

do jogo  

Ao longo do processo de criação o jogo será também inspecionado e 

avaliado pelo orientador e, posteriormente, pelas doutoras do Centro Diferenças 

para confirmar se estas estão de acordo com as decisões tomadas até á data e se 

o jogo está do seu agrado. 

 

Avaliação 

É nesta etapa que se irá avaliar o desempenho e o desenho do jogo, ou seja, 

as características funcionais e de entretenimento deste. Esta etapa de avaliação é 

realizada em 3 fases: primeiro por parte da equipa do STB que terá conhecimento 

de todos os aspetos do jogo; posteriormente, será feita uma avaliação por parte 

de pessoas com um conhecimento geral do projeto; por fim, a avaliação será feita 

pela equipa do Centro Diferenças e outros profissionais. 

 

Distribuição 

Esta é a fase final do projeto onde o jogo será distribuído primeiramente 

para o Centro Diferenças e os seus pacientes e por fim, para o público geral. 
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2.4 Equipa de Desenvolvimento de Jogos Digitais 

Idealmente, uma equipa que desenvolve jogos digitais terá profissionais 

especializados nas diferentes áreas necessárias para o desenvolvimento deste 

tipo de aplicações, existem 5 cargos principais (Cardoso, n.d.): 

 Designer principal – Representa, coordena e organiza a equipa. Está 

também encarregue de tomar as decisões finais. 

 Diretor de arte – Define não só o conceito de arte do jogo, como 

também, o estilo do mundo e os seus elementos-chave. Descreve 

também em detalhe a personagem principal do jogo. 

 Designer do jogo – Descreve os diferentes modos de jogos, isto é, a 

temática dos mundos, a perspetiva da câmara (1ª pessoa, 3ª pessoa, 

etc.), as regras, os desafios, o sistema de economia e o objetivo das 

etapas. É também responsável por analisar a estrutura dos níveis e, 

por isso, trabalha em conjunto com o designer de níveis. 

 Designer de níveis – Trabalha em conjunto não só com o designer, 

como também, com o designer de interfaces de utilizador e é 

responsável por todos os elementos necessários para a criação de um 

nível (condições de vitória e derrota, estrutura, elementos-chave). 

 Designer de interfaces de utilizador – Responsável por todas as 

interfaces que os utilizadores vão usar. Define também os controlos 

de jogo (teclado, rato, joystick, etc.). 

 

2.5 Motores de jogo 

Um motor de jogo, consiste numa plataforma de desenvolvimento de 

aplicações de software) que possui todas as ferramentas necessárias para que os 

seus utilizadores possam desenvolver os seus jogos de forma rápida e eficiente. 

Nesta secção iremos analisar qual o motor de jogo mais indicado a utilizar 

para o desenvolvimento do nosso jogo de acordo com as nossas necessidades, 

contudo, é necessário primeiramente termos em conta quais as principais 

características a ter em consideração nesta comparação. As principais 

características que iremos ter em conta serão: 
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Tabela 2.1 - - Características essenciais de um motor de jogo (baseado em (Petridis et al., 

2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.1 Unreal Engine 

O Unreal Engine (Fig. 2.1), atualmente na quarta versão, foi criado pela 

empresa Epic Games conhecida mundialmente pelos seus jogos.(UnrealEngine, 

n.d.) 

 

 

 

 

 

      Fidelidade Audiovisual              
               Renderização 
                  Animação 
                     Som 

      Fidelidade Funcional       
                 Scripting 
     Inteligência artificial Física 

          Compatibilidade  
     Importar/Exportar conteúdo  
             Developer Toolkits 

           Acessibilidade 

        Curva de aprendizagem  
        Documentação e apoio 

  Licenciamento 
        Custo 

          Ligação em rede 
         Ligação Cliente-Servidor 
                  Peer-to-peer 

Figura 2.1 - Logotipo do Unreal Engine  
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O seu primeiro grande sucesso foi em 1998 com o jogo Unreal Tournament, 

contudo, já apresenta inúmeros sucessos no mercado (Fig. 2.2) como o 

Borderlands, e mais recentemente, o Fortnite – um dos jogos mais jogados no 

mundo inteiro. 

Este motor de jogo utiliza como linguagem principal o C++, oferecendo 

assim, uma enorme versatilidade e portabilidade. Suporta inúmeras plataformas, 

entre as quais: Windows, Xbox, Playstation. É também portável para vários 

sistemas operativos, como por exemplo, iOS e android. 

Antigamente, este motor de jogo apenas era distribuído a grandes 

companhias, contudo, em 2014 (com o lançamento da sua quarta versão), 

apresentou uma nova política de mercado. Agora pode ser utilizada por 

qualquer pessoa, contudo, após uma receita de 2852€ por produto, o 

programador tem de dar 5% dos seus rendimentos á empresa Epic Games (Epic 

Games, n.d.). 

 

2.5.2 Blender 

Outro motor de jogo importante de referenciar, criado pela Blender 

Foundation em 1998, é o Blender (Fig. 2.3). Uma peculiaridade desta aplicação é 

que não foi desenvolvida com o âmbito de ser um motor de jogo, mas sim um 

motor de gráficos. (Blender, n.d.) 

Figura 2.2 - Exemplos de Jogos desenvolvidos através do Unreal Engine 

Figura 2.3 -Logotipo do motor de jogo Blender Engine 
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Esta aplicação possui uma enorme versatilidade, é completamente grátis, e 

open-source. Este, pode ser utilizado para desenvolver jogos, é também utilizado 

na produção de filmes, efeitos visuais, e permite a criação de arte em 3D. 

O Blender não é muito utilizado como um motor de jogo, mas sim como 

uma forma complementar aos outros motores de jogo, contudo, apresenta alguns 

jogos com alguma popularidade (Fig. 2.4). 

 

2.5.3 Unity3D 

O unity3D (Fig. 2.5), desenvolvido pela Unity Technologies, foi lançado em 

2005 para a produção de jogos em ambiente 2D e 3D (Unity, n.d.). 

Foi lançado apenas para sistemas operativos da Apple, contudo, neste 

momento, é o motor de jogo mais utilizado no mundo e suporta um total de 27 

plataformas diferentes, com um infindável número de jogos no mercado (Fig. 

2.6), sendo um dos seus maiores sucessos o Hearthstone: Heroes of Warcraft, 

desenvolvido pela Blizzard, uma das maiores companhias de jogos. 

Esta aplicação não é totalmente grátis, após os seus programadores terem 

uma receita de 100 000$ anuais têm de pagar uma mensalidade de 35$, 

mensalidade esta que aumenta consoante a receita do jogo. O Unity possui uma 

loja online onde os seus utilizadores podem colocar assets (modelos, ferramentas, 

ficheiros de áudio, etc.) criados por eles mesmos para que outros utilizadores os 

Figura 2.4 - Exemplos de jogos desenvolvidos através do Blender Engine 

Figura 2.5 - Logotipo do motor de jogo Unity 
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possam utilizar no desenvolvimento dos seus jogos. Existem assets grátis, 

contudo, o preço destes é escolhido pelos seus criadores.  

Uma das principais vantagens desta aplicação é o facto da sua interface ser 

completamente user-friendly, apresentando assim uma curva de aprendizagem 

exponencial. 

2.6 Comparação dos Motores de Jogo 

Tendo as características mais importantes para um motor de jogo já 

enumeradas, para fazer a comparação dos 4 motores de jogos mais utilizados 

(Quest3D, Blender, Unreal e Unity) segue-se uma análise á figura 2.7 (Cardoso & 

Espada, 2017) sobre um estudo efetuado com o intuito de escolher o software 

mais indicado para o desenvolvimento de jogos sérios (Petridis, Dunwell, De 

Freitas, & Panzoli, 2010). 

Figura 2.8 - Comparação de quatro motores de jogo em análise 

Figura 2.6 - - Exemplos de jogos desenvolvidos através do Unity Engine 

Figura 2.7 - Comparação de quatro motores de jogo em análise 
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Como se pode observar na figura, o software mais completo é o Unreal, 

contudo, devido á sua complexidade e custo necessário para fazer o processo de 

distribuição com o mesmo, decidiu-se utilizar o Unity por possuir todas as 

características básicas, necessárias e suficientes para o desenvolvimento do 

protótipo proposto. Escolheu-se o Unity, também, pelo facto de ter uma curva de 

aprendizagem tão exponencial, e pelo facto deste motor de jogo possuir bastantes 

utilizadores que disponibilizam os seus assets e guias na loja online deste. 

Apesar da escolha do motor de jogo ter sido o Unity será também utilizado 

o Blender como uma ferramenta complementar de modelação 3D. 

Uma análise mais detalhada sobre este estudo acerca de motores de jogo 

estará disponível anexo na secção 8.3. 

 

2.7 Estudo do Mercado 

Sendo a matemática uma das principais áreas de educação, é necessário ter 

em conta que existem infindáveis aplicações e jogos para o ensino da mesma o 

que torna impossível a análise de todos os jogos e dos seus pontos fortes e fracos. 

Por este mesmo motivo, torna-se bastante difícil a procura de jogos sérios sobre 

a matemática, não só pela especificidade dos temas abordados, como também, 

pelo facto da maior parte do conteúdo organizado estar noutras línguas, 

nomeadamente, o inglês.  

Uma das melhores ferramentas encontradas para a pesquisa de jogos sérios 

é o website http://serious.gameclassification.com que possibilita a escolha de 

categorias aquando um utilizador quer procurar um determinado jogo. As 

categorias principais são: propósito, mercado, jogabilidade e audiência. Pode 

também ser feita uma pesquisa através de palavras-chave.  

Apesar destas funcionalidades, este website também apresenta alguns 

pontos fracos, por exemplo, a categoria “Matemática” não é uma das 

selecionáveis e quando pesquisamos por esta através do método de “palavras-

chave” os resultados são demasiado abrangentes e pouco específicos pelo facto 

de os jogos não apresentarem uma descrição sobre o que podem vir a ensinar. 
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 Outros problemas deste website são o facto de muitos links de download 

já não serem utilizáveis e pelo facto de o último jogo de matemática a ser 

publicitado no site ser de 2015. 

Outro website onde se podem encontrar jogos relacionados com a 

matemática é “http://www.mathgametime.com”, contudo, apesar de o site ter 

categorias muito bem delineadas (é possível a pesquisa de jogos por ano escolar, 

ou por temas, como por exemplo, adição ou subtração), a maioria dos jogos são 

online e pouco ou nada didáticos.  

Outro problema deste website é o facto de muitos jogos estarem colocados 

em categorias que não lhes pertencem, como por exemplo, o jogo “2048” (que 

mesmo para adultos é complicado), estar recomendado para os alunos da 2ª 

classe. 

Se for efetuada uma pesquisa por websites especializados a publicitar jogos 

relacionados somente com a Matemática, a pesquisa torna-se mais fácil, contudo, 

tendo em conta a inúmera quantidade de aplicações existentes sobre matemática 

e sem descrições específicas sobre as temáticas envolvidas, irá ser feita, de 

seguida, uma análise de alguns jogos sobre este tema. Para tal, decidiu-se 

escolher 3 dos jogos com melhor classificação na Playstore (para telemóvel e 

tablet), dois dos jogos mais populares da plataforma “Steam” (para computador) 

e uma aplicação sugerida pela DGE (Direção geral da educação).  

No final desta secção será apresentada uma tabela que sumarizará os 

pontos fortes e fracos destas aplicações. 
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2.7.1 Jogos para telemóvel/tablet 

Math for kids 

 

 

 

 

 Math for kids (em português, Matemática para Crianças – Figura 2.8) é 

uma aplicação grátis para dispositivos móveis, desenvolvida pela empresa RV 

AppStudios, com o intuito de ensinar ás crianças a noção de número e a efetuar 

contas de somar e subtrair. Esta aplicação não possui qualquer tipo de anúncios 

nem “sugere” a compra de itens para o jogo com dinheiro real (RVappStudios, 

n.d.). 

      A nível didático é uma aplicação bastante completa e bem estruturada 

pois o jogador pode escolher de entre 10 categorias para jogar e em todas elas 

possui uma voz oradora que vai dando algumas instruções e motivando a criança 

através de reproduções sonoras que servem como feedback positivo e negativo. 

      O maior problema desta aplicação é todo o jogo consiste em diversos 

testes em forma de questionários que para além da qualidade que nos oferece 

auditivamente, quase não existem formas de motivar os jogadores a jogar, isto é, 

o jogo não possui formas de recompensa para os jogadores, ou seja, a componente 

lúdica deixa um pouco a desejar, tendo em conta que sendo um “jogo” deveria 

ter algo mais que o tornasse divertido. 

 Outro problema deste jogo consiste no fato de todo o jogo ser em inglês o 

que, por exemplo, para as crianças do Centro Diferenças tornaria a jogabilidade 

deste quase impossível para as crianças dos 4 aos 10 anos. 

 

Figura 2.9 - - Logotipo de Math for Kids (criado por RV AppStudios). 
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Math Games 

 

 

 

 

Esta aplicação (Fig. 2.9), criada pela empresa Choloepus Apps (Google-

Playstore, n.d.-a) apesar de ter uma avaliação positiva por parte dos utilizadores 

perante a aplicação anterior (Math for kids) apresenta poucas vantagens 

comparativamente. A principal vantagem é o facto de ser possível a seleção de 

11 idiomas diferentes, (incluindo o português) contudo, todo o jogo se baseia em 

questionários simples, sem animações/sons atrativos para crianças. Este jogo 

ainda é menos lúdico do que o anterior e a componente é didática parece mais 

um teste do que um jogo, deixando um pouco a desejar, esta opinião é partilhada 

por muitos utilizadores que comentaram a página da aplicação: “torna-se 

aborrecido muito rapidamente”. (Google-Playstore, n.d.-a)  

 

Math Land: Games of Mental Arithmethic 

 

 

 

 

 

 

De todas as aplicações descritas até ao momento, esta (Fig. 2.10 - (Google-

Playstore, n.d.) ) é de longe a melhor. 

Figura 2.10 - Math Games (criado por Choloepus Apps) 

Figura 2.11 - Math Land: Games of Mental Arithmetic (de Didactoons). 
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Não só a nível didático apresenta variadas formas de colocar as perguntas 

ao jogador, como também, a nível lúdico é muito mais complexa e trabalhada.       

A maior diferença deste jogo para os outros é que este possui um 

personagem e um “mundo” onde o utilizador tem alguma liberdade e se pode 

divertir, contudo, os controlos são um pouco complicados de se utilizar. 

Apresenta também um sistema de “economia”, onde, consoante o 

desempenho dos utilizadores, estes são premiados com moedas que podem 

utilizar para comprar cosméticos. 

Em relação aos pontos fracos, apesar de ter vários idiomas, o português não 

é um deles, muitos utilizadores queixam-se da performance da aplicação nalguns 

dispositivos e a aplicação gratuita que está na PlayStore é apenas uma versão 

“trial” sendo impossível completar o jogo sem o comprar. 

 

2.7.2  Jogos para computador 

Madu Maths 

 

 

 

 

Este jogo (Fig. 2.11), apesar de ser grátis, foi aceite e lançado pela empresa 

Valve, uma das maiores plataformas de desenvolvimento e distribuição de jogos.  

Curiosamente, foi desenvolvido com a aplicação que propusemos utilizar 

para o desenvolvimento do nosso projeto, o Unity Editor. 

Figura 2.12 - Madu Maths (de Tzar Leonardi). 
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O jogo, basicamente, consiste em colocar questões sobre contas de somar e 

subtrair aos seus utilizadores utilizando um ambiente “divertido” onde as contas 

aparecem em flores e se o jogador tem de digitar e acertar o resultado da conta 

para que uma abelha colecione o mel da flor de forma a encher a barra do 

“objetivo”, como se observar na Fig. 2.12 (Steam, n.d.-a). 

 

 

 

 

 

 

O problema deste jogo é apesar da componente lúdica do jogo, (temática do 

mel) estar bem conseguida, torna-se aborrecida rapidamente e, sem ser isso, o 

jogo não é nada mais nada menos do que a constante repetição de contas de 

somar e subtrair, com 4 dificuldades, sobre a pressão de um cronómetro. Desta 

forma, concluímos que a componente didática deste jogo, não passa nada mais, 

nada menos, do que um teste e não uma forma de ensino. 

 

Mathoria: It all adds up 

 

 

 

 

 

 

Mathoria (Fig. 2.13) consiste num RPG (Role-Playing Game) educacional, 

que pode ser utilizado pelos seus jogadores para praticar, somente, simples 

Figura 2.13 - Um dos níveis de Madu Maths 

Figura 2.14 - Mathoria: It all adds up (criado por Senshi.Labs. 
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contas de adição. (Steam, n.d.-b). Todo o jogo funciona exatamente como os 

famosos jogos “Pókemon”, a diferença, é que para combater contra os oponentes 

tem que se responder a uma pergunta sobre matemática num curto espaço de 

tempo. 

A nível da componente lúdica o jogo é bastante desenvolvido: quer o mapa, 

quer a jogabilidade estão muito bons relativamente aos outros jogos, e, de todos 

os que falámos até ao momento este é, de longe, o jogo mais complexo, sendo 

esse, talvez o maior problema do jogo, tendo em conta o público alvo desejado. 

A história é demasiado complexa e estende-se bastante, o que para uma criança 

que ainda esteja a aprender contas de somar e talvez não seja o mais indicado.  

A nível didático, como referido, o jogo apenas possibilita efetuar contas de 

adição, criando uma espécie de “paradoxo” pois a dificuldade das perguntas é 

demasiado fácil, enquanto que não só a história como também todas as pistas que 

são necessárias encontrar para passar às fases seguintes do jogo, são demasiado 

difíceis para uma criança. Por estas razões, e tendo em conta que o jogo tem 

apenas um idioma, o inglês, torna-se completamente necessário a criança 

dominar esta língua para que consiga completar o jogo, e testando mais as 

capacidades linguísticas dos seus jogadores do que as matemáticas. 

 

2.7.3 Iniciativa ClicMat 

 

O ClicMat (Fig. 2.14) é a única aplicação para crianças, relacionada com a 

matemática, partilhada pela DGE (Direção Geral da Educação) e foi uma 

Figura 2.15 - Logotipo da iniciativa ClickMat 
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iniciativa de Paulo Abrantes (Diretor do departamento da Educação Básica em 

2001) que, basicamente, consiste numa coleção de materiais para várias 

disciplinas, entre elas, a Matemática (DGE, n.d.). 

O objetivo desta iniciativa era de proporcionar às escolas um conjunto de 

atividades digitais interativas que fossem exemplos significativos de 

experiências de aprendizagem preconizadas pelo Currículo Nacional do Ensino 

Básico.  

Apesar de ser uma excelente iniciativa, não só é a aplicação bastante antiga, 

como também, os applets que possui são bastante rudimentares e retirados de 

outras aplicações, tal como indica a descrição da aplicação. 

Esta aplicação contém 32 atividades, divididas em 3 tipos: problemas, 

atividades de investigação e jogos divididos em 3 dificuldades. Nesta dissertação 

iremo-nos focar mais na componente dos jogos.    

 Um dos poucos exemplos de jogos que esta atividade possui relacionada 

com a matemática é o “Jogo das Matriculas” (Fig. 2.15) 

Como se pode observar na figura anterior, não só a interface do jogo é pouco 

“amigável” para crianças, como também, este jogo é apenas uma réplica do “Jogo 

do 24”, um jogo de cartas já utilizado por muitas escolas a nível nacional á alguns 

anos. 

De forma geral, visto que ClicMat consiste numa aplicação baseada em 

outras aplicações e, tendo em conta, o ano em que foi desenvolvida, é normal que 

Figura 2.16 - Jogo das Matrículas da aplicação ClicMat 
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já não esteja de acordo com os padrões de jogos dos dias que correm, contudo, 

achei por bem referenciar neste documento, tendo em conta que foi uma 

iniciativa brilhante de Paulo Abrantes que foi aceita pela DGE, e abre portas, para 

que no futuro se possa fazer algo semelhante e com melhores resultados. 

2.8 Comparação dos jogos 

 Após as análises feitas aos jogos descritos neste capítulo, criou-se a Tabela 

2 para ser mais facilmente visível as vantagens e desvantagens de cada uma 

destas aplicações: 

 Como referido anteriormente, um jogo sério é um jogo que tem o objetivo 

de ensinar de forma divertida, isto é, apesar de a diversão (componente lúdica) 

não ser o foco principal, é algo cuja presença é necessária para o sucesso de um 

jogo sério. Tendo isto em conta, ao verificarmos a tabela, pudemos observar que 

apenas duas das aplicações possuem a componente lúdica acima da média: uma 

das quais é paga, e outra cuja componente didática é muito fraca. 

Para além disto, pode-se reparar que, apesar de ser uma pequena amostra, 

nenhum destes jogos “populares” possui um mundo em 3D, apenas um deles 

está disponível em português e apenas dois têm um sistema de recompensas. 

Após esta pesquisa/comparação de jogos, é possível confirmar a conclusão 

das doutoras do Centro Diferenças, isto é, que apesar de existirem muitos jogos 

sobre a matemática, é muito difícil de encontrar um jogo sério que ensine e que 

Tabela 2.2 - Comparação dos Jogos 
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seja divertido. Por outro lado, a maior parte foca-se no ensino de questões exatas 

como contas de somar/subtrair e não na noção de número. Mesmo assim, os 

jogos disponíveis em português ficam muito aquém dos jogos disponíveis em 

outros idiomas, quer na componente lúdica, quer na componente didática. 

Para além destes motivos, o jogo desenvolvido nesta dissertação terá o 

apoio das profissionais deste Centro, não só no processo de desenho e 

desenvolvimento do jogo como também na sua distribuição. Torna-se assim 

alcançável, de forma rápida e eficiente, uma primeira distribuição do jogo ao 

público-alvo desejado (crianças com perturbações de desenvolvimento na área 

da matemática) onde se torna possível a melhoria da aplicação, após não só as 

avaliações dos resultados do público-alvo desejado, como também das suas 

críticas. 
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3 Ilha dos Números 

Este capítulo irá apresentar todos os requisitos necessários para o 

desenvolvimento de um jogo digital sério focado no raciocínio lógico-

matemático. Serão também descritas com detalhe as principais funcionalidades 

do jogo. Será feita uma distinção entre a componente lúdica (focada no 

entretenimento, diversão e motivação dos utilizadores) e na componente didática 

(focada no processo de ensino). Estes elementos descrevem a proposta 

conceptual para responder ao problema de investigação desta dissertação. 

 

3.1 Requisitos do jogo 

A criação de um jogo sério necessita de um plano de desenvolvimento. Este 

planeamento foi realizado, em colaboração, com as terapeutas do Centro 

Diferenças, o que tornou possível a delimitação das características essenciais que 

a aplicação necessita possuir com o intuito de não só cumprir o seu objetivo de 

ser uma ferramenta útil, mas também ser ao mesmo tempo divertida.  Para tal, 

iremos agora apresentar uma lista das características que pretendemos que esta 

aplicação possua de forma a cumprir todos os objetivos propostos: 

 Simplicidade: O foco do jogo será a educação das crianças não 

podendo ter demasiados elementos que as possam distrair da sua 

tarefa de aprendizagem. 

 

3 
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 Dificuldade apropriada: O jogo não pode ter nem um grau de 

dificuldade muito elevado (para não causar a desistência dos seus 

utilizadores) nem um grau de dificuldade muito baixo (caso 

contrário, os utilizares não estariam realmente a aprender). 

 Variedade: Tem de existir uma variedade a nível de níveis e de 

ambientes de jogo para não causar monotonia e um possível 

saturamento por parte dos utilizadores.  

 Atratividade: O ambiente de jogo (design) tem de ser apelativo de 

forma a motivar os utilizadores a jogarem e querer avançar no seu 

progresso.  

 Recompensa: Serão criados níveis em formato 3D, mais focados na 

diversão, como uma recompensa pelo progresso dos jogadores. Estes 

níveis serão utilizados não só para motivar a criança a jogar, como 

também, para introduzir uma inovação atraente em relação a outras 

aplicações concorrentes no mercado. 

 

3.2 Plano de Desenvolvimento 

O plano de desenvolvimento do jogo foi baseado na documentação de uma 

cadeira pertencente ao mestrado integrado de engenharia eletrotécnica e de 

computadores - TJD (Técnicas de Jogos Digitais) lecionada pelo orientador Tiago 

Cardoso (preenchida em anexo, na secção 7.5). Esta documentação foi criada com 

o intuito de guiar uma equipa de profissionais que para além de um diretor de 

arte possuiria também designers especializados nas suas tarefas (interfaces de 

utilizador, criação de níveis, etc.). Contudo, apesar do protótipo desenvolvido 

nesta dissertação ser desenvolvido apenas por uma pessoa, esta documentação 

permitiu a criação de um plano de desenvolvimento inicial do jogo. 

Segundo esta documentação, o desenvolvimento de um jogo está divido em 

5 cargos principais, no entanto, como este protótipo será desenvolvido por 

apenas uma pessoa, serão agora descritas as decisões tomadas em cada uma das 

áreas: 
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 Arte – O jogo será apresentado num estilo cartoon e o desenho dos 

mundos de jogo será uma mistura de um estilo de fantasia e de um 

estilo medieval. A luz ambiente destes mundos será fornecida 

maioritariamente pela luz solar, mas também por lâmpadas. Cada 

nível possuirá a sua própria palette de cores apropriada á sua 

temática. 

 

 Design Geral – O jogo irá possuir uma componente didática e uma 

componente lúdica, onde a componente didática estará apresentada 

sob a forma de questionários e a componente lúdica nos diversos 

mundos 3D. O jogo terá uma versão para computador e uma versão 

para android. 

 

 Design das interfaces – A versão de computador irá ser controlada 

através de teclado e rato, enquanto que, a versão android possuirá 

uma interface simples com 4 botões para controlar o movimento do 

jogador e um botão para ações especiais, como por exemplo, para 

saltar e interagir com objetos. 

 

 Design do jogo – O jogo irá possuir uma ilha principal (“Ilha dos 

Números”) que será a primeira etapa lúdica, o resto das etapas serão 

todas localizadas em partes específicas da ilha apresentadas nesta 

primeira etapa. O jogo irá possuir um personagem principal e a 

câmara será em 3ª pessoa. O objetivo será o jogador concluir os 

questionários com uma pontuação positiva, podendo assim 

desbloquear as etapas lúdicas. 

 

 Design dos níveis – Existirão diversos mundos em formato 3D, em 

que cada um destes possuirá vários questionários de diversas 

categorias da matemática. Estes mundos terão diferentes desafios, 

regras e objetivos que serão descritos de uma forma mais detalhada 

posteriormente. Cada mundo terá também músicas apropriadas á 

sua temática. 
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3.3 Modelo do Sistema 

Como se pode verificar na figura Fig. 3.1, a aplicação irá possuir 3 

utilizadores distintos: jogador, administrador e terapeuta. Todos estes 

utilizadores ao iniciarem a aplicação terão de fazer o registo da sua conta, ou no 

caso de já o terem feito, têm de efetuar o login nessa conta. Só depois do login 

estar efetuado é que irá ser feita uma distinção entre os três tipos de utilizador 

. O jogador irá aceder á versão de utilizador, onde terá de começar pela 

etapa nº1, ou caso já tenha utilizado o jogo anteriormente, continuar o seu 

progresso. Cada vez que um jogador terminar uma determinada etapa, o 

resultado dessa mesma etapa será guardado. 

Os administradores e as terapeutas irão possuir um uso da aplicação muito 

semelhante, tendo em conta que, irão efetuar login através de uma conta de 

administrador, criada previamente. Esta versão de utilizador já possui todas as 

etapas desbloqueadas. 

Figura 3.1 - Diagrama de casos de uso da aplicação. 
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 A diferença entre o administrador e as terapeutas irá ocorrer, não durante 

o uso da aplicação (dai não se notar diferenças na imagem apresentada acima), 

mas sim, na avaliação dos resultados obtidos e na interação com os jogadores, se 

necessário, como se pode verificar na figura 18. 

Analisando a figura pode-se observar que o sistema de funcionamento do 

jogo estará dividido em 4 componentes principais todas elas relacionadas entre 

si. Primeiramente, os utilizadores (crianças com necessidades especiais de 

educação) que são seguidos por terapeutas profissionais nesta área, irão utilizar 

o jogo durante as suas sessões terapêuticas. Os resultados destas utilizações serão 

guardados e tratados de forma automática e, posteriormente, serão analisados 

pelas terapeutas. O objetivo desta informação é permitir que as terapeutas 

possam definir com clareza e de forma eficiente quais são as áreas que 

determinada criança tem mais dificuldade, podendo assim, atuar nessas áreas. 

De seguida, a criança irá continuar o seu processo de aprendizagem no jogo e a 

análise de resultados irá determinar se realmente existiu ou não um progresso 

desta criança na sua aprendizagem. 

Figura 3.2 - Sistema geral relativo ao funcionamento da ferramenta (Leandro, 2018). 
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3.4 Descrição da ferramenta 

O tema geral do jogo será um conjunto de etapas temáticas pertencentes à 

“Ilha dos Números” com diferentes ambientes em que cada uma destas etapas 

abordará diferentes categorias da matemática com vários níveis de dificuldade. 

Existirão 4 etapas – A primeira (“A ilha”) irá abordar os números desde o 

número 0 até ao número 10, a segunda (“O castelo do som”), todos os números 

desde o 0 até ao número 100, e assim sucessivamente incrementando sempre uma 

casa decimal por etapa, aumentando assim a dificuldade á medida que o jogador 

progride. 

A primeira etapa será utilizada como uma forma de ambientação do 

jogador ao jogo, tendo assim, uma dificuldade bastante mais acessível em relação 

ás outras e irá abordar apenas o treino da contagem e vários exercícios que 

permitam associar os números a quantidades e situações do dia-a-dia. 

Estas ilhas serão utilizadas para exercitarem o jogador com problemas 

sobre: factos numéricos, sentido numérico e valor posicional. Alguns exemplos 

dos exercícios a implementar serão: a soma de números duplos (2+2, 3+3…), o 

preenchimento de uma reta numérica com números “escondidos”, a quantidade 

necessária a adicionar a um número para que o resultado seja 10 (x + 2 = 10, x = 

8 ), a organização de números consoante os termos “maior” e “menor”, entre 

outros. 

Para além desta componente didática e, tendo em conta que se trata de um 

jogo sério, este irá ter também uma componente lúdica em cada uma das etapas, 

como se pode ver na Figura 3.3:  

Figura 3.3 - Modelo da organização estrutural da aplicação. 
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3.5 Componente didática 

Cada etapa do jogo será constituída por várias categorias como se pode 

observar na figura 3.4.  

A primeira etapa é a única que não possui a categoria de valor posicional 

visto que esta etapa consiste apenas numa etapa introdutória de habituação do 

jogador ao jogo, e pelo facto de que, os níveis da categoria de valor posicional 

apresentam uma dificuldade superior, em comparação com as outras categorias. 

Dentro de cada uma das categorias apresentadas (factos numéricos, sentido 

numérico e valor posicional), existirão dois questionários diferentes com cinco 

perguntas cada um. Após a resposta a cada pergunta destes questionários por 

parte do jogador, ser-lhe-á apresentado um estímulo. Se a resposta estiver 

correta, o estímulo será de feedback positivo, caso contrário, será de feedback 

negativo (Fig. 3.5).  

Figura 3.4 - Estrutura dos níveis didáticos. 

Figura 3.5 - - Funcionamento de um questionário 
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Foi proposto pelas doutoras do Centro Diferenças que cada questionário 

possuísse apenas 5 perguntas, de forma a não cansar o utilizador nem lhe 

apresentar níveis demasiado curtos que lhe criassem um desinteresse pela 

aplicação.   

Sendo assim, é necessário que o jogador apresente um resultado positivo 

(no mínimo 3 perguntas certas) para que este possa desbloquear a categoria 

seguinte. 

A cada pontuação do jogador será atribuída uma cor, (Fig. 3.6) para que este 

possa visualizar mais facilmente o seu progresso ao longo do jogo.  

A única etapa que possuirá um formato diferente é a etapa do último nível. 

Esta etapa irá ser constituída por 10 perguntas em vez de 5 e tem como objetivo 

determinar se o jogador já domina todos os conceitos que aprendeu ao longo do 

jogo. Caso o jogador consiga completar esta tarefa com uma pontuação superior 

a 80% das respostas corretas, poderemos afirmar que este já não necessita do jogo 

para a sua aprendizagem. 

Será explicada agora a estrutura dos questionários e, posteriormente, das 

etapas em formato 3D onde estes estão inseridos. 

 

 

 

Figura 3.6 - Cores de cada pontuação 
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Object Pooling 

Tendo em conta que este jogo visa alcançar não só a plataforma de 

computador, como também de tablets e telemóveis, é necessário que este seja 

desenvolvido com uma especial atenção ao processamento que irá necessitar 

para ser jogado. Como tal, decidiu-se desenvolver um “motor” de criação de 

questionários. Criou-se assim uma forma de armazenar (criação e alteração) de 

todas as perguntas de forma fácil e rápida através do conceito de object pooling. 

O object pooling consiste na reutilização de objetos inicializados (em vez de 

se estar constantemente a inicializar e a destruir objetos), e é utilizado para 

melhorar o desempenho. Os objetos são guardados numa “pool”  onde estarão 

prontos a ser chamados e utilizados a qualquer altura (Til, J.R, 2013). 

No nosso caso, tendo em conta que existirão vários questionários para cada 

nível, em vez de estes serem criados todos de uma só vez, serão alocadas todas 

as componentes dos mesmos em vetores, e quando o jogador carregar um 

determinado nível, será apenas necessário substituir a informação no modelo 

(Fig. 3.7). 

Como se pode verificar, com a exceção da “pontuação” (que consiste apenas 

numa variável global com o intuito de guardar o desempenho do jogador), o 

objetivo, será a criação de 3 vetores (perguntas, imagens e respostas), que estarão 

associados ao número de cada pergunta. Desta maneira, por exemplo, quando 

for necessário aceder á pergunta número 4 do 3º questionário, apenas se terá que 

Figura 3.7 - Modelo de questóes dos níveis didáticas. 
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aceder esses elementos do vetor e eles serão substituídos automaticamente no 

modelo de questionário. 

Decidiu-se utilizar estas funcionalidades do object pooling, visando 

completar uma das características mais importantes a desenvolver nesta 

aplicação: a criação de uma interface eficiente que permitisse, facilmente, a 

adição, alteração e remoção de perguntas para que o jogo possa ser reutilizado, 

isto é, com esta funcionalidade pode-se facilmente alterar não só a dificuldade 

como também todo o tema do jogo se assim for desejado. Para tal, decidiu-se criar 

uma interface que permita esta funcionalidade – Data Controller (Fig. 3.8). 

 

3.6 Componente lúdica 

Para além das categorias da componente didática, cada etapa irá também 

possuir um nível em 3D com o objetivo de não só premiar a criança pelo seu 

desempenho, como também, com o intuito de motivá-la a querer continuar a 

jogar. 

 Estes níveis não terão avaliação, contudo, se o utilizador os completar, estes 

irão ficar coloridos no menu para que o utilizador saiba facilmente que níveis já 

completou.  

Ao contrário dos questionários cujo principal objetivo é de ensinar e avaliar 

o jogador, o principal objetivo dos níveis em formato 3D é que o jogador se 

Figura 3.8 - Informações a preencher, por questionário, na estrutura do Data Controller. 
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divirta. Isto não implica que o jogador não possa aprender também nestes níveis, 

contudo, esse não é o foco destas tarefas. 

Os níveis 3D serão independentes uns dos outros para melhorar a eficiência 

da aplicação na medida em que desta maneira, cada nível não consumirá 

demasiado processamento e seja suportável por dispositivos com uma 

componente de hardware menos desenvolvida. Para cumprir este objetivo, serão 

também utilizados modelos 3D low-polygon que consistem em modelos com os 

detalhes reduzidos, possuindo assim, menos polígonos (Melax, 1998) e 

aumentando a eficiência da renderização.  

Como se pode observar na Fig. 3.9, o modelo feminino mais á esquerda 

representa o modelo original. O modelo do meio e o modelo mais á direita 

possuem apenas 20% e 4% dos polígonos do modelo original. Apesar de se 

perderem detalhes do modelo original, estas transformações possibilitam 

aumentar a escabilidade do jogo pois permitem que a renderização de cada 

modelo seja mais eficiente. 

 Estes mundos em formato 3D apresentarão variados temas e cada um 

possuirá atividades diferentes dos outros, assim como, músicas propícias aos 

temas em questão.  

É essencial que cada um destes níveis possua uma personagem amigável e 

divertida que os jogadores possam controlar não só para que o jogo se torne mais 

interativo, como também, para que estes possam criar uma certa afeição com o 

personagem.  

Figura 3.9 - Transformação de um modelo original para low-polygon  (Melax, 1998) 
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4 Desenvolvimento do protótipo 

Este capítulo estará dividido em duas secções principais. Inicialmente será 

descrita a implementação das ideias descritas no capítulo anterior quer na 

componente didática, quer na componente lúdica. Posteriormente, serão 

esquematizadas as funcionalidades desenvolvidas de forma a poder acompanhar 

o progresso de cada utilizador 

 

4.1 Componente Didática 

Como foi sugerido no capítulo 3, para uma utilização eficiente dos vários 

questionários, decidiu-se criar uma estrutura de dados (Data Controller – Fig. 4.1) 

com base no conceito de object pooling que possibilite uma fácil adição, alteração 

e remoção de perguntas, possibilitando assim que esta aplicação seja flexível. 

Como se pode verificar na imagem acima, cada vez que se deseje adicionar 

ou alterar uma pergunta, apenas terão que ser preenchidos os parâmetros 

apresentados (texto da pergunta, imagem, número de respostas, texto das 

respostas e indicação de qual a resposta certa). Posteriormente, estas informações 

4 
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serão guardadas automaticamente nos vetores correspondentes para que possam 

ser acedidas de forma fácil e eficaz como explicado anteriormente. 

Esta interface pode apenas ser alterada utilizando o Unity e irá ser fornecido 

um manual de utilização nos anexos deste documento. 

Cada vez que o utilizador tentar aceder a um determinado questionário, 

torna-se apenas necessária a busca da informação desse nível aos vetores de 

informação, e substituir essa mesma informação no template de questionários 

(exemplificado na figura 4.2). 

Após a finalização de um dos questionários por parte do jogador, ser-lhe-á 

apresentado o seu resultado, assim como, a hipótese de poder repetir o nível ou 

voltar para o menu (Fig. 4.3).  

Figura 4.1 - Exemplo de uma pergunta no Data Controller 

Figura 4.2 - Exemplo de uma questão dos níveis didáticos Figura 4.3 - Fim do questionário e suas opções 
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4.2 Componente lúdica 

A Ilha  

   O primeiro nível 3D denomina-se “A ilha” (Fig. 4.4) que tal como o nome 

indica, consiste numa ilha com diversos objetos e atrações visuais onde o objetivo 

é que o jogador colecione os números de 0 a 10 por ordem crescente á medida 

que vai explorando a ilha (Fig. 4.5). 

    Este nível apresenta uma dificuldade mais acessível do que os seguintes, 

pois também tem como objetivo ambientar o jogador aos comandos que lhe 

permitem controlar o personagem. A base destes controlos será utilizada em 

todos os níveis com formato 3D. 

Figura 4.4 - Visão geral da primeira etapa 3D 

Figura 4.5 - Visão aproximada de parte da ilha (números 5 e 6) 
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 Na versão de computador o personagem é controlado pelas teclas “WASD” 

para andar, e a tecla de “espaço” para saltar. Na versão de telemóvel/tablet o 

jogador possui uma espécie de joystick (Fig. 4.6), facilitando assim o seu 

movimento com o personagem. 

 

Castelo do Som 

O segundo nível 3D, com o nome “Castelo do Som”, possui a estrutura de 

um castelo (fig. 4.7), com diversas divisões mobiladas (quartos, casas de banho, 

etc.), onde de forma semelhante á primeira etapa, o jogador terá que explorar o 

mundo para completar os desafios apresentados que estão representados por 

uma estrela amarela (Fig. 4.8).  

 

Figura 4.2 - Interface do jogador na versão para telemóvel e tablet 

Figura 4.3 - Visão geral do “Castelo do Som”. 
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Ao contrário da etapa “Ilha dos números” que se focava na componente 

visual para colecionar os números de 0 a 10 para poder completar a etapa, todas 

as tarefas do “Castelo do Som” necessitam da utilização da componente auditiva 

do jogador (fig. 4.9). Tomou-se esta decisão não só para tornar o jogo mais 

divertido e interativo, mas também, com o intuito de desenvolver a associação 

dos números á sua denominação por parte do jogador. 

 

A Corrida na Ilha 

Na terceira etapa do jogo, a dificuldade dos questionários aumenta 

consideravelmente, e para o jogador não perder a motivação para jogar, 

decidimos introduzir um nível 3D mais interativo, com mais ação e com uma 

dificuldade um pouco mais elevada também. Surge assim a criação de um 

Figura 4.8 - Exemplo de uma das secções do castelo com um desafio (estrela). 

Figura 4.9 - Exemplo de uma das tarefas do “Castelo do Som” 
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personagem em forma de carro que o jogador pode controlar (Fig. 4.10), assim 

como, uma pista para este poder completar (Fig. 4.11). 

Tendo em conta que os questionários desta etapa abordam os números de 

0 a 1000, decidiu-se que o jogador, á medida que conduz o carro e tenta completar 

a pista, teria de colecionar os números de 0 a 1000 (incrementado 100 de cada vez, 

ou seja, 0, 100, 200...). 

Este nível tem também como objetivo a habituação do jogador ao controlo 

do carro, pois na última ilha (Desafio Final) este conceito será reaproveitado e o 

jogador necessitará de controlo e precisão para obter bons resultados.  

Desafio Final 

A última etapa, “Desafio Final”, envolve 3 novas pistas complementares á 

“Corrida na Ilha” (Fig. 4.12). 

Figura 4.10 - Carro-personagem Figura 4.11 - Visão geral do formato da pista 

Figura 4.4 - As 4 pistas do “Desafio Final” 



49 

 

Nesta etapa surge a introdução do conceito de velocidade (é apresentado 

um velocímetro ao jogador com a sua velocidade atual) e de um cronómetro (o 

jogador pode ver o tempo que demora a completar cada volta na pista, tentando 

melhorar assim o seu recorde pessoal - Fig. 4.13). 

Desta forma, o jogador possui mais duas formas interativas que lhe 

permitem a associação do conceito de número a situações do dia-a-dia. 

Esta é a única etapa que necessita que o jogador complete primeiro o 

questionário antes de poder ser jogada. Decidiu-se tomar esta decisão pelo facto 

de este ser o último nível, impedindo assim, que os jogadores após terem 

completado todos as etapas 3D não resolvessem o último questionário com uma 

avaliação positiva, tendo em conta, que este possui 10 perguntas (em vez de 5 

como anteriormente) com uma dificuldade bastante mais elevada. 

 

4.3 Sistema de Login 

Desde as primeiras versões do jogo que foram testadas por diversos 

utilizadores que surgiram vários problemas. Primeiro, era bastante difícil 

acompanhar o progresso destes sem uma forma automática de o fazer, e em 

segundo, caso duas pessoas quisessem jogar no mesmo dispositivo, teriam que 

jogar ambos na mesma “conta de utilizador” não possuindo assim um progresso 

individual. 

 

Figura 4.5 - Interface do utilizador no “Desafio Final” 
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Foi então que surgiu a necessidade de criar um sistema de login (Fig. 4.14), 

que possibilitasse não só a utilização da aplicação por mais do que um utilizador 

no mesmo dispositivo, como também, que permitisse guardar automaticamente 

os seus resultados deixando-os prontos para análise por parte das terapeutas. 

Como se pode reparar na figura anterior, os utilizadores quer se estejam a 

registar, quer estejam a entrar na conta, apenas têm que digitar o seu nome de 

utilizador e password, e obviamente, não é possível a existência de dois 

utilizadores com o mesmo nome no mesmo dispositivo. Contudo, sem uma base 

de dados online, é possível criação utilizadores com o mesmo nome em 

dispositivos diferentes. Para resolver este problema, sem criar uma base de 

dados, decidiu-se atribuir a cada utilizador, imediatamente após o seu registo, 

um ID de sessão gerado aleatoriamente, permitindo assim, distinguir os 

utilizadores com o mesmo nome e acompanhar o seu progresso em cada nível 

(Fig. 4.15).  

 

Figura 4.6 - Sistema de Login 

Figura 4.7 - Armazenamento de informação por utilizador 
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Apesar de até aqui, já terem sido implementas todas as ferramentas para 

acompanhar cada utilizador, esse acompanhamento teria de ser feito de forma 

manual através do Unity, tornando-se um processo demasiado lento, ineficiente 

e inconveniente. Surgiu então a necessidade de criar um sistema que permitisse 

o envio de resultados do jogador para um e-mail criado apenas com o intuito de 

receber estas informações (ilhadosnumeros@gmail.com). 

Desta forma, como se pode ver na figura 4.16, cada vez que um jogador 

termina um determinado nível, é imediatamente enviado uma mensagem para o 

e-mail de administrador com as suas informações e resultados, permitindo assim, 

uma avaliação rápida e eficaz das pontuações obtidas por todos os utilizadores, 

em qualquer dispositivo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.16 - Obtenção automática de resultados via e-mail. 

mailto:ilhadosnumeros@gmail.com
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5 Validação 

Esta secção será dividida em três secções principais: primeiramente será 

feita uma análise dos resultados obtidos através de e-mail (focados na validação 

da componente didática), posteriormente, serão analisados os resultados obtidos 

através de uma atividade realizada na Faculdade de Ciências e Tecnologias pelo 

Club Math (mais focados na componente lúdica), onde foi possível não só testar 

o jogo desenvolvido, como também, obter as opiniões dos jogadores sobre o jogo 

através um inquérito sobre o mesmo (em anexo na secção 8.2) e, por fim, será 

apresentada uma lista de todas as mudanças que fizemos através do feedback 

recebido. 

 

5.1 Análise dos resultados por e-mail 

Antes da análise destes resultados, é importante ter em conta que, embora 

o jogo tenha sido desenhado e desenvolvido em estreita colaboração com o 

Centro Diferenças, não foi possível fazer testes com as crianças do centro em 

tempo útil e, portanto, os resultados dos e-mails que serão analisados (em anexo 

na secção 8.4), foram obtidos através da utilização desta aplicação por parte de 

crianças sem necessidades especiais de educação. É importante também ter em 

consideração que apenas serão apresentados os resultados da versão final do jogo 

e após ter sido desenvolvido o sistema de login. 

 

5 
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Como se pode verificar através da análise da figura 5.1, houve um 

total de 8 participações com resultados gravados através da funcionalidade 

de e-mail.  

Destas 8 participações, apenas 4 delas (50%), jogaram mais do que 4 

níveis didáticos. Uma possível causa para este acontecimento é o facto de 

apenas ser necessário completar 2 níveis didáticos para desbloquear os dois 

primeiros mundos 3D (que já requerem algum tempo e dedicação do 

utilizador para serem concluídos). 

Após a análise dos resultados finais dos 4 jogadores com mais de 4 

níveis completados pode-se verificar que 9 níveis didáticos foram jogados 

mais do que uma vez por parte destes jogadores, e destas 9 repetições, 7 

delas obtiveram um resultado melhor do que a tentativa anterior. (fig. 5.2).   

Podemos então concluir que, apesar do tamanho da amostra ser 

relativamente pequeno, existiu uma melhoria nos resultados dos jogadores 

que repetiram os níveis. 
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Figura 5.1 - Participação dos jogadores 
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Figura 5.2 - Número de níveis repetidos 
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5.2 Análise dos resultados da atividade no ClubeMath 

O ClubeMath é um clube de matemática destinado a jovens, desde o 1º até 

ao 12º ano de escolaridade, que funciona na Faculdade de Ciências e Tecnologia 

da UNL (campus de Caparica). 

As atividades do Clube pretendem dar a conhecer uma faceta diferente e 

divertida da Matemática, estimulando assim o gosto e o interesse por esta ciência. 

Surgiu assim a oportunidade de se testar o protótipo desenvolvido nesta 

dissertação. 

Antes da análise dos resultados desta atividade, é importante ter em conta 

que até á data desta atividade apenas estavam desenvolvidos os níveis das 

primeiras duas etapas (“A ilha” e “O castelo do Som”). É importante denotar 

também, que o jogo tem como público alvo as crianças dos 4 aos 10 anos, contudo, 

como se pode ver na figura 4.17, a média de idades dos participantes foi de, 

aproximadamente, 9 anos. Outro pormenor a ter em conta, é que estes 

utilizadores também não possuíam qualquer tipo de necessidades especiais de 

educação. Pode-se concluir que a junção destes três fatores seja a justificação para 

a classificação do grau de dificuldade do jogo por parte dos utilizadores (Fig. 

4.17).  
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Através da análise dos resultados apresentados pela figura 4.19, pode-se 

verificar que a média da avaliação geral do jogo foi de 7,8 valores em 10. Podemos 

concluir que um dos fatores que fez com que esta nota não fosse superior é, como 

visto anteriormente na figura 4.18, que a dificuldade do jogo não fosse a mais 

adequada, tendo em conta, as idades das crianças presentes nesta atividade.  

Apesar das classificações de avaliação geral da aplicação, por parte dos 

utilizadores envolvidos nesta atividade, 100% destes deram a nota máxima á 

componente lúdica (diversão, Fig. 4.20) o que é um resultado mesmo muito 

positivo, tendo em conta, que ao ter-se realizado o estudo do mercado pode-se 
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verificar que eram quase inexistentes os jogos sobre este tema que tivessem uma 

componente lúdica realmente divertida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como explicado anteriormente, os jogos sérios têm como objetivo ensinar, 

contudo, de forma divertida, tornando assim, ainda mais, os valores do gráfico 

acima num ponto forte desta aplicação perante os seus competidores no 

mercado. Este foi talvez, o motivo pelo qual 87% dos utilizadores (13 dos 15 

totais) afirmaram que voltariam a jogar o jogo “A Ilha dos Números” ou a 

recomendá-lo a um amigo/familiar (Fig. 4.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

O resto dos resultados destes inquéritos encontram-se em anexo na secção 

8.2.  
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5.3 Feedback e alterações 

Foi graças ao feedback recebido que se pôde alterar vários pormenores do 

jogo, não só com o intuito de o tornar mais divertido, como também, para o tornar 

mais divertido e eficiente. Eis uma lista das várias alterações/adições efetuadas: 

 

 Adaptação da jogabilidade para crianças que não sabem ler 

Tendo em conta que o público-alvo do jogo são crianças dos 4 aos 10 anos e 

com necessidades especiais de educação, muitos dos seus jogadores não sabiam 

ou tinham dificuldades a ler, tornando o jogo difícil e aborrecido por motivos que 

nem sequer estavam relacionados com a temática em questão. Decidiu-se então 

adicionar botões (Fig. 4.22) que ao serem pressionados que irão reproduzir 

ficheiros de som que estão de acordo com o texto a ser apresentado nesse 

momento. Estes ficheiros de som foram gravados no estúdio de gravação e 

produção musical de André Biléu. 

 

 

 

 

 

 Simplificação da avaliação 

Inicialmente, os questionários possuíam um “timer” de 10 segundos 

que permitia cronometrar o tempo que cada utilizador demorava a responder 

a cada questão, e que, emitia alertas quando o tempo estivesse a quase a 

acabar. Para além disto, a pontuação atribuída a cada jogador por uma 

resposta certa consistia na divisão de um valor fixo pelo tempo que o jogador 

demorou a responder criando assim bastante pressão sobre o jogador 

impedindo, por vezes, que estes respondessem realmente de acordo com os 

seus conhecimentos apenas por estarem sobre demasiada pressão ou para 

Figura 5.8 - Imagem dos botões de leitura de texto 
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serem rápidos. Decidiu-se então remover esta funcionalidade permitindo 

assim que os jogadores respondam sobre condições mais favoráveis. 

 Menus mais apelativos 

Não só os utilizadores mais jovens, como também os mais adultos, 

inicialmente, opinaram que todos os menus do jogo estavam demasiado confusos 

e pouco apelativos, tornando assim, a sua interação com o jogo, demasiado 

“monótona”, “confusa” e pouco “interativa”. Após várias modificações ás 

imagens de fundo, á adição de cor aos botões consoante os resultados obtidos nos 

níveis anteriores, ao “tema” de cada menu, ao tipo de letra e á criação de caixas 

“baças” para os níveis que ainda não foram desbloqueados chegou-se a produtos 

exemplificados na figura 4.23 e na figura 4.24, cujo, feedback foi excelente. 

 Adição de ferramentas didáticas 

Esta adição foi sugerida por parte de alguns utilizadores mais adultos. 

Estes defendiam que o jogo era bastante divertido e que podia ser 

desafiante para muitas crianças, contudo, apenas como teste das suas 

capacidades e que dispunha de poucas ferramentas que lhes ensinassem 

algo. Foi assim que foram adicionadas algumas imagens ilustrativas do 

Figura 5.10 - Menu Inicial Figura 5.9 - Menu da primeira etapa "A Ilha" 

Figura 5.11 - Menu da categoria Sentido Numérico da etapa “Castelo do Som” 
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que os níveis posteriores viriam a desafiar, ensinando ao mesmo tempo, 

conceitos básicos da matemática, como por exemplo, a reta numérica dos 

números do 0 ao 100 ilustrada na figura 4.25. 

 Criação de uma versão para android 

Inicialmente, ponderou-se se seria mais rentável criar apenas uma versão 

para computador visto que poderíamos adicionar muito mais detalhes e 

funcionalidades nos mundos 3D pois não haveria limites de capacidade de 

processamento. Contudo, após o debate com alguns familiares de crianças com 

necessidades de educação, chegou-se á conclusão que muitas destas crianças se 

distraiam facilmente ao computador devido á complexidade do teclado e do rato, 

acabando por desistir do jogo. Foi então que se decidiu a criação de uma versão 

para computador, para quem não tem dispositivos móveis que suportem o jogo, 

e de uma versão para tablets e telemóveis, mais uma vez, focada no conforto da 

jogabilidade dos utilizadores.  

 Melhoramento do controlo do personagem 

A forma como o personagem nos níveis 3D é controlado foi das tarefas mais 

fáceis de implementar na versão para computador e, sem dúvida, a mais 

desafiante no desenvolvimento de todo o jogo, na versão para tablets e 

telemóveis. Foram desenvolvidas várias interfaces que nunca agradaram aos 

utilizadores (volantes, joysticks, etc.), e da mesma forma, foram desenvolvidas 

várias “câmaras” acompanham o personagem enquanto este se movimenta, 

algumas das quais eram controladas pelo próprio utilizador. Após vários testes 

a versão mais votada pelos utilizadores foi a da utilização da mais simples: duas 

setas para controlar o movimento para a frente e para trás, duas setas para virar 

a direção para onde o boneco está a olhar e um botão para saltar. Esta interface 

está representada na Figura 4.26 (retirada da etapa “Castelo do Som”). 
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 Criação de instruções 

Não só as crianças, como também alguns adultos sentiram dificuldades a 

entender não só o seu progresso no jogo, como também o objetivo do mesmo. Foi 

então sugerida a criação de algumas instruções gerais para o menu principal (Fig. 

4.27), e algumas instruções nas partes mais complexas do jogo, como por 

exemplo, após a introdução do nível “A Corrida na Ilha” onde o utilizador pode 

começar a conduzir um carro. 

Todas as instruções adicionadas, possuem também, um botão com a 

capacidade de “ler” o texto para o utilizador caso este não saiba ler, ou assim o 

deseje, como explicado anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.12 - Interface de utilizador na etapa 3D “Castelo do Som”. 

Figura 5.13 - - Exemplo de uma secção das instruções do Menu Inicial 
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6 Conclusão e trabalhos futuros 

O objetivo deste capítulo será de sintetizar não só os maiores desafios 

encontrados ao longo do desenvolvimento deste projeto, como também, opinar 

um pouco sobre a experiência que foi trabalhar nesta área e com esta equipa. Por 

fim, será feito um apanhado da análise de resultados e a avaliação de uma 

possível utilização deste tipo de aplicações (jogos sérios) no ensino a crianças com 

necessidades especiais de educação com o intuito de responder á principal 

questão-problema desta dissertação 

6.1 Discussão final de resultados 

Apesar de estar bastante satisfeito com o produto final obtido, a verdade é 

que, apesar de ser bastante viável a criação de um jogo digital por apenas um 

individuo, tornou-se um pouco complicado a realização de algumas tarefas que 

foram necessárias desenvolver fora da área da programação, como por exemplo, 

a criação de logotipos, edição de som, design, entre outros.  

Para alcançarmos todos os objetivos pretendidos (lançamento público, uma 

possível autossustentabilidade da aplicação, etc.), poder-se-ia ter alcançado algo 

melhor e “maior” através da participação neste projeto, de pessoas especializadas 

em cada uma das áreas necessárias á criação / publicação deste tipo de aplicações 

(marketing, design digital, etc.). Será algo a ponderar, a colocação de certos 

profissionais a tratar destes pormenores na equipa do STB, á medida que o jogo 

é desenvolvido pelos alunos. 

6 
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Foi também possível denotar que não só as crianças, como também os 

adultos, se dispuseram completamente a ajudar e a participar nos testes da 

aplicação. Cremos que isto aconteceu pelo facto de que o objetivo dos jogos sérios 

é auxiliar os seus utilizadores. Por este mesmo motivo, era de se esperar que a 

realização deste projeto, independentemente dos resultados, seria bastante 

gratificante, contudo, não existem palavras suficientes para descrever não só as 

expressões de diversão das crianças que foram possíveis de observar ao jogarem 

o jogo “Ilha dos Números”, como também, das opiniões dos pais destas crianças 

acerca do mesmo. 

Após a análise dos resultados é possível reparar que metade dos 

utilizadores apenas jogaram o jogo uma vez. Isto provavelmente aconteceu pelo 

facto de apenas ser necessário completar dois níveis didáticos para se 

desbloquear os dois primeiros mundos com formato 3D. Para resolver este 

problema, sugerimos apenas desbloquear os mundos 3D após os níveis didáticos 

dessas etapas serem completados e a criação de sistemas de recompensa para 

motivar os utilizadores e criar rotinas de jogo para os mesmos. 

Apesar desta pequena percentagem de desistências e do tamanho da 

amostra, foi possível verificar na análise de resultados que realmente existiu uma 

evolução na performance dos utilizadores que repetiram os níveis após não 

terem obtido 100% das respostas corretas nas suas primeiras tentativas de 

resolver os questionários. 

Surge então a necessidade de responder à questão principal lançada no 

inicio desta dissertação: 

Apesar de não ter sido possível que as crianças do Centro Diferenças 

jogassem a versão final do jogo, com os resultados obtidos através de e-mail e 

com os resultados obtidos através dos questionários na atividade do Club Math, 

podemos concluir que sim, realmente é possível integrar as tecnologias de 

Tendo em conta que o objetivo final consiste na estimulação da criança, 

motivando-a a jogar, a aprender e a exercitar as capacidades desenvolvidas será 

que o jogo desenhado e desenvolvido, enquanto protótipo, realmente valida a 

hipótese de que é possível integrar as tecnologias de informação e comunicação no 

processo de aprendizagem de crianças com necessidades especiais de educação? 
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informação e comunicação no processo de aprendizagem de crianças com 

necessidades especiais de educação. 

Contudo, apesar de o jogo não ter sido testado por estas crianças torna-se 

possível concluir que este tipo de aplicações pode trazer bons resultados para 

aprendizagem das crianças pois se combinarmos o facto de que as crianças que 

participaram na atividade do Club Math e testaram a componente lúdica do jogo 

apresentaram expressões de diversão e motivação perante a aplicação com o 

facto de que a análise de resultados dos e-mails permitiu concluir que realmente 

houve uma melhoria nos resultados dos jogadores que repetiram níveis, ou seja, 

se combinarmos os resultados da componente lúdica e didática, podemos 

concluir que é possível aprender de forma divertida através das tecnologias da 

informação e comunicação. 

Analisando as opiniões das pessoas que utilizaram as versões mais 

rudimentares do jogo após terem testado a versão final, podemos concluir, 

seguramente, que as alterações feitas após a análise do feedback das versões 

antigas proporcionaram resultados magníficos, não só para motivarem os 

utilizadores a continuarem a jogar, como também, no entusiasmo que estes 

mostraram na sua progressão nos níveis de formato 3D. 

A próxima grande etapa deste tipo de projetos (jogos sérios) será a criação 

de parcerias com instituições que possam utilizá-las de imediato na área 

desejada, ou seja, no ensino a crianças com e sem necessidades especiais de 

educação.  

 

6.2 Créditos 

Gostaria, neste capítulo final, de destacar todo o contributo do Centro de 

Desenvolvimento Infantil Diferenças pelo desenvolvimento das diferentes 

secções técnicas, pelas inúmeras ideias propostas pelo acompanhamento 

permanente do jogo ao longo do desenvolvimento do mesmo. Gostaria também 

de agradecer a todas as pessoas que de uma forma ou de outra contribuíram para 

o desenvolvimento do protótipo (Figura 6.1): 
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6.3 Trabalho futuro 

Para além de ser necessário a realização de mais testes da aplicação com 

crianças do Centro Diferenças, existem 4 tópicos principais cujo desenvolvimento 

poderia beneficiar bastante o sucesso desta aplicação. 

 

 A nível de marketing 

Tendo em conta os resultados obtidos e a análise feita anteriormente, 

existem algumas alterações/adições que sugerimos implementar. 

A nível de marketing até à data, a aplicação apenas foi utilizada por um 

pequeno aglomerado de pessoas, sendo a maior parte deste, pacientes do Centro 

Diferenças. Futuramente, propõe-se a inserção desta aplicação em diversas lojas 

online, como por exemplo a App store e a Playstore. Seria bastante proveitoso 

também tentar-se fazer a parceria com algumas empresas / escolas para que esta 

aplicação possa ser utilizada como uma forma de ensino. 

Figura 6.1 - Créditos finais do jogo 
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Para este objetivo ser realizado, seria necessário tornar este protótipo numa 

aplicação mais profissional, para tal temos uma lista de sugestões: 

 

 Criação de uma base de dados on-line 

Para a utilização desta aplicação ser realizada a nível nacional e, 

futuramente, a nível internacional, seria necessário criar uma base de dados com 

os dados de todos os utilizadores onde automaticamente fossem atualizados os 

gráficos de desempenho destes, para que os seus tutores possam atuar de forma 

mais rápida e eficiente. 

 

 Criação de uma aplicação de suporte para os questionários 

Neste momento, a única maneira de poder alterar qualquer tipo de 

funcionalidade desta aplicação é através do Unity Editor, seria uma mais valia a 

criação de uma aplicação que permitisse, no mínimo, poder-se alterar os níveis já 

existentes, assim como, a adição de novos níveis. Tendo em conta que já está 

implementado um algoritmo de object pooling, apenas seria necessário que a 

aplicação enviasse a informação digitada pelo utilizador para os vetores que são 

utilizados por este algoritmo. Desta forma seria possível que cada instituição 

pudesse, facilmente, adaptar o jogo ás suas necessidades, da mesma forma que 

nós o fizemos para o Centro diferenças. Caso isto se realize, esta aplicação poderá 

ser utilizada em todo o tipo de temas, relacionados ou não, com a matemática. 

 

 Criação de um sistema de recompensas 

Apesar de o jogo já possuir várias formas de recompensa / motivação aos 

seus utilizadores, a criação de um ou vários sistemas de recompensas, como por 

exemplo, sistema monetário, loja de cosméticos ou até mesmo a personalização 

dos personagens poderiam criar nos utilizadores um vínculo para com o jogo, 

tendo em conta que teriam mais liberdade para tomar decisões e se afeiçoarem 

ao jogo. Este tipo de sistemas não só estaria de acordo com a temática do jogo, 

como também poderiam melhorar a eficiência dos seus resultados, tendo em 

conta que, os utilizadores teriam que efetuar uma gestão de recursos semelhante 

aos desafios que o ser-humano presencia no dia-a-dia. 
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Anexos 

 

Opinião das terapeutas do Centro Diferenças 

A aplicação “Ilha dos números” surge no âmbito da necessidade de 

estimular as competências matemáticas nos alunos desde o pré-escolar.  

A matemática é uma das áreas da aprendizagem que está presente no dia a 

dia (compras, medidas, economia …), no entanto, implica conhecimentos 

complexos que exigem treino desde idades precoces, tendo em vista a promoção 

das competências de cálculo e a prevenção de dificuldades de aprendizagem no 

futuro.  

Há cada vez maior interesse na estimulação precoce das competências 

matemáticas, mas ainda existem poucas aplicações que vão de encontro às áreas 

mais sensíveis do desenvolvimento e que são consideradas prioritárias. 

Na “Ilha dos Números” foram criadas atividades que procuram promover 

competências matemáticas básicas, nomeadamente os factos numéricos (cálculo 

mental), sentido do número (compreensão do valor do número) e linguagem 

matemática. 

O grupo alvo são crianças entre os 4 e os 10 anos com ou sem perturbações 

do desenvolvimento. 

Como aspetos positivos destacamos o facto de as crianças ficarem 

entusiasmadas com a interação e desafio que o jogo propicia; a possibilidade de 
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poderem treinar conceitos matemáticos de forma lúdica; a dedicação e empenho 

do aluno José Mendes. Como aspetos menos positivos o facto da aplicação não 

ser compatível com o sistema IOS; ter havido pouco tempo de experimentação 

pois coincidiu a disponibilidade da aplicação com o final das aulas e 

consequentemente termos muitas crianças de férias. 

 

Orientadores Diferenças – Ana Cristina Nascimento 
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Questionário realizado durante a experiência no Club 

Math da Faculdade de Ciências e Tecnologias – 

Universidade Nova de Lisboa  
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Respostas á pergunta “Em quanto avalias o nível do 

castelo de 0-10” 
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Análise detalhada dos motores de jogo 

 

Tabela - Análise dos motores de jogo (Cardoso & Espada, 

2017) com base em (Petridis et al., 2010).  
 

  Metrics Quest3D Blender Unreal Unity 

A
u

d
io

v
is

u
a

l 
F

id
e
li

ty
 

 
 
 
 
 

Rendering 

 
Texturing 

Basic Multitex-
turing Bump 

mapping 

Basic Multitex-
turing Bump 

mapping 

Basic Multitex-
turing Bump 

mapping 
Procedural 

Basic 
Bump mapping 

Procedural 

 
Lightning 

Per-vertex 
Per-pixel 

Lightmapping 
Gloss map 

 

Per-vertex 
Per-pixel 

Per-vertex 
Per-pixel 

Lightmapping 
Gloss/Specular map 

 

Per-vertex 
Per-pixel 

Shadows 
Shadow Mapping 
Projected planar 
Shadow volume 

 

Shadow Mapping 
Shadow Mapping 
Projected planar 
Shadow volume 

 

Projected planar 

 
Special Effects 

Environmental map- 
ping 

Particle systems 
Bill boarding 
Lens flares 

Environmental map- 
ping 

Particle systems 
Bill boarding 
Lens flares 

Environmental map- 
ping 

Particle systems 
Bill boarding 
Lens flares 

Environmental map- 
ping 

Particle systems 
Bill boarding 
Lens flares 

´ 
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Metrics Quest3D Blender Unreal Unity 

…
 

 

Animation 

Forward kinematics 
Keyframe animation 
Skeletal animation 
Morphing  Anima-

tion blending 

 
Non-linear animation 

mixer with automated 
walkcycles along paths 

Forward kinematics 
Keyframe animation 
Skeletal animation 
Morphing  Anima-

tion blending 

Forward kinematics 
Keyframe animation 
Skeletal animation 
Morphing  Anima-

tion blending 

Sound 
2D sound 
3D sound 

Streaming sound 

2D sound 
3D sound 

2D sound 
3D sound 

Streaming sound 

2D sound 
3D sound 

Streaming sound 

F
u

n
c

ti
o

n
a

l 
F

id
e
li

ty
 Scripting 

Script Yes Yes Yes Yes 

Object model Yes No No No 

Supported AI 

Techniques 

Collision Detection Yes Yes Yes Yes 

Path Finding Yes No Yes Yes 

Decision Making Yes No Yes Yes 

 
Physics 

Basic Physics Yes Yes Yes Yes 

Rigid Body Yes Yes Yes Yes 

Vehicle dynamics Yes Yes Yes Yes 

C
o

m
p

o
s

a
b

il
ty

  
Import/Export 

Content 

CAD Platforms supported 
3ds max 

maya 
Build-in CAD 

3ds max 
maya 

3ds max 
maya 

Import Export Limitation No No Yes No 

Content Availability Small Large Large Medium 

Developer Tool- 
kits 

SDK/GDK Yes Yes Yes No 

A
c

c
e
s

s
ib

il
it

y
 Learning Curve Steep learning Curve Medium Medium Medium 

 

Docs and Su- 
pport 

Docs Quality Docs and tutorial Docs and tutorial Docs and tutorial Docs and tutorial 

Technical Support Yes No Yes Yes 

Community Support Yes Yes Yes Yes 

Licensing 
Creative 

Power and VR Editions 
Open Source Commercial Licence Indie and Pro Version 
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Metrics Quest3D Blender Unreal Unity 

…
 

Cost 
Cost is between 1249, 
2499 and 9999 euros 

Free 
Free for educational 

purposes 
149 and 1099 Euros 

respectively 
N

e
tw

o
rk

in
g

  

Client-Server 
 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

 
Yes 

 

Peer-to-Peer 
 
Yes 

 
No 

 
No 

 
No 

H
e

te
ro

g
e

n
e

it
y
 

 

 
Multiplatform 

 

 

 
No (PC Version only) 

 

 

 
No (PC Version Only) 

 

 

 
Yes 

 

 

 
Yes 
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Resultados finais de cada jogador 
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Documentação da cadeira TJD (Tecnologias de jogos 

digitais 
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