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Resumo 

Nos últimos anos foram desenvolvidos vários ambientes interativos, com o intuito de promover o ensino individualizado. 
Esses sistemas podem usar procedimentos comportamentais como forma de melhorar a eficácia no que diz respeito à 
geração de tarefas individualizadas e, consequentemente, para melhorar as habilidades de leitura de seus usuários. Este 
artigo propõe dois ambientes interativos de aprendizagem, um jogo digital e uma aplicação web, que fazem uso de um 
procedimento Matching-to-Sample para ensinar habilidades de leitura, no qual as tarefas são adaptadas aos estudantes por 
um framework baseado em computação evolutiva. Aplicamos um experimento para identificar o engajamento de 22 alunos 
designados de uma classe de alunos do primeiro ano de uma escola pública brasileira. Os alunos foram divididos em 4 grupos 
e seus dados foram coletados por dois dias. Em questões de engajamento, o jogo digital mostrou aceitação superior na 
utilização de tarefas de ensino.
Palavras-chaves: Engajamento, Jogo digital, Aplicação Web, Tarefas adaptativas, Matching-to-sample, Ensinar a ler.

INTRODUÇÃO 

 O processo de aprender a ler consiste em aspectos simbólicos e comportamentais que são 
estabelecidos pelas crianças (MUELLER, OLMI, SAUNDERS, 2000; HANNA et al., 2010). Nesta 
perspectiva, quando submetidas a estímulos que possuem características comuns (ou seja, 
equivalente), as crianças podem responder da mesma maneira (SIDMAN, TAILBY, 1982; HAYDU, 2017). 
Segundo Mackay (1985), o procedimento Matching-to-Sample (MTS) é um método utilizado para o 
ensino das relações de leitura, através do paradigma de equivalência de estímulos. Este paradigma 
define comportamentos simbólicos para conferir reciprocidade entre elementos e suas propriedades 
(ROSE, BORTOLOT, 2007; SKINNER, 1950) e é usado para a aquisição de aprendizagem básica em vários 
ramos do conhecimento (DIXON et al., 2016; STANLEY, 1950; WALKER, REHFELDT, 2012).
 Nos últimos anos foram produzidos muitos ambientes computacionais de educação interativa, e 
esses produtos podem fornecer melhorias no processo de ensino e aprendizagem em vários ramos de 
conhecimento. Exemplos desses ambientes variam de cursos on-line, sistemas baseados na web, 
plataformas de redes sociais cooperativas/competitivas e jogos educacionais que ajudam na satisfação 
e no crescimento do engajamento do usuário (VERDÚ et al., 2013; CABADA, BARRÓN ESTADA, REYES 
GARCIA, 2011). No entanto, no contexto comportamental da educação, as tarefas adaptativas que 
utilizam o procedimento MTS foram pouco exploradas para ajudar as crianças com dificuldades de 
aprendizagem (PEREIRA et al., 2012). 
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 Neste trabalho, investigamos o engajamento do aluno em dois ambientes computacionais para o 
ensino do vocabulário português brasileiro, os dois ambientes interativos de aprendizagem usam o 
procedimento MTS. Essas aplicações foram especialmente desenvolvidas para este estudo e foram 
utilizadas em conjunto com uma estrutura para gerar tarefas adaptativas (NERINO et al., 2016). Os 
participantes foram separados em quatro grupos que responderam as tarefas em um aplicativo 
baseado na web e em um jogo digital. Com base nos resultados adquiridos, foi possível identificar o 
potencial de engajamento dos ambientes interativos (aplicativo de jogo e web) e detectar se esses 
ambientes podem ser capazes de receber tarefas MTS adaptáveis para a instrução de crianças em sua 
fase inicial de alfabetização.

2. O Procedimento Matching-to-Sample

 No procedimento MTS os formatos de estímulo podem ser combinados de acordo com as suas 
relações e representados como tipos de tarefas MTS (NERINO et al., 2016). O aluno, então, deve 
selecionar entre duas ou mais alternativas como opção que é confrontado com o estímulo de modelo. 
Depois de uma escolha de estímulo como resposta, os estímulos de reforço, que são normalmente 
representados como informações visuais e sonoras, são apresentados como um feedback e indicam 
que o aluno teve sucesso ou falha na tarefa (SKINNER, 1950; GOYOS, 2012). Este feedback auxilia na 
associação entre o estímulo do modelo e as escolhas. Uma sequência de tarefas MTS apresentadas em 
uma sessão de ensino pode conduzir ao aprendizado de palavras, produzir a equivalência de estímulos 
e a associação de imagens, sons e textos de palavras (MACKAY, 1985; DIXON et al., 2016; STANLEY, 
2016).

3. Os Ambientes Interativos de Aprendizagem

 Este estudo propõe o uso de dois ambientes interativos de aprendizagem, especialmente 
desenvolvidos para essa pesquisa: um aplicativo da web em execução em um navegador e um jogo 
interativo digital. Ambos permitem a inclusão de tarefas MTS com armazenamento de dados em tempo 
real. A interação entre o usuário e o software ocorre através de entradas do mouse. Ambas as aplicações 
citadas estão disponíveis em: http://linc.ufpa.br/amaru-mts/.

3.1. O Aplicativo Web

 O aplicativo web desenvolvido para este estudo é chamado de MTS-Player e esta aplicação é 
semelhante aos testes MTS clássicos. O aplicativo MTS-Player usa feedback visual e sonoro como um 
indicador de perguntas respondidas corretas ou incorretas. Caso o participante desejar parar a sessão 
de treino, ele pode usar um botão de saída localizado no canto superior esquerdo da tela; há também 
uma barra de progresso que mostra a progressão do aluno na sessão. A Figura 1 mostra duas tarefas no 
MTS-Player. Figura 1: Aplicação Web (MTS-Player), tipo de tarefa CB com 

TOMATE como modelo da tarefa.
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3.2. O Jogo Digital

 O jogo digital desenvolvido para este estudo é chamado de “Aventuras de Amaru”. O jogo 
apresenta a história de um alienígena chamado Amaru que sofre um acidente e cai na Terra com sua 
nave espacial. Para reparar a nave e retornar ao seu planeta natal, Amaru precisa aprender a se 
comunicar com os seres humanos. Amaru tem a assistência de um amigo robô que o ajuda a aprender. 
Após a apresentação do enredo do jogo, um pequeno tutorial é mostrado ao participante para auxiliar 
nos comandos básicos do jogo. As tarefas são apresentadas como “mini-jogos” durante a progressão 
do jogo. Nesses mini-jogos, o participante deve selecionar a resposta correta ao controlar o personagem 
principal: saltar e alcançar cubos flutuantes (mini-jogo cubo) e saltar sobre as plataformas (mini-jogo da 
plataforma) conforme a Figura 2. O jogo aloca as tarefas em cinco estágios e o jogador pode 
acompanhar seu progresso em um mini-mapa.

 No jogo, o participante pode coletar itens durante a progressão dos estágios. O número de itens 
entre cada mini-jogo é diretamente proporcional ao número de respostas corretas. Os feedbacks de 
cada tarefa são semelhantes ao aplicativo da Web. Considera-se que esta é uma gamificação dos 
clássicos testes MTS.

3.3. Framework para geração de tarefas de ensino adaptativo

 O framework citado por (NERINO et al. 2016) foi utilizado para a geração de tarefas 
individualizadas, como os sistemas de ensino adaptativo baseados em computação evolutiva. No 
framework, a construção de novas tarefas baseia-se na observação do conhecimento do estudante e na 
dificuldade das tarefas em cada iteração. O processo começa com a inserção da configuração inicial: 
uma lista de modelos de palavras, tipos de tarefas, opções de palavras e níveis de dificuldade para a 
atividade. O desempenho do estudante é calculado com base nas tarefas respondidas (coletadas por um 
pré-teste), posteriormente esses resultados são usados para calcular a dificuldade das tarefas. O 
processo iterativo e evolutivo continua calculando a dificuldade das tarefas e selecionando as melhores 
tarefas. Após este processo, o conjunto de tarefas está incluído nos ambientes de aprendizagem para o 
ensino dos alunos. 
 

Figura 2: Imagem das “Aventuras de Amaru”: tipo de tarefa BC no 
“mini-jogo da plataforma.
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4. Experimento de Avaliação nos Ambientes Interativos de Aprendizagem

 O experimento foi conduzido em um laboratório de informática da Universidade Federal do Pará, 
na cidade de Belém. O local foi devidamente climatizado para a execução das atividades e para 
proporcionar a aprendizagem. Também foram disponibilizados fones de ouvido para que pudessem 
escutar as amostras de áudio produzidas pelo computador. O experimento foi realizado com 22 
estudantes convidados de uma escola pública, desses 11 meninos e 11 meninas, com idades entre 6 e 
7 anos, por se encontrarem na fase de alfabetização. Um termo de consentimento foi assinado pela 
coordenação pedagógica da escola e pelos responsáveis legais do aluno para autorizar o experimento. 
Os participantes realizaram duas sessões de 30 a 50 minutos cada. Os participantes foram divididos 
aleatoriamente em quatro grupos: “Grupo A: Web-Jogo”, “Grupo B: Jogo-Web”, “Grupo C: Web-Web” e 
“Grupo D: Jogo-Jogo”.
 No primeiro dia, em um primeiro momento, os participantes tiveram uma pequena orientação 
sobre o uso de aplicações computacionais. No segundo momento do primeiro dia, os participantes 
foram apresentados às tarefas. Os conjuntos de “tarefas 1” e “tarefas 2” foram tarefas diferentes e foram 
realizadas no primeiro e segundo dia, respectivamente. Em um terceiro momento, a entrevista 
semi-estruturada foi aplicada individualmente. Esta estrutura foi replicada de forma semelhante no 
segundo dia.
 A entrevista semi-estruturada foi realizada com questões simples, usando a liberdade de uma 
deste tipo de entrevista (IRVINE, DREW, SAINSBURY, 2013), para investigar dificuldades relatadas pelos 
alunos e o engajamento dos mesmos no uso dos ambientes de aprendizagem interativos desenvolvidos. 
Os entrevistadores observaram a expressão e o discurso do aluno. As respostas das entrevistas foram 
categorizadas em três respostas para cada pergunta: sim (resposta positiva), não (resposta negativa) e 
sem resposta (resposta neutra).  As perguntas respondidas por grupos na entrevista semi-estruturada 
foram: Q1, “Você gostou da atividade?”; Q2, “Você gostaria de fazer a atividade novamente?”; Q3, “Você 
sentiu vontade de continuar a atividade?”; Q4, “Quais foram os comandos que você usou na atividade?”; 
Q5, “Você conseguiu fazer a atividade?”. Outra questão, Q6, só foi aplicada ao “Grupo A: Web-Game” e ao 
“Grupo B: Game-Web” para coletar a preferência de ferramentas: “Qual ferramenta você prefere?”.

5. RESULTADOS

 Dos 22 participantes, 4 alunos não apareceram em pelo menos uma sessão do experimento, por 
estas razões, seus dados foram descartados. Por esse motivo ao todo 18 alunos finalizaram a atividade: 
5 do Grupo A: Web-Jogo, 6 do Grupo B: Jogo-Web, 4 do Grupo C: Web-Web e 3 do Grupo D: Jogo-Jogo. 
Todos os alunos responderam que gostaram das atividades com as ferramentas (Q1), 100% 
responderam “Sim” à pergunta “Você gostou da atividade?” nos dois dias. Para as outras perguntas, as 
respostas foram compiladas na Tabela 1. A inspeção visual mostrou que a maioria dos alunos 
conseguiu realizar a atividade durante os dois dias. Isso revela que a aplicação web e o jogo foram 
anotados como interessante pelos participantes.

 
Grupo A: Web-Game Grupo B: Game-Web Grupo C: Web-Web Grupo D: Game-Game

1º Dia 2º Dia 1º Dia 2º Dia 1º Dia 2º Dia 1º Dia 2º Dia

Q2

Q3

Q4

Q5

0%

20%

100%

80%

20%

80%

80%

100%

80%

90%

100%

100%

80%

80%

100%

100%

75%

90%

50%

100%

50%

25%

75%

100%

30%

90%

65%

100%

30%

90%

100%

100%

Tabela 1. Porcentagem de respostas positivas nos dois dias do experimento para 
as quatro questões e para os quatro grupos.
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 Para os grupos que utilizam a aplicação web (especialmente para o Grupo C), os dados 
mostraram características de desengajamento. Isso ocorre porque há um baixo número de respostas 
positivas do primeiro para o segundo dia nas perguntas sobre “Você gostaria de fazer a atividade 
novamente?” (Q2) e “Você sentiu vontade de continuar a atividade?” (Q3).  Na questão Q4 – “Quais foram 
os comandos que você usou na atividade?” - verificamos que o Grupo-A apresentou as respostas 
positivas mais baixas no segundo dia do que no primeiro dia. O Grupo D apresentou uma resposta 
positiva de baixo nível no primeiro dia, mas no segundo dia, os alunos responderam corretamente os 
comandos usados no jogo. Destaca-se que os alunos do Grupo D usaram o jogo nos dois dias do 
experimento, portanto, a aprendizagem desse grupo, sobre os comandos, teve mais estímulo do que os 
outros grupos. Uma vez que o aplicativo do jogo tem mais comandos e complexidade do que o aplicativo 
web, como os movimentos do personagem e diversas opções que variam de acordo com o mini-jogo 
utilizado. Apesar do jogo conter mais comandos e complexidade, com o uso desse ambiente de 
computação, os comandos do jogo são mais bem assimilados pelos alunos.
 Em relação à preferência entre os ambientes interativos (Q6), o “Grupo A: Web-Jogo” tem um total 
de 83% que preferem o jogo e 17% não responderam à pergunta. O “Grupo B: Jogo-Web” tem um total de 
50% que preferem o jogo, 17% não preferem a aplicação web e 33% não responderam à pergunta. Este 
resultado mostra uma preferência pelo jogo digital, contudo ambas as ferramentas foram acessíveis a 
essa classe. Esta pesquisa também indica que, mesmo sem treinamento prévio, a exposição contínua a 
conjuntos de tarefas é suficiente para que os participantes aprendam a lidar com as ferramentas.

6. CONCLUSÃO

 Este artigo apresentou um estudo sobre ferramentas de aprendizagem como ambientes 
interativos, assistidos por um framework para gerar tarefas adaptáveis para estudantes que usam as 
tarefas MTS para o ensino de leitura. Os resultados experimentais, em relação às questões de 
engajamento, apresentaram uma indicação que as tarefas MTS, em um ambiente de jogo, podem ser 
mais adequadas para crianças na fase inicial de aprendizagem. A percepção dessa característica é 
sugerida devido ao uso de uma aplicação web com apenas tarefas MTS, pois neste formato de 
ferramenta, nenhuma animação e atrativos de interação foram exibidas para os estudantes. No entanto, 
para os estudantes com dificuldades na operação dos controles e comandos de periféricos, como 
teclado e mouse, é recomendável o uso da aplicação web, pois esta aplicação possui uma interface mais 
simples do que o jogo.
 Finalmente, este estudo pretende ajudar na redução dos déficits de aprendizagem de leitura em 
crianças e auxiliar os educadores. Alguns trabalhos futuros são incentivados a ajustar automaticamente 
os parâmetros educacionais e novas propostas de sistemas de tomada de decisão para instrutores em 
ambientes online.
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