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Resumo— O objetivo deste tutorial de nivel basico é
mostrar, a game designers bem como a educadores, como
identificar aspectos cognitivos em jogos digitais, seja para
selecdo de jogos na estimulagdo cognitiva ou, como estes
aspectos se desdobram em elementos de design de jogos para
projeto de novos jogos sérios. Para tal, parte-se dos conceitos
e desdobramentos sobre a cogni¢do sob a perspectiva das
Funcdes Executivas, seguido da enumeragdo de componentes
dos principais elementos de design de jogos, com foco em
mecanicas e no level design e, por fim, mostra-se como estas
duas dimensdes vém sendo relacionadas na literatura,
perfazendo assim, duas horas de discussdao e
questionamentos.

Palavras-chave — game design, jogos sérios, cogni¢do

. INTRODUCAO

Se vocé é game designer, se interessa pelos aspectos
sérios de jogos digitais ou é educador (professor,
psicélogo, terapeuta ocupacional, dentre outros) e pensa
em usar jogos digitais para estimulacdo cognitiva de
pacientes/estudantes, entdo este tutorial € destinado a vocé,
pois apresenta 0s mais recentes achados cientificos
relacionando estas duas tematicas partindo desde a
construcdo do referencial teérico até a determinacdo de
componentes  especificos para estimular  aspectos
especificos.

O termo “fungdes executivas” pode ndo ser tdo
comum, mas a vivéncia desse conceito perfaz as agdes
cotidianas, em diferentes niveis. Considerada habilidades
cognitivas  superiores ou nobres, estas funcdes
possibilitam, quando estimuladas e habilitadas, responder
com maior assertividade e flexibilidade as demandas
complexas cotidianas, tais quais, solucionar problemas,
antever acdes, elaborar estratégias para atingir um
objetivo, analisar vantagens e desvantagens, administrar as
emocdes em situacdes adversas ou conflitantes, ampliar
conceitos, manter-se focado, dentre varias outras
habilidades [1]. Por estas caracteristicas, as FE possuem
relacdo direta com o desempenho escolar e profissional.
No entanto, as FE, para serem efetivas, requerem ser
estimuladas e exercitadas por meio de situacbes ndo
habituais ou rotineiras [2].

De outro lado ha os jogos digitais, que através dos
elementos de design criam variados contextos de
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jogabilidade de maneira a requerer diferentes habilidades
dos jogadores [3], mas que, essencialmente, envolvem a
autogestdo do comportamento para se adaptar as regras do
jogo e a elaboracdo de estratégias para atingir a meta final
ou objetivo.

Neste sentido, parece haver uma intersecdo entre estes
dois atores [4], e é neste aspecto que o tutorial colocard
luz, abordando os seguintes topicos:

e Comportamento  automatizado e ndo

automatizado;
e  Funcdes executivas (FE);
o Elementos de design de jogos digitais (JD);
e Mecénica e level design;
e Relacgdo entre FE e JD;
e  Processo de andlise das FE em JD.

Observa-se que os elementos de mecénica e level
design receberam énfase neste estudo. A justificativa
centra-se no constructo de mecénica de jogo delimitar as
condicdes e restricdes sob as quais o jogador devera pautar
suas acdes a fim de atingir a meta [5]. Por exemplo, ao
coletar itens e simultaneamente eliminar inimigos,
desviando de obstaculo e buscando pela trajetoria dtima.
Ainda, contemplando a anélise da dindmica do jogo,
acrescenta-se o fator de level design, que incorpora a
progressividade do jogo, em termos de dificuldade, seja
com a presenca de tempo de resposta, velocidade de
aparicdo dos elementos ou mesmo a quantidade de
objetivos a serem atingidos numa mesma fase [6].

Como apontado, 0 jogo por si, possui a caracteristica
central de requerer variados niveis de tomada de decisdo
do jogador, contudo, para saber em que grau de
complexidade isto é demandado, se faz necessario analisar
quais destas caracteristicas impactam ou se relacionam
com aqueles atributos que estimulam (ou demandam) as
fungdes executivas [7].

Almeja-se que o contato com esta proposi¢do, ofertado
por meio do tutorial, possibilite que desenvolvedores de
jogos e educadores ampliem seu olhar a respeito do uso de
jogos digitais para a estimulacdo de habilidades cognitivas.
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Il. METODOLOGIA

O tutorial contemplou o tempo de duas horas de
duracéo, com as ideias apresentadas de forma expositiva e
ilustrativa e a possibilidade de questionamentos ou
discussdo ao final. Exemplificagdo de alguns jogos digitais
analisados e referéncias para apoio de pesquisa do tema
fazem parte dos aspectos ilustrativos. O conteldo deste
tutorial é vislumbrado como oferta em nivel basico, sendo
oportuno para pessoas leigas ou experientes nesta tematica.

[1l. REFERENCIAIS TEORICOS

Para executar a analise do jogo digital, com enfoque
nos aspectos cognitivos, parte-se da diferenciacdo do nivel
de atencdo requerido em cada mecénica do jogo. Neste
sentido, é importante compreender que comportamentos
automatizados requerem menor nivel de atencdo do que
comportamentos ndo habituais ou inesperados. Entende-
se como um comportamento automatizado um hébito ou o
“programa mental” aprendido e reforcado. Neste caso, as
situacBes ou ambientes sdo conhecidos e as a¢cdes podem
ser previstas, uma vez que possuem a tendéncia da
repeticdo. Este tipo de processamento da informacéo é (til
do ponto de vista de economia de energia e espaco, pois
ndo requer uma andlise aprofundada dos fatos.

Entretanto, diante situa¢Ges novas, inesperadas ou ndo
habituais, estes “programas mentais” podem ndo ser
adequados ou funcionais, exigindo outra forma de
processamento da informacdo, que articule as situacdes
previamente vividas e a elaboracdo de novas respostas ou
comportamentos. Ou seja, € necessario rever o plano,
analisar informagdes disponiveis, selecionar, analisar
vantagens e consequéncias, para entdo, decidir e colocar o
novo plano em acéo [2]. Pela demanda destas tarefas
adicionais, o nivel de atencdo requerido torna-se mais
elevado, uma vez que o foco e o gerenciamento das
tarefas em curso se fazem necessarios.

As funcbes executivas contemplam a atencdo
explicita, ou seja, a atencdo voluntéria direcionada para
objetivos, ou necesséaria para gerenciar as situaces nao

habituais. Estas funcGes sdo compostas por trés
componentes bésicos [1], a citar:

(@ controle inibitério; funcdo de inibir a
comportamentos  preponderantes,  impulsivos  ou

tendenciosos, controlar a agdo de ir/ndo ir, tomada de
decisdo répida, resisténcia a distraces e selecdo dos
aspectos relevantes e irrelevantes para agdo em curso;

(b) memoéria de trabalho; memoéria transitoria que
possibilita manipular e manter a informagdo relevante
para acdo, sequenciar e situar-se as etapas durante a
execucdo de tarefa;

(c) flexibilidade cognitiva; funcdo de alternar entre
objetivos sem confundir etapas; mudar a perspectiva
espacial ou conceitual de uma situacdo ou objeto, analisar
e corrigir erros, tomada de decisGes complexas e analise
de vantagens e desvantagens.

Para facilitar a identificacdo destas caracteristicas nos
jogos digitais, foi proposto o Modelo de Interacdo
Cognitiva Jogo-Jogador (IclJ) [4], desenvolvido com base
na analise de um conjunto de artigos cientificos que
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utilizavam os jogos digitais para o estudo das funcdes
executivas.  Alguns  destes  jogos  construidos
especificamente para o experimento, outros tratavam de
jogos digitas comerciais e para o rastreamento das funcdes
executivas em estudo contemplavam exames neurologicos
por imagem, testes psicolégicos e funcionais. A
identificacho das mecénicas se deu observando a
descricdo sobre o funcionamento do jogo e das tarefas
ofertadas ao jogador, transformando-as em verbos [4].
Inicialmente 0 modelo continha 22 mecanicas, que, por
meio de workshop para validagdo com estudiosos da area,
foram condensadas e reduzidas, de tal forma que o
modelo IcJJ é composto por dois artefatos descritivos e
contextualizados com 12 mecanicas de jogos digitais e 8
estratégias de level design, ambos correlacionados com 0s
constructos das fungdes executivas. O Quadro | apresenta
a descricdo das mecanicas contidas no modelo [4]:

Quadro |
MECANICAS DO MODELO IcdJ

Mecanica

(My) Descrigéo A

Executiva

Saltar, pular entre plataformas;
Desviar de obstaculos ou elementos
que interferem na atencéo
(distragdo); Ser induzido a manter
acles e repentinamente ter de
suspendé-las por um tempo,
voltando a agdo anterior induzida.
Requer responder rapidamente ao
estimulo, sem que precise analisar
as consequéncias da acéo, senso de
prontiddo para agir diante do
estimulo alvo. Por exemplo, se X,
faco.

Controle
Inibitorio
Ma — Reacdo
rapida Flexibilidade
Cognitiva

Navegar capturando alvos (x) e
desviar de obstaculos, inimigos (y);
Selecionar (escolher) elementos
alvo entre elementos de distracéo
ou de indugao ao erro. Requer agir
conforme duas regras antagonicas,
uma positiva e outra negativa, neste
caso, ha elemento de restri¢do da
acdo. Por exemplo, se x faco (ag¢do
e ganha); se y, ndo fago (suspensdo)
e se fizer perco.

Aprende padréo de agéo e depois
esse padréo é alterado (inverte),
depende do fator tempo de
aprendizado entre as fases ou
niveis; Tarefas que requerem
alternar agdes, movimentos ou
padrdes; Alternar lados do corpo
com agéo espacialmente
correspondente, por exemplo,
apanhar com a méo esquerda
objetos a esquerda da tela e pegar
com a méo direita objetos a direita
da tela; Requer modificar os
padrdes de acéo e estratégias para
atingir o objetivo devido alteragdo
na fungéo do personagem. Por
exemplo, numa fase o jogador
desempenha papel de chefe de uma
empresa e gerenciar pessoas,
depois, no mesmo jogo, passa a ser

Controle
Mb - Agir e Inibitério
reagir
conforme
regra ativa

ou inibitéria

Memoria de
Trabalho

FE gerais

Mc -
Alternar
acoes
conforme
regras
modificaveis
ou
conflitantes
(inversas)

Controle
Inibitério

Flexibilidade
Cognitiva
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um funcionario que cumpre ordens
e na fase seguinte, essas regras se
invertem. Se x e Ty, fago; se x e Ty,
néo fago.
Situacdes que requerem analisar e
selecionar (posicéo alvo, angulo de
langcamento) antes de executar a
acdo; Requerem preciséo e
Md - Mirar estratégia visomotora; Envolve
S . - Controle
e atingir langamentos horizontais. Por P
- Inibitério
exemplo, manejar arco-flecha,
catapulta, arma, estilingue, etc. Se
X, quando T, entéo fago.
Situagdes em que a atencéo no
contexto geral (variavel) é o fator
mais importante durante a execucéo
para o sucesso da tarefa; Requer
monitoramento prolongado
associado a reacéo rapida; Envolve
Me - situacOes de aleatoriedade e
Gerenciar randomicidade. Por exemplo,
fatores resgatar um soldado (objetivo),
externos que | desviando de obstaculos (trajeto)
interferem _ _atllrando e se~pr0tegendo dc?s~ Flexibilidade
no progresso | - inimigos que ndo se tem previsao Cognitiva
0U SuCcesso do local de surgimento, rota e
da tarefaem | frequéncia de aparicéo; dirigir um
curso automdvel num simulador de
(objetivo) trénsito com presenca de variaveis
ndo controlaveis pelo jogador
(ciclistas, pedestres, semaforos,
animais, etc). E a versdo da Mb
com objetivos maiores e que podem
transpor a fase ou nivel.
Mf -
Planejar as
acoes antes Dadas vérias possibilidades,
de executa- | encontrar a que requer menor gasto | Memoria de
las, ou 0 maior ganho; Antever os Trabalho
buscando o passos necessarios para atingir o
melhor objetivo, ordenando-os. Por Flexibilidade
trajetoou | exemplo, se x, entdoy =k, t, w...n, Cognitiva
solucéo sendo que existe y 6timo.
6tima
Decifrar charadas, analisar
sequéncias e situacdes buscando
Mg - regras e padroe_s de repeticéo. Meméria de
Resolver Requer construir mentalmente Trabalho
enigmas ou vérias solugBes ou regras que
identificar justificam a recorréncia de I
~ s L Flexibilidade
padroes aparicéo; procurar similaridade ou Cognitiva
ldgicos correspondéncia. Por exemplo, se ai
- bi, comi=1, ..., n, entéo existe A
> B.
Mh - Requer imaginar espacialmente as
. faces e angulos de objetos ou pecas
Rotacionar - -
mentalmente que se encaixam ou sdo
objetos EET EMETETEE, ST Flexibilidade
buscan do’ a espgmalmente dlferentes_ pontos de Cognitiva
solugio vista; completar espacialmente
stima _formas e flgqras. Por exemplo,
jogos de encaixe, quebra-cabega.

Durante a execucéo, ter que
recordar quais passos ja foram
executados e quais precisam ser
cumpridos, e em qual
ordem/sequenciamento; Recordar
itens/objetos que precisam ser
selecionados; Recordar regras,
Mi - obj_etNivos/metas, mjsséo ou
Recordar condigdes de resolugao; Requer C(_)n_tr,ol_e
P suspender uma agao por um Inibitério
sequéncia de iodo de t iona-|
tarefas a periodo de tempo e aciona-la o
cumprir posteriormente, agindo Memoria de
oportunamente, sendo este tempo Trabalho
de suspenséo maior que o tempo de
reacdo. Por exemplo, estar lutando
com inimigos e lembrar que
determinado objeto na cena vale
pontos extras; recordar a ordem das
missdes sem o recurso de dicas;
passos para elaboracéo de receita.
Repetir os movimentos corporais
instruidos no jogo (conjunto e/ou
Mj - Imitar | sequéncias de setas ou do avatar),
sequéncia | executar coreografia. Por exemplo, Meméria de
motora de jogos de danca, nos quais as Trabalho
um avatar | personagens fazem os movimentos
e 0 jogador precisa repetir.
Mk -
Resistir a
opcoes de Resistir a tentacdo de repetir o que
dominio ou sabe (dominio) ou fazer o
confortaveis | percebido como mais facil, mesmo Controle
para n&o sendo o correto ou 6timo. E Inibitorio
executar uma mecanica que pode ndo ser
tarefas explicita (percebida) pelo jogador.
necessarias
MI N Pare~ar Similar ao jogo de sete erros,
informacéo .
(tem-nAo requer descobrir elementos
tem) faltantes ou incoerentes; Ident|f|c?r
elementos faltantes em comparagao
observando P (Fromore il -
diferencas com cena padréo (imaginaria, do Memoéria de
ou cotld]ano). Por exemplo, observar Trabalho
similaridade | 1€ h_a Ealheres ausgntes ha mesa de
s entre cenas refelggo. §e & estd cpntldo em A,
. entdo a’j est4 contido em A’
ou objetos

Em relacdo ao level design, a descricdo segue o
mesmo padrdo, que incluem as estratégias de [8]:

Ld, — Tarefa ou agdo com tempo

e Ld,— Velocidade de apari¢do dos objetos e ritmo
do jogo

e Ld;— Caracteristicas do elemento alvo

e Ld; — Quantidade de tarefas distintas (missdo),
etapas ou elementos alvo

e Lds — Condigdes e restricbes relacionadas com a
situacdo de vitdria ou derrota

e Ldg — Elementos de indugdo ao erro (distracdo)

ou
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e obstaculos
e Ld;—Pista Cognitiva
e Ldg— Feedback

Por exemplo, aplicando o modelo IcJJ na analise do
jogo digital “Fruit Ninja” tem-Se que 0 mesmo apresenta
potencial para exercitar o controle inibitério dos
jogadores. O “Fruit Ninja’ consiste em cortar o maior
namero de frutas que surgem na tela, dentro de um tempo
especifico, sem cortar (ou tocar) as bombas que se
misturam nas frutas ofertadas dinamicamente (Fig. 1).

ARCADE =

.

5% 7.

“SWItchIBIades?

Fig. 1. Tela de uma versdo do Jogo Fruit Ninja*

Assim, pelo modelo IcdJ, duas mecénicas (Mx) sdo
identificadas:

e Ma: Reacdo rapida (relacionada com o controle
inibitorio e flexibilidade cognitiva)

e Mb: Agir e reagir conforme regra ativa ou
inibitdria (relacionada com o controle inibitorio e
memoria de trabalho)

Neste caso, ambas mecénicas estdo relacionadas com
o controle inibitério e potencializadas pela estratégia de
level design, como presenca de tempo, velocidade
progressiva de aparecimento dos objetos alvo e elementos
de inducéo ao erro (distradores).

E importante salientar que o modelo IcJ] foi
desenvolvido com base em jogos ndo complexos. Ou seja,
jogos digitais pervasivo, geolocalizados ou online
multijogador massivo ndo foram considerados no escopo
de estudo.

Tomemos outro exemplo de andlise de jogos digital,
em relacdo ao potencial para aspectos cognitivos, o
denominado  Gramagica, um jogo digital sério
desenvolvido no Laboratério ThinkTed da Universidade
do Estado do Amazonas [9], com intuito de exercitar
aspectos  ortograficos da  lingua  portuguesa.
Caracterizando em uma narrativa de aventura, o objetivo
do jogo consiste em coletar armas, diamantes e dicas
(gramaética), conforme a navegacdo pelos labirintos, para
acessar os portais (mudanca de nivel/fase). No cenario,
surgem aranhas (inimigos) que reduzem a forca da
personagem (penalidade). O deslocamento ocorre por

! https://apkpure.com
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plataformas fixas e méveis, sendo possivel pular ou andar,
além de escolher a trajetdria. A quantidade de objetos a
serem coletados e de aranhas séo progressivos (Fig.2).

arma

para
capturar &
(defesa) [N

pista de quantos
objetos conquistados
para liberar o portal

status de forca
(vidas)

plataformas
moéveis e fixas

objetos alvo

inimigos

Fig.2. Interface do jogo Gramégica

Comparando a descri¢do das mecénicas do jogo com o
descritivo do modelo IcJJ, pode-se estabelecer a seguinte
relacéo:

Mb: Agir e reagir conforme regra ativa ou inibitdria.
Envolve controle inibitério e meméria de trabalho.

Justificativa: coletar os objetos alvo (diamantes, armas
e dicas) é acdo ativa quando os elementos surgem no
cenario, a0 mesmo tempo, as aranhas impde penalidade,
logo, devem ser evitadas (agdo inibitoria).

Mf: Planejar as a¢Oes antes de executé-las, buscando o
melhor trajeto ou solucdo 6tima. Envolve flexibilidade
cognitiva e meméria de trabalho.

Justificativa: o fato das plataformas serem moveis,
permitirem ou bloquearem acessos aos itens de coleta ou
mesmo favorecerem o contato com as aranhas (inimigos),
requer que o jogador analise e decida dinamicamente pelo
trajeto mais adequado ou oportuno. Ou seja, ndo basta
simplesmente seguir em linha reta, é necessario criar,
esmo que de forma rdpida, uma estratégia, para acessar 0s
itens.

Além disso, as estratégias de level design impdem um
adicional de controle da atencdo, uma vez que a inducao
ao erro é feita pela presenca das aranhas que se camuflam
no cenario, além das plataformas moéveis e paredes de
blogueio no caminho (Ld6). O fato das aranhas reduzirem
a forca da personagem, ao serem tocadas, bem como
requerer energia para derrota-las, € um elemento adicional
que deve ser administrado para conquistar a vitéria (Ld5)
e ha mais de um tipo de elemento alvo e missdo (Ld4).

Assim, pode-se dizer que, com base no modelo IcJ, o
jogo Gramagica possui indicios potenciais para exercitar
as funcBes executivas, especialmente a memoria de
trabalho.
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Obviamente que, o fato de um jogo projetar problemas
e conflitos artificiais para serem resolvidos, conecta-se
com os critérios relacionados com as fungdes executivas.
A questdo central é a variabilidade possivel de
oportunidades que podem ser elaboradas, em diferentes
situacdes e contextos para exercitar aquelas habilidades.
Além disso, questdes como por quanto tempo é necessario
jogos o0s jogos ao ponto de se conseguir o efeito
transferéncia, ou seja, aplicacdo da habilidade adquirida
no jogo para contextos de ndo jogo, ainda é um fator a ser
investigado.

O modelo IclJJ é uma proposta em construcdo, um
ponto de partida sob o qual se tentou estruturar a
discussao de possiveis relacdes entre as caracteristicas dos
jogos, aqui focalizadas nas mecanicas e estratégias de
level design, e os componentes das funcfes executivas.

Ademais, outras mecéanicas podem ser incorporadas ou
mesmo ¢ possivel discutir a possibilidade de condensa-las,
a fim de atingir um modelo mais objetivo. O préprio
impacto da presenca e graduacdo das estratégias de level
design requer atencdo, uma vez que irdo determinar a
complexidade do jogo e por tal, impor a carga cognitiva
gue deverd ser enfrentada, juntamente com os aspectos
emocionais decorrentes do grau de dificuldade percebido
pelo jogador, o que retroalimenta a necessidade de
autocontrole, ou seja, da aplicacdo das fungdes executivas
para a gestdo do conflito emocional e resisténcia a
tentacdo de desistir perante frustracdo ou medo do desafio
imposto.

O modelo IcJJ pode ser aplicado para anélise das
fungBes executivas tanto em jogos digitais casuais quanto
em jogos digitais sérios. Além disso, possui a perspectiva
de facilitar ou possibilitar o desenvolvimento de jogos
digitais focados para a estimulagdo das funcles
executivas, de populagdes tipicas ou especificas, mas que
possuem em si, prejuizo nestas funcbes, tais como
Transtorno do Espectro Autista, Transtorno de Déficit de
Atencdo e Hiperatividade, Transtornos Afetivos e de
Humor.
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