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REsumo

Este artigo descreve uma sintese do delineamento,
desenvolvimento e resultados da dissertagdo de mestrado de
Cezarotto [1], orientada pelo prof. Dr. André Luiz Battaiola.
Defendida na area de design, na linha design de sistema de
informacéo, a dissertagdo se ateve ao design de jogos eletronicos
educacionais. Com especial interesse nos jogos utilizados como
intervengBes neuropsicoldgicas para criangas com discalculia do
desenvolvimento (DD). Essas criancas apresentam um déficit
cognitivo especifico que prejudica a aprendizagem da matematica
em competéncias basicas da aritmética. Para estimular a
aprendizagem da crianga com discalculia, os jogos sdo utilizados
como uma alternativa, uma vez que fomentam um ambiente de
treinamento intenso, adaptavel e motivador. Contudo, um dos
problemas evidenciados foi a auséncia de estudos focados na
motivacdo desse jogador, o que limita as possibilidades de uso
desses jogos. Isso posto, ao considerar o papel elementar que
motivagdo possui tanto para a aprendizagem, como na experiéncia
do jogador, pesquisou-se como potencializar a motivacdo da
crianga em jogos, enquanto intervencOes para a discalculia. Para
tanto, com um objetivo exploratério, abordagem qualitativa e
natureza aplicada se utilizou os seguintes procedimentos: pesquisa
bibliografica, estudo analitico, estudo de caso, triangulacdo dos
dados e avaliacdo com especialistas. Como resultado, propde-se um
conjunto de 26 recomendagfes com énfase nas necessidades
motivacionais do usudrio, a serem consideradas durante o game
design de jogos para essa pratica especifica, de forma a permitir que
os desenvolvedores contemplem as especificagbes da
neuropsicologia e também do game design.
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1 INTRODUCAO

Jogos eletrdnicos sdo uma significativa midia de entretenimento
capaz de cativar e prender a atencdo de seus usuarios, sendo
reconhecida pela sua capacidade de promover a diversdo [2][3].
Isso posto, frente as necessidades da sociedade na esfera da
aprendizagem, 0s jogos se apresentam eficientes em atuar além do
entretenimento como uma ferramenta motivadora e, portanto, séo
utilizados em contextos sérios como na educacao [4][5].

Nessa perspectiva, as intervencdes baseadas em jogos eletronicos
tém sido amplamente utilizadas [6], ademais, pesquisadores
visualizam nos jogos um potencial significativo para estas praticas
[7]. Com destaque, para a possibilidade de motivacdo e o
envolvimento intenso da crianga no programa de reabilitacdo. Este
tipo de reabilitagdo é aplicado por psicélogos com o objetivo de
promover a aprendizagem, mediante o uso de técnicas cognitivas e
comportamentais, em criangas com transtornos de aprendizagem,
como a discalculia, que afetam o progresso tipico em disciplinas
escolares [8].
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A Discalculia do Desenvolvimento (DD) é um distdrbio que
afeta a capacidade de aprendizagem em competéncias basicas da
aritmética [9][10]. Estima-se que cerca de 3 a 6% das criangas em
fase escolar possuem a DD [9][10]. A discalculia é diagnosticada
por profissionais que atuam na interface entre educacdo e sadde
(e.g. psicélogos, médicos, psicopedagogos), 0s quais avaliam os
dominios comprometidos mediante testes padronizados [11] [12].

Resultados positivos sobre a eficacia de jogos eletrénicos como
intervengdes para atenuar as dificuldades causadas pela discalculia
em criangas j& foram apresentados [6] [7] [9][13]. Contudo, apesar
da importancia da contribuicdo destes autores, nota-se que no
contexto dos jogos para o problema da discalculia existe uma
lacuna ao considerar a auséncia de pesquisas que promovam a
unido dos conhecimentos advindos da neuropsicologia com o game
design, em especial, no que se refere a como desenvolver esses
jogos especificos. Ou seja, o que deve ser considerado no seu
desenvolvimento. Em consequéncia dessa lacuna, o potencial
desses jogos é limitado e seu desenvolvimento é deficitario,
principalmente nos fatores relacionados a experiéncia do jogador,
0 que prejudica a motivagdo do usuario durante a reabilitagdo.
Assim, a dissertagdo aqui descrita tem o seu foco na concepgdo de
jogos eletrdnicos destinados a criangas com discalculia do
desenvolvimento, com énfase na experiéncia do jogador.

Convém salientar que este artigo representa uma sintese da
dissertagdo e ndo abrange todos os detalhes da pesquisa. Porém,
foram sumarizados 0s seus aspectos centrais, 0s quais estdo
organizados neste documento da seguinte forma: Secdo (2):
delineamento da pesquisa. Secdo (3): método da pesquisa. Secédo
(4): resultados obtidos. Secdo (5): as consideragdes finais.

2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa teve como ponto de partida um levantamento de
referéncias tedricas estruturando uma contextualizacdo e
problematizacéo, as quais possibilitaram a formulac&o do seguinte
problema de pesquisa: Como potencializar a motivagdo de
criangas em jogos, enquanto intervences a discalculia do
desenvolvimento (DD)?

Para responder ao problema de pesquisa, estruturou-se um
planejamento metodolégico para a pesquisa a partir do objetivo
geral, caracterizado como a meta principal a ser atingida e que
responderia ao problema de pesquisa estipulado: Propor
recomendacdes para o design de jogos, enquanto intervengdes
motivadoras para crian¢as com discalculia do desenvolvimento
(DD). Ao considerar a eficacia da aprendizagem pela perspectiva
da neuropsicologia dos transtornos de aprendizagem escolar,
somado a perspectiva do game design com énfase na motivagao e
experiéncia do usuario, se confere um grau de originalidade a
pesquisa.

O objetivo geral foi desmembrado em cinco objetivos
especificos, 0s quais corresponderam a diferentes fases da pesquisa
e fornecem os subsidios tedricos e praticos, 0s quais sdo necessarios
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para completar o propdsito principal da pesquisa. Os objetivos
especificos sdo:

1. Descrever a discalculia do desenvolvimento (DD), com
énfase nos jogos computadorizados utilizados enquanto suas
intervencdes;

2. Discutir os jogos caracterizados como intervencdes a DD
por meio de elementos advindos do game design;

3. Verificar junto a criancas com DD, seus pais e as psic6logas
aplicadoras das intervencBes, 0s aspectos motivacionais
presentes no uso de jogos computadorizados como
intervencdes durante a reabilitacdo neuropsicologica;

4. Elaborar um conjunto de recomendacdes para o design de
jogos destinados a criancas com DD, considerando o0s
critérios selecionados no estudo tedrico e dados do estudo de
caso;

5. Awvaliar junto a especialistas, desenvolvedores (as) de jogos
e psicélogos (as), a possibilidade de aplicacdo das
recomendagdes propostas.

3 METODO

Em sintese, no desenvolvimento da pesquisa se utilizou de cinco
procedimentos (figura 1): pesquisa bibliogréafica; estudo analitico;
estudo de caso; triangulacdo e avaliagdo por especialistas.

Inicialmente na revisdo bibliografica foram delineadas
informacBes sobre os dois grandes assuntos que norteiam a
dissertacgdo, a discalculia do desenvolvimento e o0 game design.

Em seguida, com base nos dados da pesquisa tedrica, foi
realizado um estudo analitico com uma amostra de 14 jogos
destinados a treinamentos cognitivos na matematica, alguns deles
especificos para a discalculia. Esse estudo analitico representou
uma analise sistematica das caracteristicas dos jogos selecionados.

Posteriormente, foi realizado um estudo de caso no laboratério
de neuropsicologia do desenvolvimento (LND) localizado na
Universidade Federal de Minas Gerais, durante um programa de
reabilitacdo neuropsicoldgica. Na reabilitacdo, duas criancas
utilizaram jogos eletrénicos durante 6 semanas, e tiveram 0s
aspectos motivacionais avaliados. Também fizeram parte da
amostra do estudo de caso os pais das criangas, bem como as
psicélogas mediadoras das intervengoes.

A triangulacdo foi o procedimento adotado para unir 0s
resultados dos diferentes procedimentos utilizados na pesquisa, e
com isso se estabeleceu recomendagles preliminares para
promover a motivacdo de criangas com discalculia em jogos.

Por fim, as recomendagdes foram aprimoradas por meio de uma
avaliagdo com especialistas. Como resultado, a pesquisa estabelece
um conjunto de 26 recomendagOes sobre o que precisa ser levado
em consideracdo no projeto de jogos enquanto intervencdes a
discalculia, com énfase na motivagdo do usuario. O resultado da
dissertacdo é destinado a desenvolvedores de jogos, porém o
artefato jogo tem como usuério final criangas estudantes do ensino
fundamental (na faixa etaria de 9 a 12 anos) com discalculia do
desenvolvimento. Além disso, a pesquisa tem como usuarios
indiretos profissionais da psicologia mediadores de intervencdes
para as dificuldades de aprendizagem.
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Figura 1: Sintese do método de pesquisa. Fonte: o autor

4 FUNDAMENTAGAO TEORICA (VISAO GERAL)

Em raz8o do espaco limitado deste artigo, optou-se por apresentar
apenas uma tabela de sintese com os aspectos teéricos norteadores
da dissertagdo (tabela 1), os quais sdo amplamente discutidos e
relacionados ao longo da dissertagéo.

Teoria/conceito e autor Categorias
Elementos de Jogo 1.1 Componentes
1.2 Ambiente

Jarvinen [15] 1.3 Conjunto de regras

1.4 Mecanicas do jogo

1.5 Tema

1.6 Interface (elementos graficos)
1.7 Interatividade

1.8 Contexto

Elementos gréaficos
Werbach e Hunter [5]

Interatividade
Nassar e Padovani [16]

Contribui¢cfes de estudos
da neuropsicologia
Haase et al., [11]

Swanson e Sache-Lee [17]
Kroesbergen e van Luit [18]

2.1 Habilidade matematica treinada
2.2 Estruturagéo do contetido

2.3 Atividades

2.4 Desenvolver das atividades

Habilidades do jogador
Jarvinen [15]

3.1 Triviais
3.2 Néo-triviais

1 Curiosidade sensorial
2 Apelo emocional
3 Insercéo de desafios

4 Objetivos claros

Teoria do Fluxo 3:
4,
Elementos de Fluxo em jogos 3:5 Feedback das acdes
4,
4.
4.

Csikszentmihalyi [19]

Alves e Battaiola [20] 6 Processamento cognitivo
7 Controle sobre a atividade
8 Imerséo

Tabela 1: Sintese da fundamentagao tedrica. Fonte: o autor.
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5 RESULTADOS

As recomendagdes geradas na dissertacdo sao propostas em um
modelo estruturado com base nos estudos de Chandler [14], que em
linhas gerais define o desenvolvimento de jogos em quatro fases
principais: pré-producdo; producdo; teste; pds-producdo. Assim,
com base no escopo da pesquisa as recomendagdes sdo destinadas
para a fase de pré-producao. A pré-producéo é caracterizada como
a fase inicial, 0 momento em que séo definidos 0s conceitos mais
bésicos e norteadores do projeto do jogo.

Como etapa final da pesquisa, ap6s elaborar as recomendacdes
preliminares, estas foram avaliadas por especialistas para verificar
a aplicabilidade das recomendagdes propostas. Ou seja, se as
recomendac0es sdo plausiveis de aplicacéo para o desenvolvimento
de jogos enquanto intervengfes para criangas com discalculia do
desenvolvimento. A seguir sdo apresentadas as principais
recomendacdes ja aprimorados apés a avaliagdo com especialistas
(o conjunto completo das recomendagdes estd disponivel no
arquivo da dissertagao).

5.1 Neuropsicologia

Habilidade matematica treinada

e Usar modulos para ensinar os contelldos matematicos,
considerando a seguinte hierarquia: Senso numérico;
Contagem; Transcodificacdo; Adicdo; Subtracdo; Problemas
Matematicos; Multiplicagao.

Estrutura do contetido

e Estruturar das atividades de cada modulo de conteido de
forma adaptavel ao perfil cognitivo da crianca. Uma
alternativa é utilizar um algoritmo para mapear
constantemente as a¢6es do jogador e, com base nisso, adequar
as atividades ao ritmo cognitivo de cada jogador.

Desenvolver das atividades

e Balancear o processo repetitivo no jogo. A pratica repetida
das atividades é necessaria, porém, em sua aplicagdo,
considerar estratégias para ndo prejudicar a motivacdo do
usuario em razao da repeticdo excessiva. Uma alternativa é
explorar de aspectos ludicos para compor um contexto
ficcional de jogo (com fases e niveis), onde a repeti¢do para
aprendizagem estara inserida, porém, ndo evidente para o
jogador.

e Configurar os jogos para que sejam jogados na condicéo de
monousudrio, caracterizados por atividades individuais, mas
que promovam uma competi¢do entre o proprio jogador e o
seu desempenho na atividade, incentivando, sempre que
possivel, o esforco do jogador para alcancar melhores
resultados.

e Utilizar intervencdo computadorizada acompanhada de
mediacdo  direta no contexto da  reabilitagdo
neuropsicoldgica. Recomenda-se o desenvolvimento de um
sistema maior para a insercdo dos jogos utilizados durante o
programa de reabilitagdo, no qual seja possivel mensurar
dados do usuério da intervengdo, em uma interface para o
profissional mediador da reabilitacéo.
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5.2 Game design

Componentes

e Atrair a atencdo do jogador para a atividade usando o
personagem como estimulo visual. Recomenda-se permitir que
0 jogador possa manipular o personagem, mediante um
conjunto de acgBes, bem como oferecer opgbes de
personalizagdo de suas caracteristicas e acessorios.

Conjunto de regras

e Apresentar para o jogador instrugdes claras sobre os
objetivos e regras de jogo, informando todas as possibilidades
de acdo, de modo que este ndo tenha dividas sobre o que sera
necessario fazer na atividade. Para a orientagdo se recomenda
a utilizagdo de um duplo canal (auditivo e visual) utilizando de
recursos ludicos.

Ambiente

e Utilizar os cenarios como parte do contexto ludico de jogo,
atuando como plano de fundo para a realizacdo das
atividades. Assim, mediante sua expressdo grafica, o jogo
promove um apelo emocional, despertando a atencdo e a
curiosidade do jogador. A utilizagdo de cenérios pode atuar
como elemento a fomentar a curiosidade do jogador para fases
e niveis posteriores de jogo, ou caracterizar um contetdo.

Mecanicas

e Promover um balanceamento entre as habilidades do jogador
e os desafios por meio das mecénicas. Configurar um nivel
intermediario para o jogador, isto é, desafios nem muito
grandiosos nem muito pequenos, ajustados com base em uma
adaptacdo ao desempenho do jogador. Dessa maneira, as
tarefas sdo interpretadas como desafios possiveis e
estimulantes de serem atingidos durante o jogo.

e Oportunizar chances para que o jogador sobreviva no jogo
como, por exemplo, disponibilizando vidas, chances,
tentativas etc. Com isso, possibilitando a recuperagdo de erros
cometidos e ndo impedindo o avango do jogador nas tarefas
durante a reabilitacéo.

e Evitar o uso de feedback negativo (punicéo) para os erros do
jogador. Recomenda-se transformar o feedback negativo em
uma orientagdo (dica para o éxito na tarefa), sobre o que o
jogador esta fazendo errado, para ndo o desestimular, mas sim
promover o seu avanco nas atividades de jogo.

Tema

e Usar a narrativa como base para o contexto ludico e ficcional
de jogo, atuando como referéncia na construgéo dos elementos
de jogo, como 0s personagens, 0s cenarios, as mecanicas, as
atividades, os elementos graficos e as recompensas. Durante a
construgdo da narrativa, é possivel utilizar metaforas e
analogias como alternativa para facilitar o processamento da
informacdo pelo jogador e compor a expressdo grafica do jogo.

Interface

e Motivar o jogador por meio da interface. Os elementos da
interface fazem parte da expressao gréfica aplicada no design
do jogo, com foco na motivagao do jogador é possivel explorar
a criatividade na sua construgdo, em virtude do que se
pretende destacar. Recomenda-se consisténcia no uso da
tipografia e na cor, promovendo a legibilidade, bem como

1360



SBC - Proceedings of SBGames 2017 | ISSN: 2179-2259

consisténcia na organizacdo, agrupamento e localizacdo dos
elementos na interface de jogo, visando facilitar o
processamento cognitivo do jogador. Ademais, recomenda-se
evitar excessos, deixando visivel apenas as informacdes
relevantes para ndo sobrecarregar o processamento mental do
jogador.

e Utilizar elementos graficos que permitam a navegacdo no
sistema de jogo, o que possibilita ao jogador realizar as
configuragBes e 0s ajustes necessarios. Recomenda-se que 0
sistema ofereca controles basicos de menu como, por exemplo,
iniciar, pausar, voltar, ajustes e ajuda.

e Utilizar elementos graficos que promovam a autoeficacia
durante a atividade, isto é, prover feedback para o
desempenho do jogador, informando o seu progresso em
representacdes graficas de facil entendimento como, por
exemplo, pontos; insignias; quadro de desempenho; missdes;
colecdo de recursos; progresso; niveis.

e Promover feedback positivo para as agdes corretas do
jogador. Recomenda-se o uso de diferentes tipos de
recompensas (sonora, visual) intangiveis (digitais no sistema
de jogo) e até mesmo tangiveis (fora do sistema de jogo, como
pequenos brindes), sistematicamente planejadas para 0s
momentos de éxito do jogador. Isto é, recompensas menores e
maiores, ofertadas conforme o nivel do desafio solucionado.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O conjunto de recomendacdes proposto na dissertacdo € uma
alternativa para potencializar a motivacdo de criancas com
discalculia em jogos eletrbnicos durante as praticas
neuropsicolégicas. Assim, as recomendagGes contribuem para o
desenvolvimento de jogos para esta aplicacdo especifica,
unificando os conhecimentos da neuropsicologia dos transtornos de
aprendizagem escolar, com 0s conceitos e as teorias do game design
com énfase na motivacdo do usudrio. Os resultados contribuem
com orientagOes para qualquer processo de game design destinado
a concep¢do de jogos para criangas com discalculia, visto que
resulta na sistematizacdo de um conjunto de elementos e
configuragbes a serem consideradas no processo de
desenvolvimento desses jogos.

Com base nos resultados finais do estudo, evidencia-se que o
design de jogo influéncia na motivacdo do usuério. Assim, se
evidencia a importancia do game design para a eficiéncia de jogos
nas praticas neuropsicologicas, salientando a necessidade de uma
sistematizacdo no seu desenvolvimento. Neste contexto, salienta-se
a importancia em contemplar a perspectiva do usudrio participante
da reabilitacdo, conhecendo as suas necessidades cognitivas e
também as suas preferéncias para as configuragdes de jogo.

Notai, ademais, que 0s resultados da pesquisa ndo se
caracterizam como Unicos e definitivos, mas sim fornecem
orientacbes e um direcionamento para novas discussdes e
aprofundamentos, visando potencializar e tornar mais efetivos os
jogos utilizados em praticas neuropsicoldgicas. Nesse sentido,
destaca-se que os resultados da dissertacdo aqui apresentados séo a
base para a tese em andamento do primeiro autor deste artigo, cujo
objetivo principal é aprimorar e validar um conjunto de
recomendacfes para auxiliar equipes desenvolvedoras de jogos
educacionais no balanceamento dos elementos instrucionais
(associados a aprendizagem) com os elementos de entretenimento
(associados a diversdo e a motivacdo), em jogos voltados para
remediar a discalculia.
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