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REsumo

Nas duas ultimas décadas, a busca por métodos de como avaliar
e trazer evidéncias da efetiva contribui¢do dos jogos digitais edu-
cacionais tem se tornado foco das pesquisas que envolvem jogos
digitais e aprendizagem. No intuito de contribuir com esta discus-
sdo, este artigo traz uma aplica¢do do método AHP como um ponto
de partida na constru¢@o de um instrumento de avaliacdo que busca
analisar a estimulagdo das fun¢des executivas de um jogador mo-
delo que interage com o Gamebook Guardides da Floresta. Como
conclusio, podemos perceber que aferir a melhoria na aprendiza-
gem dos jogadores através da interacdo com um jogo digital é uma
tarefa desafiadora diante da complexidade deste processo, e que o
método AHP pode contribuir para este fim de avaliacdo, jd que pos-
sibilita a mensuragdo de varidveis qualitativas e quantitativas que
podem estar envolvidas nas métricas avaliativas e no instrumento
de avaliacdo de um jogo digital.

Palavras-chave: Avaliacdo de Jogos Digitais, Aprendizagem, Mé-
todo AHP.

1 INTRODUGAO

Na atualidade, os jogos digitais vem ganhando destaque e popu-
laridade na sociedade sendo considerados agentes mediadores da
aprendizagem e do desenvolvimento cognitivo, a exemplo do Pro-
Jject Evo, como cita [2]. Empresas como a Lumos Labs, criadora do
aplicativo de treinamento cerebral Lumosity (que atualmente tem
cerca de 70 milhdes de usudrios no mundo), tem desenvolvido jo-
gos cujos objetivos sdo de estimular habilidades cognitivas, e isso
vem atraindo cada vez mais adeptos que buscam potencializar habi-
lidades cerebrais como memdria, atencao, resolugdo de problemas,
etc.

Apesar da grande aceitacdo destes aplicativos por parte da popu-
lacdo, as empresas que desenvolvem tais aplicativos ndo apresentam
dados que confirmem que a intera¢@o com seus aplicativos tem tra-
zido melhorias para seus usudrios, como € abordado no estudo [2].
Tal fato fez com que a Comissdo Federal do Comércio dos Estados
Unidos, multasse a Lumos Labs em 2 milhdes de délares por pro-
paganda enganosa, ji que a empresa nao tinha como garantir que a
interacdo com seus jogos ajuda na melhoria cognitiva ou no atraso
do prejuizo cognitivo dos mais idosos.

Embora as finalidades do Lumosity até certo ponto serem dife-
renciadas dos jogos digitais educacionais, este exemplo tem feito
com que a comunidade envolvida com o desenvolvimento dessas
midias busque elementos e evidéncias que possam comprovar as
efetivas contribui¢des das interagdes com estes artefatos culturais.
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Ja existem pesquisas que apontam a utilizagdo de métodos de avali-
acdo! das aprendizagens através de jogos digitais, como por exem-
plo, a Taxonomia Bloom e o Modelo ARCS (atengao, relevancia,
confianga e satisfacdo) de Keller, entretanto os resultados alcanga-
dos apesar de demostrar algumas potencialidades dos jogos digitais
ainda sdo considerados incipientes por nio apresentarem resultados
de cunho quantitativo que comprovem sua eficicia.

Por esse motivo, cada vez mais pesquisadores como [3], [9],
[17], entre outros, tem se debrugado na busca de um modelo avali-
ativo de jogos digitais educacionais que seja capaz de apontar com
certo grau de confiabilidade aspectos qualitativos e quantitativos do
nivel de contribui¢do que um jogo digital educacional pode propor-
cionar no desenvolvimento cognitivo daqueles que interagem com
ele.

Por fim, este artigo tem o objetivo de contribuir para esta drea
de pesquisa demonstrando o processo inicial da constru¢do do mo-
delo avaliativo que vem sendo utilizado no Gamebook Guardides
da Floresta.

2 A AVALIACAO DOS JOGOS DIGITAIS EDUCACIONAIS

Inicialmente, a concep¢do de avaliacdo nos jogos digitais perpassa
pelo desempenho do jogador através da conquista das metas esta-
belecidas pelo jogo, onde se o jogador alcancar determinada meta é
um feedback de que ele tem direito a acessar a préxima fase e que
estd evoluindo nos niveis, onde as métricas avaliativas se referem
ao andamento do jogador nas etapas que ele precisa passar.

Porém, no contexto dos jogos digitais voltados para cendrios
educacionais, a concepgdo de avaliagdo vai além dessa perspectiva.
Enquanto um jogo digital tem como objetivo entretenimento e lazer,
um jogo educacional tem como objetivo principal a aprendizagem.

Portanto, avaliar um jogo educacional é muito mais que clas-
sificar o andamento do jogador, seu rendimento e o cumprimento
das metas estabelecidas, mas tentar qualificar as contribui¢des deste
jogo e as modificagdes destas varidveis e suas relagdes com o pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Por esse motivo, a avaliagdo de
jogos digitais educacionais se torna uma tarefa mais complexa que
deve analisar de que forma estas varidveis e elementos, como por
exemplo o aumento na pontuagdo de um determinado jogo, pode
evidenciar as contribui¢des dos jogos digitais educacionais no pro-
cesso de aprendizagem.

Para [13], avaliar os jogos digitais educacionais depende da de-
finicdo de processos através de recursos confidveis que sejam de
facil utilizacdo para os educadores, de forma a permitir o estabeleci-
mento de garantias da eficdcia dos jogos digitais como mediadores
do processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, [3] aponta em
seus estudos que ainda ndo foi encontrado um método geral ou um
processo completo que seja capaz de avaliar a efetiva contribuig¢do
da interagdo com os jogos digitais educacionais.

IE importante ressaltar que estes métodos néo foram desenvolvidos com
a finalidade de avaliar as contribui¢des jogos digitais educacionais para o
processo de ensino e aprendizagem, mas tem sido amplamente adaptados e
utilizados para estes fins.
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Nas tentativas de avaliar as contribui¢des dos jogos digitais, pes-
quisadores como [6] e [4] tem utilizado testes externos ao ambiente
do jogo, como filmagens, observagdea, questiondrios aplicados an-
tes e depois da interacdo com o0s jogos, enquanto outros como [1]
optam também por utilizar instrumentos avaliativos internos onde
algoritmos computacionais armazenam os passos e ac¢des do joga-
dor durante as interacdes e 0os comparam, permitindo a geracio de
relatérios com tais dados estatisticos.

Ao analisar os resultados destas avaliacGes, autores como [21]
apontam algumas limitacdes quanto o fato destas avaliagdes serem
de cunho qualitativo. Para este autor, tais pesquisas envolvendo
avaliacdes de jogos digitais ndo apresentam grande fiabilidade em
seus dados gerando lacunas no seu progresso metodoldgico pelo
fato de que muitas acabam ndo destacando sua validade interna,
externa e transacional, além de que se deve considerar que as pes-
quisas qualitativas buscam descrever e compreender um fenémeno,
e ndo explica-lo ou fazer previsdes como aborda [12].

2.1 Trabalhos Correlatos

Como l6cus de pesquisa utilizamos a Trilha de Cultura do Simp6-
sio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital. Esta trilha teve
sua cria¢do no ano de 2007, e em 2016 alcancou a marca de 449 ar-
tigos publicados entre full e shorts papers. Através de uma pesquisa
utilizando os titulos das obras, foram selecionados os trabalhos que
continham o descritor "avalia¢do". Como resultado desta pesquisa
foi obtida a Tabela 01.

Tabela 1: Produgéo Trilha de Cultura do SBGames

Ano Quantidade de | Artigos sobre
Artigos Avaliacdo
2007 11 0
2008 26 0
2009 56 0
2010 34 0
2011 38 0
2012 33 0
2013 32 1
2014 55 0
2015 70 5
2016 94 3
TOTAL 449 9

Fonte:Autores

Ao observar esses dados € possivel notar que a partir do ano de
2013 a temadtica sobre avaliacdo dos jogos e suas contribui¢des no
processo de ensino e aprendizagem comecam a ser aprovados no
evento. Tal ocorréncia pode ter relacdo com o fato de que no Brasil
no ano de 2013 a producdo de jogos educacionais que se equiparou
aos jogos de entretenimento com indices de 43,8% e 49,3% respec-
tivamente, como cita [8]. Essa grande producido de jogos digitais
para cendrios educacionais acaba exigindo comprovacdes da eficd-
cia dessas midias no processo de aprendizagem, como forma de dar
uma maior credibilidade e seguranca sobre as contribuicdes que a
interagdo com jogos digitais pode proporcionar a aprendizagem.

Para esta andlise foram lidos na integra os nove artigos que abor-
dam avaliac¢@o de jogos digitais. O primeiro trabalho analisado foi
o de [4] que avaliou a contribuicdo de um jogo que foi desenvol-
vido para abordar a educacgdo nutricional para alunos entre 13 e 17
anos. Através da utiliza¢do de pré e pds-teste com um questiond-
rio semi-estruturado foi constatado que houve um aumento de 12%
nos acertos do pds-teste. Segundo as autoras, o jogo proporcio-
nou o contato com conceitos a cerca da alimentacdo saudédvel de
forma mais interativa e participativa, auxiliando os alunos a identi-
ficar quais alimentos sdo saudaveis e ndo saudaveis.
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As pesquisas de [13] e [20], apresentam propostas de frameworks
para avaliagdo da aprendizagem por meio dos jogos digitais educa-
cionais. Segundo [13], o préprio jogo pode gerar informagdes sobre
as aprendizagens dos alunos-jogadores, com base nos dados coleta-
dos, através de um framework bem modelado, mas um bom sistema
de avaliacdo ndo deve impactar negativamente o fluxo e a diversdo
do jogo, ndo sendo algo invasivo. Para este mesmo autor, durante
o jogo, deve ser fornecido um feedback imediato que permita ao
aluno refletir sobre seu erro, pois caso haja um erro ele precisa sa-
ber que este aconteceu para que nao siga com um entendimento in-
correto, que pode ocasionar novos erros nas proximas etapas. Para
[20], uma das formas de evidenciar a aprendizagem através dos jo-
gos digitais € utilizando um framework conceitual que viabilize a
avaliacdo formativa dentro de uma secdo de jogo, através do acom-
panhamento e avaliacdo.

Outro ponto sinalizado pelos autores de [13] e [20], € que a co-
leta de dados e a avaliagdo implementada dentro do préprio jogo
permite melhores aferi¢des e resultados através da gerag@o dos re-
latérios com todas as varidveis pertinentes aquela aprendizagem, e
tais relatérios podem ser analisados pelos professores levando-os a
uma melhor avalia¢do da aprendizagem por meio dos jogos digitais.

No estudo de [14] foi apresentado uma metodologia para desen-
volvimento de jogos digitais didaticos através dos sete passos para o
desenvolvimento de competéncias de [10], sdo eles: Contextualiza-
¢do e Mobilizagdo; Defini¢do da Atividade de Aprendizagem; Or-
ganizacdo da Atividade de Aprendizagem; Coordenacdo e Acom-
panhamento; Andlise e Avaliagdo da Atividade de Aprendizagem;
Outras Referéncias; Sintese e Aplicacdo. Segundo este autor, este
metodologia € bem flexivel, podendo se adaptar ao contexto e com-
plexidade do desenvolvimento de jogos digitais educativos.

Ja no estudo de [18], é apresentada uma taxonomia de avalia-
¢do que auxilia os professores na escolha de jogos para o ensino
de programacao de computadores a partir dos fins de aprendizagem
que eles desejam. Foram determinados trés tipos de categorias, nos
quais os jogos seriam classificados como: Tipo 1 - Movimentagio
de avatares através de um programa; Tipo 2 - Avaliacdo imediata do
cédigo produzido; Tipo 3 - Criacgdo de avatares autonomos. Dentro
destas categorias os jogos seriam subdivididos pelo nivel de matu-
ridade, plataforma, competitividade e habilidades. Juntamente com
esta taxonomia os autores apresentam 27 jogos que foram desen-
volvidos para o ensino de programacdo, disponiveis na internet que
foram classificados seguindo esta taxonomia. Para estes autores,
esta taxonomia facilitou bastante o processo de escolha dos jogos
pelos professores, jd que esta classificagdo leva em consideragdo as-
pectos importantes para aqueles que lecionam a disciplina de pro-
gramacao.

Nos estudos [6] e [7] sdo avaliadas as contribuicdes de jogos di-
gitais desenvolvidos para o ensino da matemadtica. Os autores de [6]
utilizaram um jogo em realidade aumentada que abordava o assunto
de pontos no plano cartesiano. Apds a interagdo dos alunos com o
jogo, foi aplicado um questiondrio de avaliagdo com perguntas de
cardter qualitativo, como por exemplo, se o jogo era divertido, se
era facil de jogar e se 0 jogo os ajudou a compreender os conceitos.
Como resultados, foi considerado pelos alunos que jogo era consi-
derado divertido e parcialmente de facil entendimento, além de ser
um bom modo de praticar o que foi aprendido previamente em aula.

J4 o trabalho de [7], trouxe uma avaliacdo sobre um jogo que
foi desenvolvido para abordar os conceitos sobre geometria. O mo-
delo de avaliacdo utilizado foi o de [17] que avalia a motivagdo, a
experiéncia do usudrio e a aprendizagem. Segundo os autores, a
avaliacdo do jogo apresentou como indices de aprovacdo 75% na
motivagdo, 92% na experiéncia e 76% na aprendizagem. Através
destes indicadores os autores puderam constatar que os alunos con-
sideram que o jogo auxiliou a aprendizagem e que os estimulou a
conhecer mais a matemdtica. Os autores também sinalizaram que
0 jogo por si sé ndo foi suficiente para ensinar a geometria para os
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alunos, mas no entanto, o jogo aliado ao conhecimento tedrico da
disciplina dada em sala de aula poderd ajudar os alunos a assimilar
o conteudo proposto pelo jogo.

No trabalho [2], os autores discutem sobre as métricas avaliativas
dos digital brain games Elevate e Lumosity. Segundo os autores,
os brain games vem ganhando bastante evidéncia no mercado pela
fato de oferecerem através dos seus jogos estimulos para melhoria
das fungdes cognitivas. Na conclusdo deste trabalho, apds inves-
tigarem as varidveis envolvidas no processo de pontuagdo de dois
jogos que estdo disponiveis nesses aplicativos e analisarem traba-
lhos correlatos sobre digital brain games, os autores apontam que
ainda ha uma falta de indicios e indicadores sejam eles através de
publicacdes ou de outros estudos que comprovem a eficicia dessas
midias no desenvolvimento das fungdes cognitivas.

O ultimo estudo analisado foi o de [19] que aborda o desenvolvi-
mento e avaliacdo de um jogo educativo sobre a histdria da cidade
de Marabd-Pa. Seu processo de avaliacdo contou com um ques-
tiondrio de cardter qualitativo aplicado com alunos do oitavo ano.
Os resultados obtidos sinalizaram que 98% dos alunos gostaram
do jogo e que 84% disseram que o jogo auxilia na aprendizagem
e segundo seu autor, o jogo foi considerado um grande aliado na
transmissdo de contetidos educacionais.

Através da leitura destes nove trabalhos é possivel identificar que
as pesquisas apresentadas se caracterizam pelo seu aspecto qualita-
tivo. E possivel notar que elas buscam avaliar o ponto de vista que
os alunos tem sobre 0s jogos, se 0s jogos os agrada, os motiva e se
eles acreditam que os jogos podem ajuda-los a aprender, porém tais
respostas positivas de certa forma ndo trazem garantias absolutas
das contribui¢des dos jogos digitais educacionais para o processo
de aprendizagem, corroborando com a critica a cerca da falta de
fiablidade encontrada em pesquisas qualitativas.

Dos trabalhos que apresentam modelos de framework é confir-
mado que a melhor aceitagdo por parte dos autores é aqueles que
permitem com que a coleta de dados seja feita dentro do prdprio
jogo durante a interacio. Um exemplo disso é a plataforma Ludens®
que pode registrar o tempo de resolucdo de um desafio, taxa de lei-
tura, quantidade de interacdes etc e gerar relatérios, com dados da
performance do jogador. Esses dados podem permitir a constru-
¢do de pesquisas de base mista (qualitativas e quantitativas) que sao
apontadas por [11] como aquelas que poderiam contribuir de forma
mais completa para a valida¢do da importancia dos jogos digitais
no desenvolvimento cognitivo, pois como aponta [3], sem tem a
impressdo que faltam medidas e provas estatisticas que permitam
determinar a eficiéncia e a eficicia da aprendizagem baseada em
jogos digitais.

A falta dessas medidas € o que foi apontado pelos autores de [2],
como a grande dificuldade para o levantamento de evidéncias que
possam comprovar as contribuicdes que os jogos digitais podem
proporcionar a aprendizagem. Por motivos como esse, um dos fo-
cos nas pesquisas que envolvem avaliagdo de jogos digitais € a cri-
acdo de algoritmos computacionais que sejam capazes de interpre-
tar essas medidas contidas nos instrumentos de avaliagdo que estdo
embarcados nos jogos digitais. Para tanto, é necessario que estes
instrumentos sejam bem calibrados de forma com que eles possam
fornecer dados que permitam uma interpretacio significativa das
varidveis envolvidas no processo e estes possibilitem a geracdo de
dados capazes de comprovar o aporte que os jogos digitais podem
proporcionar para o desenvolvimento cognitivo daqueles que inte-
ragem com estas midias.

3 O Estupo DE CASO NO GAMEBOOK GUARDIGES DA
FLORESTA

Segundo [9], o Gamebook Guardides da Floresta (GGF) consiste
em ser uma midia hibrida com elementos de game e de appbook

Zhttp://www.comunidadesvirtuais.pro.br/ludens/index.php/site/sobre/
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(livro com narrativa interativa), que objetiva estimular as Funcdes
Executivas (FE) em criancas na faixa etdria de 8 a 12 anos. Neste
jogo, o aluno terd que auxiliar os personagens a proteger a Floresta
Amazdnica da devastacdo provocada por uma fabrica. Para isso, o
jogador precisa solucionar problemas que lhe sdo apresentados em
minigames que exigirdo a estimulacao das suas funcdes executivas.

3.1 Funcoées Executivas e Minigames

Segundo [15], as funcdes executivas sdo um conjunto de habili-
dades requisitadas para formular novos planos de agdo e sequén-
cias apropriadas de respostas orientadas a um determinado objetivo.
Para [1] as fungdes executivas 3 sd0 classificadas e se caracterizam
como:

1) Planejamento (FE-01) - capacidade de estabelecer a melhor
maneira para alcangar um objetivo.

2) Memdria de Trabalho (FE-02) - habilidade de reter tempora-
riamente uma informacao na mente.

3) Flexibilidade Cognitiva (FE-03) - habilidade de alternar o
curso de agdes ou pensamentos de acordo com exigéncias solici-
tadas.

4) Controle inibitdrio (FE-04) - habilidade para inibir respostas
prepotentes ou reacdes estimulos distratores.

5) Categorizacdo (FE-05) - habilidade de organizar elementos
em categorias especificas.

6) Atencdo Seletiva (FE-06) - habilidade de selecionar parte dos
estimulos disponiveis.

No GGF o jogador poderd interagir com oito minigames (MG).
Cada minigame foi desenvolvido com o intuito de trabalhar deter-
minadas fungdes executivas, conforme pode ser observado na Ta-
bela 02.

Tabela 2: Minigames e Fungdes Executivas

Minigame Objetivo (FE)
Vitoria Identificar e mover do canto | (FE-06)
Régia para o centro da tela, pecas com
(MG-01) a posicdo similar em um deter-
minado tempo
Replantio Fazer o replantio de arvores, se- | (FE-02)
MG-02) guindo uma sequéncia correta
quanto o tipo de planta
Flor da Lua | lembrar a posicdo das flores | (FE-02)
(MG-03) iguais quando as caixas sdo fe-
chadas
Jaulas Clicar com o mouse no tempo e | (FE-02)
(MG-04) local correto para que as jaulas | (FE-04)
sejam abertas e os animais se-
jam libertados
Cartas Relacionar varios tipos de car- | (FE-02)
(MG-05) tas com seus respectivos decks (FE-06)
Escondidos | Manter o foco em um determi- | (FE-04)
MG-06) nado personagem, s6 podendo | (FE-06)
clicar sobre ele enquanto varios
outros aparecem na tela
Tubulagdes | Formar um melhor caminho | (FE-01)
MG-07) com pedagos de tubos (FE-02)
Fabrica Movimentar pecas em um sis- | (FE-01)
(MG-08) tema mecanico, a partir de es- | (FE-06)
timulos visuais recebidos

Fonte:Adaptado de [9]

3Segundo [5], o controle inibitério, a memoria de trabalho e a flexibili-
dade cognitiva se constituem o core das fun¢des executivas.
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3.2 A Utilizacao do AHP no Instrumento de Avaliagcao
do Gamebook

O processo de avaliacdo no GGF estd em sua terceira etapa. A pri-
meira etapa se constituiu na concep¢ao de um framework que per-
mitisse 0 armazenamento de dados e na interpretagdo deles tendo
como base as interagdes dos jogadores. O segundo momento se
constituiu na construgdo do ambiente em que seria apresentado
os feedbacks avaliativos e o usudrio tivesse acesso a0 acompanha-
mento das melhorias das suas fungdes executivas. A terceira etapa,
alvo deste artigo, é a implementacdo das etapas anteriores como
forma de trazer melhorias para o processo avaliativo, considerando
aspectos que foram evidenciados durante os periodos de testes com
alunos.

Uma das melhorias buscadas é a emissdo de relatérios com da-
dos estatisticos que possam demonstrar o desempenho do usudrio
e a relacdio desse desempenho com cada uma das funcdes executi-
vas. Para isso, se buscou definir e discutir métricas que pudessem
revelar esta relagdo de forma a permitir aos profissionais que atuam
diretamente com criangas com déficit nas funcdes executivas dados
estatisticos sobre a mediagdo e a contribuicdo do gamebook neste
processo de melhoria destas fungdes.

Com o intuito de alcangarmos este objetivo, a primeira imple-
mentagdo no sistema avaliativo do gamebook diz respeito as fun-
¢des executivas que compdem cada minigame. Na primeira etapa
do desenvolvimento do GGF, foi solicitado que trés neuropsicé-
logas identificassem quais fung¢des executivas estavam sendo con-
templadas em cada um dos oito minigames. Juntamente com isso
elas atribufram uma porcentagem para cada fungio executiva per-
tencente aquele minigame. Como resultado foi obtido o seguinte
gréfico, que estd disponivel no estudo [1].
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Figura 1: Fungdes Executivas nos Minigames

E possivel observar que os valores estimados pelas especialistas
levam em consideracdo o background tedrico de cada uma delas,
cujos critérios utilizados ndo sdo bem definidos e que podem diver-
gir entre as especialistas, jd que cada uma pode utilizar um critério
diferenciado para estimar as porcentagens. Por exemplo, na ava-
liacdo do minigame 01 pelo avaliador A, € atribuido os valores de
10%, 30% e 60%. Porém, como & possivel garantir que estes va-
lores correspondem a exatamente esta propor¢cdo em cada uma das
funcdes executivas presentes no minigame? Existe uma grande va-
riabilidade de possibilidades existentes entre os nimeros 1 e 100%,
porém € mais comum que se atribuam valores mais simples e ar-
redondados, e que de certa forma podem gerar imprecisdes em um
contexto de avaliagdo.

Uma das formas de refinar este processo de atribuicdo de um
peso ou uma porcentagem e ter esta garantia matematica no que diz
respeito a estes quantificadores das func¢des executivas € utilizando
o método Analytic Hierarchy Process (AHP).

O método AHP ¢é considerado como uma técnica para tomada
de decisdo que envolve estruturagdo de multicritérios de escolha.
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Este método avalia a importancia relativa entre vdrios critérios,
comparando-os, e classificando-os em um ranking geral de alter-
nativas.

Segundo [16], a utilizagdo deste método permite uma compara-
¢do paritdria baseada tanto em aspectos qualitativos como em as-
pectos quantitativos, como por exemplo, experiéncia, intuicio e da-
dos fisicos.

Esta comparag@o par a par dos critérios utiliza uma escala de
normalizac¢do cuja graduacdo estd entre os nimeros 1 a 9, com 1
significando a indiferenca de importancia de um critério em relagdo
ao outro, e 9 significando a extrema importancia de um critério so-
bre outro, com estdgios intermedidrios de importancia entre esses
niveis 1 e 9, conforme pode ser visto na Tabela 03.

Tabela 3: Classificagao de Intensidade AHP

INTENSIDADE | DEFINICAO EXPLICACAO

DE IMPOR-

TANCIA

1 Mesma impor- | As duas ativida-
tancia des contribuem

igualmente para o
objetivo.

3 Importinciape- | A experiéncia e o
quena de uma | julgamento favore-
sobre a outra cem levemente uma

atividade em relacdo
a outra.

5 Importancia A experiéncia e o
grande ou | julgamento favore-
essencial cem fortemente uma

atividade em relagdo
a outra.

7 Importancia Uma atividade ¢
muito grande | muito fortemente fa-
oudemonstrada | vorecida em relacdo

a outra; sua domina-
¢do de importancia
¢ demonstrada na
prética.

9 Importincia ab- | A evidéncia favorece
soluta uma atividade em re-

lacdo a outra com o
mais alto grau de cer-
teza.

2,4,6,8 Valores in- | Quando se procura
termedidrios uma condicdo de
entre os valores | compromisso entre
adjacentes duas defini¢des.

Fonte:Adaptado de [16]

O julgamento entre as varidveis se da a partir das respostas de
duas perguntas: 1) Qual dos dois elementos é o mais importante?
2) Com que intensidade, usando a escala de 1-9 este elemento é
mais importante?

Com o intuito de implementar esse processo de quantificagdo
das funcdes executivas, a neuropsicéloga que faz parte do grupo de
desenvolvimento do jogo, convidou especialistas da drea de neuro-
pediatria para participar deste processo. Esses profissionais, deno-
minados neste artigo de "juizes", atuam no atendimento a criangas
com déficit das fungdes executivas em um hospital universitério.

Inicialmente coube aos juizes validar se cada minigame produ-
zido contemplava as fungdes executivas que foram estabelecidas.
Para isso, apds a interagdo dos mesmos com os minigames foi so-
licitado a cada um o preenchimento de um questiondrio utilizando
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uma escala* de 1 a 6, indicando o nimero 1 para aquela fungdo
muito pouco contemplada nos minigames, enquanto o niimero 6 se-
ria utilizado para as fun¢des que sdo totalmente contempladas nos
minigames. Caso o juiz avaliasse que aquela fun¢do ndo estava
contemplada, deixaria o questiondrio em branco. A Tabela 04 traz
o resultado das médias dos juizes envolvidos nesta etapa.

Tabela 4: Pontuagao dos Minigames - Média dos Juizes

Minigame | (FE- | (FE- | (FE- | (FBE- | (FE- | (FE-
01) 02) 03) 04) 05) 06)
MG-01) | 4 5 7 7 35 6
(MG-02) | 5.5 55 6 5 75 55
(MG-03) | 4 55 55 6 I 6
MG-04) |5 7 3 6 I 6
(MG-05) | 3,5 55 15 55 6 6
(MG-06) |5 5 6 6 25 6
(MG-07) | 6 55 55 6 4 55
(MG-08) | 3,5 5 7 3 2 3

Fonte: Autores

Através desta avaliacdo foi possivel notar que os juizes desta
etapa também sinalizaram que um minigame apesar de ter sido pen-
sado para evidenciar uma fun¢do especifica, ele pode conter aspec-
tos de outra fung@o. O fato de um minigame contemplar vdrias
funcdes executivas confirma a necessidade da utilizacdo do método
AHP, para estabelecer de forma confidvel uma métrica de compara-
¢do entre os pesos de cada uma das func¢des executivas envolvidas
nos minigames. Isso permitiria uma calibragdo do instrumento de
avaliacdo que serd utilizado e que permitird a comparacao dos dados
iniciais das fun¢des executivas com os dados das recorrentes intera-
¢oes, de forma a gerar gréaficos ao longo do tempo que demonstrem
a estimulag@o destas funcdes executivas e o nivel de vinculo atri-
buido a quantidade de interagdes com o gamebook.

De posse desta tabela, foi necessério a conversdo dos valores da
escala de valor mdximo em 6 para valor mdximo em 9 que ¢ a escala
compativel com o método AHP, conforme a Tabela 05.

Tabela 5: Pontuagao dos Minigames - AHP

Minigame | (FE- (FE- (FE- (FE- (FE- (FE-
01) 02) 03) 04) 05) 06)
MG-01) 6 8 6 6 5 9
MG-02) 8 8 9 8 7 8
(MG-03) 6 8 8 9 2 9
MG-04) 8 6 5 9 2 9
(MG-05) 5 8 7 8 9 9
(MG-06) 8 8 9 9 4 9
MG-07) | 9 8 8 9 6 8
(MG-08) 5 8 6 5 3 5
Fonte: Autores

Com esses novos valores ja seria possivel utilizar o método para
comparar as fungdes executivas. Em todos os minigames foi utili-
zado o0 mesmo procedimento, porém optaremos em demonstrar com
apenas um deles, jd que tal procedimento ¢ andlogo aos demais. O
minigame escolhido aleatoriamente foi o Replantio (MG-02). Ob-
servando os valores obtidos pelas avalia¢des dos juizes, as fungdes
executivas apresentam pontuacdo entre 7 e 9 pontos, o que demons-
tra que a maioria das fungdes executivas sio estimuladas quase na
mesma propor¢ao.

“apesar da escala do método AHP considerar os nimeros 1 ¢ 9 como
extremos, preferimos utilizar nesta etapa a escala de 1 a 6 com extremos
mais proximos como forma de facilitar o processo de determinacao para os
juizes. Através de uma regra de trés simples esses valores serdo atualizados
para a escala do método AHP.
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Utilizando a ferramenta online do método AHP disponivel no
site (http://bpmsg.com/academic/ahpc_alc.php) as func¢des executi-
vas foram comparadas entre si conforme a Figura 2.

A - Importance - or B? Equal How much mara?
1 gPlanejamento or ~Meméria o1 20304050607 0809
2 Planejamento or gFlexibilidade 1 @2r3rdnSnénTrind

7

-]
-]

@

3 gPlanejamento or ~Controle o1 23l S

4 gPlanejamento or - Categorizagdo 1 @2o3cdnSnénToing

5 gPlangjamento or - Atencao ol 23l SnenTHENS
6 Mermdria or gFlexibilidade 1 @lracdnSnenTnEng
7 gMemdria or ~Controle a1 2030405067 BN9
8 eMemdria or ~Categorizagdo 1 e2cdcdosSosoToins
9  gMemdria or ~Atengao o1 20304050607 0809
10 gFlexibilidade or - Controle 1 @2r3rdnSnenTrgng
11 gFlexibilidade or -~ Categorizagdo 1 293rdnSn6nT e
12 gFlexibilidade or ~Atencao 1 @2o3nd4n5n6nTnind
13 gControle or - Categorizagdo 1 @203cdnsSnénTongng
14 gControle or ~Atencao o1 20304050607 0800
15 -~ Categorizacio or gAtencio 1 @203cdoSoen?oBn9

CR = 0% Pleasa start pairwise comparison
Check Conslstency ohHP Balanced scale
Figura 2: Comparagao das Variaveis - Método AHP

Esta comparacao de varidveis permite a criagdo de uma matriz de
comparacdo entre as varidveis (matriz de decisdo)(Figura 3) cujas
posi¢des da diagonal principal sdo sempre 1, ja que um elemento é
igualmente importante a ele mesmo. Os outros elementos da matriz
fora da diagonal, fazem-se a partir dos julgamentos e da intensidade
de importancia de acordo com a Tabela 5. Para as comparacdes

inversas, na parte inferior esquerda da matriz, colocam-se os valores
reciprocos aos da parte superior direita.

1 1 1.00 050 1.00 200 1.00
2 100 1 050 1.00 200 1.00
3 200 200 1 200 3.00 200
4 1.00 1.00 050 1 200 1.00
5 050 050 033 050 1 050

6 1.00 1.00 050 1.00 2.00 1
Figura 3: Matriz de Decisdo - Método AHP

De posse desta matriz é necessdrio calcular o valor do autovetor
(1) que representa a média geométrica de cada linha, o autovetor
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normalizado (2) que ¢ a divisdo do valor de cada autovetor pelo so-
matorio dos autovetores e o autovalor maximo desta matriz (3) que
fornecerd as porcentagens que representam cada uma das funcdes
executivas existentes no minigame.

Wi = ([Twip) M
j=1
‘/Vi
T=[gr— @)
[Zj:1Wij

Y g Aw
A max = média do vetor —
w

3
Ap6s esse passo € necessdrio calcular a Razdo de Consisténcia
(RC) (4) da matriz. Este cdlculo permite termos a certeza que o pro-
cesso de determinag@o das porcentagens foi feito de forma correta.
Segundo [16], para a garantia da eficicia do processo de compa-
racdo entre as varidveis, este valor precisa ser menor ou igual 0,1.
Caso o RC seja superior a 0,1 € necessdrio reavaliar o processo de
importancia dos critérios, pois pode ter havido uma incoeréncia na
comparacio das varidveis envolvidas no processo.
A Razdo de Consisténcia € determinada pela férmula:

= Lo IC
Razdo de Consisténcia = —
Indice Randémico (IR) para n ( 4)

onde IC (5) é:

}'mux -
ic= ¢ ”)/(n -9
(%)

e onde o Indice Randémico (IR) é um valor tabelado segundo a
Tabela 6 estabelecida por [16].

Tabela 6: indice Randémico - Método AHP
4 |5 6 |7 |8 |9 |10 |11 [12
0.90(1.12|1.24(1.32|1.41|1.45|1.49|1.51|1.48

0.00|0.00|0.58

1 2 3
1.56(1.57

13 |14 ‘15
Fonte: [16]

Através destes calculos a Razdo de Consisténcia encontrada (Fi-
gura 4) é compativel com as determinacdes do método AHP, ga-
rantindo que as comparacdes entre as varidveis foi feita de maneira
correta.

Number of comparisons = 15
Consistency Ratio CR=0.1%

CR=0.1% OK
Figura 4: Razao de Consisténcia - Método AHP

Todas essas etapas e procedimentos desenvolvidos por [16] per-
mite com que seja possivel comparar e hierarquizar de forma pre-
cisa e confidvel variaveis envolvidas em um processo de tomada de
decis@o. Como resultado deste método foram obtidas as seguintes
porcentagens de cada fungdo executiva no minigame do Replantio
(MG-02).
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Category Priority Rank
1 Planejamento 15.5% 2
2 Meméria 155% 2

3  Flexibilidade 29.7% & 1
4 Controle 15.5% 2
5 Categorizagcao 8.2% 6

& Atencao 15.5% 2

Figura 5: Resultado - Método AHP

Como pode ser visto na Figura 5, e comparado com a Tabela
5, as funcdes executivas de Planejamento, Meméria de Trabalho,
Controle Inibitério e Atengdo Seletiva apresentam o mesmo valor -
8, que representa, 15,5%. A funcio executiva de Flexibilidade cuja
nota era 9, ficou com porcentagem de 29,7%, enquanto a Categori-
zagdo que tinha nota 7 ficou com 8,2% no processo de comparagao.

Se tivéssemos que atribuir porcentagens, a grosso modo, para
cada uma das fungdes executivas considerando esse contexto em
que quatro das fungdes possuem o mesmo valor, provavelmente
os valores escolhidos seriam 10% para Categorizag¢do, 30% para
Planejamento e 15% para as demais fungdes executivas. Observe
que esses valores apesar de préximos aos apresentados pelo método
AHP, trazem uma imprecisdo que impactard no processo macro de
avaliacdo dos minigames e das suas contribui¢cdes para melhoria das
fungdes executivas.

3.3 Os Resultados Obtidos

Utilizando este mesmo procedimento de célculo através do método
AHP, foi possivel determinar as propor¢des de cada uma das fun-
¢des executivas nos demais minigames, como estd demonstrado na
Tabela 7.

Tabela 7: Porcentagem das Fungdes Executivas por Minigame

- (FE- | (FE- | (FE- | (FE- | (FE- | (FE-
01) 02) 03) 04) 05) 06)
MGO0D) | 12% | 21.8% | 12% | 12% | 6,8% | 35.5%
(MG-02) | 15,5% | 15,5% | 29,7% | 15,5% | 8,2% | 15,5%
(MG-03) | 9.3% | 16,0% | 16,0% | 27.9% | 3,1% | 15,5%
(MG-04) | 18,1% | 10,9% | 6,6% | 30,6% | 3,3% | 30,6%
MG-05) | 5,7% | 15,7% | 10,5% | 15,7% | 26.2% | 26,2%
(MG-06) | 11,9% | 12,6% | 23.2% | 23.2% | 4,0% | 25,1%
(MG-07) | 25.9% | 13,6% | 13,6% | 25.9% | 7,5% | 13,6%
(MG-08) | 12,0% | 35,5% | 21.8% | 12,0% | 6,8% | 12,0%

Fonte: Autores

O estabelecimento das porcentagens reais de cada uma das fun-
¢Oes executivas presentes nos minigames permitird uma melhor ca-
librag@o no instrumento de avaliagdo que € utilizado embarcado no
Gamebook, além de possibilitar uma classificagdo dos minigames
a partir das fungdes que sdo mais trabalhas. Por exemplo, para
uma crianga com déficit da fun¢io executiva de Planejamento (FE-
01) é mais indicado que ele interaja com o minigame Tubulacdes
(MG-07), pois € o que apresenta maior porcentagem (25,9%) desta
fungdo executiva. Devemos ressaltar também que o método AHP
ndo tem por finalidade avaliar o potencial das melhorias das fun-
¢oes executivas daqueles que interagem com os minigames, mas
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sim como um meio que pode contribuir na constru¢do de um mé-
todo avaliativo que possa evidenciar essas garantias.

Por fim, a utilizacdo do método AHP neste caso especifico do
Gamebook, onde era necessario determinar de forma quantificada a
presenca de cada fung@o executiva, nos permitiria identificar os va-
lores padroes (o estado inicial) de cada uma das fun¢des executivas.
Através disso, durante o processo de avaliac@o das contribuicdes do
jogo seria possivel comparar os avangos e melhorias das fungdes
executivas com o seu estdgio estdgio inicial no jogo.

4 CONCLUSAO

A constante utiliza¢do dos jogos digitais e dos digital brain games
como midias que podem contribuir com o desenvolvimento cogni-
tivo tem sido alvo de grandes questionamentos pela falta de evidén-
cias que possam comprovar tal consideracdo.

Através dos métodos avaliativos que tem sido utilizados é pos-
sivel chegar a comprovacdes qualitativas sobre como 0s jogos sdo
bem aceitos como mediadores da aprendizagem, sobre a importan-
cia que a ludicidade através dos jogos pode beneficiar o processo
de aprendizagem, porém faltam dados concretos que sejam aceitos
por toda comunidade cientifica como provas cabais de que a inte-
racdo com os jogos digitais podem trazer beneficios. No intuito de
contribuir com a constru¢do de um método avaliativo que possa le-
vantar evidéncias quantitativas das efetivas contribui¢des dos jogos
digitais, apresentamos a utilizacdo do método AHP como forma de
calibragdo do instrumento de avaliacdo que € utilizado no Game-
book Guardides da Floresta.

Nossa crenga é que a utilizagdo de modelos matematicos deste
a construgdo do instrumento de avaliac@o e nas demais etapas ava-
liativas possam trazer evidéncias quantitativas das contribui¢des da
intera¢do com os jogos digitais educacionais e que juntamente com
as evidéncias qualitativas existentes possam respaldar ainda mais o
potencial que os jogos digitais educacionais tem como mediadores
do processo de ensino e aprendizagem.

O feedback avaliativo o GGF conta com uma escala de desem-
penho (Figura 6) onde o jogador acompanha seus avancos e suas
interagdes com cada minigame e um gréafico polar comparativo (Fi-
gura 7) como forma de acompanhar a evolucdo das suas funcdes
executivas ao longo das interacdes que fizer, como cita [1].

00

Desempenho

Fungdes executivas

d Controle inibitério [ categorizagio [ planejamento
D Memdria de trabalho D Atengho seletiva D Flex. cognitiva

Figura 6: Desempenho - Melhoria das Fungdes Executivas
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Figura 7: Gréfico Polar - Melhoria das Fungdes Executivas

Nosso préximo passo € utilizar destas novas porcentagens calcu-
ladas através do método AHP como base estrutural para avaliacdo e
para a melhoria deste ambiente de feedback ao usudrio. Juntamente
com isso buscaremos estabelecer uma implementagdo na forma de
relacionar e comparar estas informagdes com os demais dados sal-
vos pelo framework do GGF que sdo: tempo de conclusédo do desa-
fio, tempo de resposta, quantidade de erros e acertos, tentativas de
acerto e erro, quantidade de cliques ou omissdo de cliques. Através
disso poderemos alcangar o objetivo de emitir os relatérios com da-
dos estatisticos que possam demonstrar o desempenho do usudrio e
arelac@o desse desempenho com cada uma das fun¢des executivas.

Esperamos que as proximas publicagdes possam trazer dados so-
bre a continuidade deste processo de implementacdo do modelo
proposto, suas vantagens, qualidades e limitagdes como forma de
colaborar com a comunidade cientifica e servir de exemplo para
aqueles que estdo envolvidos em pesquisas que buscam trazer evi-
déncias das contribuicdes dos jogos digitais educacionais.
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