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RESUMO

A Discalculia do Desenvolvimento (DD), é um disturbio que afeta a capacidade de aprendizagem em
competéncias basicas da aritmética. As suas dificuldades sdo caracterizadas como severas e
persistentes ao longo do desenvolvimento da crianca, desse modo impactando significativamente
em todos os aspectos de sua vida que exigem habilidades matematicas. Presume-se como sua causa
uma disfun¢édo especifica no funcionamento cerebral, com uma estimativa de que cerca de 3 a 6% das
criancas em fase escolar possuem a discalculia do desenvolvimento. Jogos eletrénicos sao populares
como midia de entretenimento porque proporcionam um tipo de diversdo que motiva seus usudrios,
além disso, os jogos sdo considerados um significativo meio de comunicacdo e expressao
contemporanea. Atualmente, diversas areas de pesquisa visualizam os jogos como uma ferramenta
potencializadora da motivacdo nas mais variadas atividades, como, no uso empresarial, na
aprendizagem escolar, em treinamentos cognitivos etc. Na drea da neuropsicologia dos transtornos
de aprendizagem escolar, os jogos tém sido explorados como instrumentos adaptativos a
proporcionar um ambiente de treinamento intenso e motivador para o usuario durante programas
de reabilitacdo neuropsicoldgica, nesta pratica os individuos em sua grande maioria criancas,
necessitam treinar habilidades cognitivas especificas, as quais sao prejudicadas por transtornos de
aprendizagem que afetam o progresso tipico em disciplinas escolares. Este tipo de reabilitacao é
aplicado por psicélogos com énfase em neuropsicologia. Anélises revelaram que o design de jogos
para essa aplicacdo especifica ndo é sistematizado, pois, em geral, sdo desconsiderados os estudos
provenientes da drea do game design. Essa deficiéncia limita as reais possibilidades de uso desses
jogos, em especial no quesito motivacional. Neste contexto, esta pesquisa tem como foco central o
design de jogos direcionados para criangas com problemas de discalculia do desenvolvimento. Assim,
esta dissertacdo apresenta uma combinacdo entre os estudos da drea da neuropsicologia dos
transtornos da aprendizagem escolar, com os elementos advindos da area do game design
relacionados a experiéncia do jogador. Em termos de método, a pesquisa se caracteriza como
exploratéria, qualitativa e aplicada, utilizando como procedimentos: pesquisa bibliogréfica, estudo
analitico, estudo de caso, triangulacdo dos dados e avaliagdo com especialistas. Como resultado,
propde-se um conjunto de recomendagdes com énfase na motivagao do usudrio, a serem consideradas
durante o desenvolvimento de jogos para essa pratica especifica, de forma a permitir que os
desenvolvedores contemplem as especificagcdes da neuropsicologia e também do game design.

Palavras-chave: Design de jogos. Motivacdo em jogos. Intervengdes para discalculia do desenvolvimento.



ABSTRACT

Developmental Dyscalculia (DD) is a specific learning disability affecting the normal acquisition of
arithmetic skills, children with this disorder has a severe and persistent difficulty along their
development, affecting all the aspects of a child's life that demand of mathematical abilities.
Presumed to be due to a specific impairment in brain function, the prevalence estimates that around
3% to 6% of children school-age have Developmental Dyscalculia (DD). Electronic games are
considered a popular entertainment media because they provide a type of fun that motivate the users,
moreover, games are considered a significative way of communication and a contemporary
expression. Nowadays, several research areas visualize the games as a powerful tool to motivate
activities in the most varied contexts, for example, corporate training, school learning, cognitive
training, etc. In the field of Neuropsychology of learning disabilities, electronic games have been
applied during the neuropsychological rehabilitation as an adaptive instrument to provide an intense
and motivator environment of training for the user. In a rehabilitation, most of the users are children
in school-age. These children need to train specifics cognitive skills which are prejudiced for learning
disabilities, these difficulties affect typical progress in discipline schools. Psychologist are the
professionals responsible for lead Neuropsychological rehabilitation. We observed the development
of these games are not systemized, in general owing to the absence of game design studies.
Constraints in the game design limit the real possibilities of use these games, in particular on the
motivational aspects. Taking into account, this dissertation focuses on design of games for children
with developmental dyscalculia. Thus, we presented a combination of the Neuropsychology of
learning disabilities studies and the game design elements related to the player experience. As
method, the research approach is exploratory and qualitative, used as procedures: bibliographic
review, systematic analysis, case study, data triangulation and expert's evaluation. As a result of this
dissertation, a set of recommendations with emphasis on the user's motivation are presented, these
recommendations consider the specifications of Neuropsychology and Game Design, which is
proposed to be used during the development of games for neuropsychological rehabilitation.

Keywords: Game Design. Motivation in games. Interventions for Developmental Dyscalculia.
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INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

No desenvolvimento escolar de uma crianga, os transtornos de aprendizagem, caracterizam-se pelo
desenvolvimento inadequado de habilidades como a leitura, escrita e as habilidades matematica,
quando sem relacdo com déficits intelectuais ou fracasso escolar (APA, 2002; OMS, 2007). Na
matematica, as dificuldades podem ser atribuidas com base em um transtorno especifico de
aprendizagem da aritmética, denominada Discalculia do Desenvolvimento (DD), que apresenta um
grau de severidade e persisténcia elevada (APA, 2013; DfES, 2001; KAUFMANN e VON ASTER, 2012;
BUTTERWORTH, VARMA & LAURILLARD, 2011).

A discalculia do desenvolvimento consiste em um disturbio que afeta a capacidade de
aprendizagem em competéncias basicas da aritmética. Estima-se que cerca de 3 a 6% das criangas em
fase escolar possuem a DD (SHALEV e GROSS-TSUR, 2001; WILSON e DEHAENE, 2007). A literatura
pontua a existéncia de quatro subtipos para a discalculia do desenvolvimento, caracterizados por
déficits centrais que afetam dominios cognitivos distintos, os subtipos sdo: Déficit no senso numérico;
Déficits verbais; Déficit na funcdo executiva; Déficit nas habilidades visoespaciais (WILSON e
DEHAENE, 2007).

O diagnodstico de criangas com DD é realizado por psicélogos que avaliam os dominios
comprometidos, aferidos mediante testes psicométricos padronizados para cada habilidade
matematica. Estes testes explicitam a pontuacdo substancialmente inferior em relagcdo ao nivel
esperado para a idade, educacao e inteligéncia da crianca avaliada (APA, 2002; HAASE et al., 2011). Por
conseguinte, ao diagndstico, sao elaborados programas especificos de reabilitacdo neuropsicolégica
para promover a aprendizagem da crianga, com base em suas necessidades e limitagdes.

A reabilitacdo é definida como uma adaptacao psicossocial de um individuo portador de uma
condicdo morbida, possibilitando o seu retorno as atividades funcionais, familiares, sociais,
académicas etc. (HAASE, PINHEIRO-CHAGAS e ANDRADE, 2012). Dessa forma, a reabilitacdo
neuropsicolégica busca o aprimoramento da funcionalidade e qualidade de vida de individuos com
alguma limitacdo, no escopo desta pesquisa, promove a aprendizagem de criangas com dificuldades
da matemadtica utilizando de técnicas cognitivas e comportamentais.

A reabilitacdo em suas abordagens recebe cada vez mais o apoio da tecnologia (WILSON, 2008).
Nessa perspectiva, as intervencdes baseadas em jogos computadorizados adaptativos tém sido
amplamente utilizadas (KADOSH et al., 2013), além disso, pesquisadores visualizam nos jogos um
potencial significativo para estas praticas (BUTTERWORTH, VARMA & LAURILLARD, 2011; WILSON et
al., 2006). Com destaque, para a possibilidade de motivagao e o envolvimento intenso da crianca no
programa de reabilitacdo.

No entanto, ao analisar os jogos utilizados como intervengdes a discalculia do desenvolvimento
sdo observadas limitagcdes no seu design, acredita-se que isso ocorra em razao de seu processo de
desenvolvimento ser realizado de modo intuitivo, isto é, sem um aprofundamento técnico e tedrico
no ambito dos estudos do game design, o qual é uma subdrea do design com foco especifico na
criacao de jogos. Esse fato ressalta uma lacuna na literatura 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 em sua concep¢ao. Em
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consequéncia dessa lacuna, o potencial desses jogos é limitado e seu desenvolvimento é deficitario
em varios aspectos, principalmente nos fatores relacionados a experiéncia do jogador.

Assim, esta pesquisa foca na concepg¢éo de jogos computadorizados destinados a criangas com
discalculia do desenvolvimento (DD), tendo como objetivo propor um conjunto de recomendacdes
para a concepc¢ao desses jogos, considerando a sua eficacia pela perspectiva da neuropsicologia dos
transtornos de aprendizagem escolar, somado a perspectiva do game design com énfase na
motivacao e experiéncia do usuario, o que confere um grau de originalidade a pesquisa.

Em linhas gerais, no seu desenvolvimento a pesquisa utilizou de cinco grandes procedimentos:
pesquisa bibliografica, estudo analitico, estudo de caso, triangulacdo e avaliacdo por especialistas.
Inicialmente a revisdo bibliografica delineou informacées sobre dois grandes assuntos, a discalculia
do desenvolvimento e o game design. Em seguida, utilizando dos dados da pesquisa teorica, foi
realizado um estudo analitico com uma amostra de 14 jogos destinados a treinamentos cognitivos na
matematica, alguns deles especificos para a discalculia. Posteriormente, foi realizado um estudo de
caso no laboratério de neuropsicologia do desenvolvimento (LND) localizado na UFMG, durante um
programa de reabilitacdo neuropsicolégica. Na reabilitacdo duas criangas utilizaram jogos
computadorizados durante 6 semanas, avaliando os seus aspectos motivacionais. A triangulagao foi
o procedimento adotado para unir os resultados dos diferentes procedimentos utilizados na pesquisa,
e com isso se estabeleceu recomendacgdes preliminares para promover a motivacdo de criangas com
DD em jogos. Por fim, as recomendacdes foram aprimoradas utilizando uma avaliacdo com
especialistas. Como resultado, a pesquisa estabelece um conjunto de recomendagdes sobre o que
deve ser levado em consideragdo no projeto de jogos enquanto intervengdes a DD, com énfase na
motivacao do usudrio.

1.2. OBJETO DE PESQUISA

Esta dissertacdo estuda jogos computadorizados enquanto em uso como intervencdes para a
reabilitacdo neuropsicolégica de criangas com discalculia do desenvolvimento. Assim, propdée um
conjunto de recomendacgdes para o desenvolvimento desses jogos com base em elementos do game
design, em especial os que dizem respeito a experiéncia do jogador, contemplando a motivagao
durante o jogo. Sdo considerados também dados advindos da neuropsicologia dos transtornos de
aprendizagem escolar. O seu resultado é destinado a desenvolvedores de jogos, porém o artefato
jogo tem como usuario final criancas estudantes do ensino fundamental com discalculia do
desenvolvimento, além disso, a pesquisa tem como usuarios indiretos profissionais da psicologia
mediadores de intervengdes para as dificuldades de aprendizagem.

1.3. PROBLEMA

Como potencializar a motivacdo de criangas em jogos, enquanto intervencdes a discalculia do
desenvolvimento (DD)?

1.4. OBJETIVO GERAL

Propor recomendacgdes para o design de jogos, enquanto intervencdes motivadoras para criangas
com discalculia do desenvolvimento (DD).
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1.4.1. Objetivos especificos

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

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

3. Verificar junto a criancas com DD, seus pais e as psicélogas aplicadoras das intervengdes, os
aspectos motivacionais presentes no uso de jogos computadorizados como intervengdes durante
a reabilitacdo neuropsicolégica;

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

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

1.5. JUSTIFICATIVA

Em um pais a educacdo de qualidade é um dos principais fatores que move a sociedade rumo a
evolucdo, sendo responsavel por formar cidadaos, consolidando sua democracia, sua participagao
social e sua insercao no mundo de trabalho, bem como a aperfeicoar sua qualidade de vida (TODOS
PELA EDUCACAO, 2014). Nessa perspectiva, ressalta-se o aprendizado da matematica como um dos
conhecimentos fundamentais para participacdo do individuo na sociedade, considerando a sua
presenca no dia a dia de qualquer ser humano, atuando como uma ciéncia fundamental para a
compreensdo e a adaptacao do individuo ao mundo (PINHEIRO, CARVALHO & MAIA, 2013).

As dificuldades de aprendizagem da matematica em criangas, em especial as diagnosticadas
com discalculia do desenvolvimento, refletem diretamente na falta de progresso escolar, ja os
individuos adultos sdo mais sujeitos ao desemprego, ao baixo saldrio e a depressdo, como
consequéncia afetando diretamente a sua qualidade de vida (BELLOS, 2011; KADOSH et al., 2013). Por
esses motivos, justifica-se aimportancia em identificar os obstaculos a realizacdo da matemética ainda
na experiéncia escolar de uma crianca (MAZZOCCO e THOMPSON, 2005).

No entanto, estima-se um numero expressivamente mais elevado de estudos académicos
sobre as dificuldades na escrita e leitura (e.g. dislexia do desenvolvimento) do que sobre a discalculia
do desenvolvimento ou as dificuldades de aprendizagem da aritmética (BELLOS, 2011). Esse fato é
atestado por Haase et al., (2011) ao comparar o numero de publica¢des relacionadas a dislexia e a
discalculia. Atualmente, para as palavras-chave “dyslexia” e “reading learning disabilities” resultam
respectivamente 5.393 e 21.246 referéncias, em contrapartida, as palavras-chave “dyscalculia” e
“mathematical learning disabilities” resultam apenas 770 e 7.936 referéncias respectivamente
(pesquisa realizada com base em Haase et al., (2011) no banco de dados PUBMED, em fevereiro de
2016, www.ncbi.nlm.nih.gov).

Entre as razdes para tal desproporcao argumenta-se em destaque a existéncia de um tabu
social, no qual, aprender, raciocinar e saber matematica ndo raramente se apresenta como um
privilégio de poucos individuos (BASTOS, 2008; BELLOS, 2011). Por outro lado, em suas pesquisas a
neuropsicologia dos transtornos da aprendizagem escolar tém contribuido no desenvolvimento de
instrumentos para o diagndstico e no mapeamento dos dominios cognitivos envolvidos nos
transtornos especificos de aprendizagem da aritmética, desse modo, consequentemente seus
resultados refletem positivamente no planejamento de estratégias mais eficientes para a intervengao
dos transtornos de aprendizagem da matematica (HAASE et al., 2012).

Nesse ambito estudos tem apresentado em suas propostas o uso de jogos computadorizados
como instrumentos adaptativos a proporcionar um ambiente de treinamento intenso e motivador
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para criancas durante a intervencdo neuropsicoldgica, a citar os estudos de Wilson et al. (2008),
Butterworth, Varma e Laurillard (2011) e Castro (2011). Entretanto, na concepgao desses jogos, mesmo
com a contribuicdo dos autores mencionados, algumas questdées permanecem em aberto. Em
especial, sobre o que deve ser contemplado no desenvolvimento de jogos para criangas com
discalculia, considerando tanto a eficacia do jogo enquanto uma intervencao neuropsicolégica, bem
como a sua capacidade de motivar e manter motivado o usuario durante a reabilitacdo.

Em vista disso, pode-se salientar uma lacuna na literatura. Pela auséncia de pesquisas que
promovam a juncdo dos conhecimentos advindos da neuropsicologia dos transtornos de
aprendizagem escolar com o game design, em especial descrevendo como desenvolver esses jogos
para esta aplicacdo especifica, ou seja, o que deve ser considerado em sua concepc¢do. Em sintese,
diante das consideracdes mencionadas acima, a presente pesquisa pode ser justificada em trés
ambitos:

e Social: a saber, da importancia do conhecimento matematico no dia a dia de qualquer individuo,
caracteriza-se como relevante possibilitar formas de tornar as interven¢des computadorizados
para a discalculia do desenvolvimento mais motivadoras, a beneficiar o progresso de criangas em
suas dificuldades escolares e consequentemente refletindo em seu bem-estar;

* Académico: a relevancia para academia existe ao propor a integragao entre duas areas do
conhecimento, a neuropsicologia dos transtornos de aprendizagem escolar e o game design, a
contemplar uma lacuna da literatura;

* Econdmico: a relevancia da industria de game design, ao propor recomendacdes para o
desenvolvimento de jogos especificos para as intervencdes a DD, beneficiando seu processo de
criacdo e assim resultando em jogos mais préximos das necessidades do usuario.

1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo de acordo com seus objetivos, é estruturada em onze capitulos, os quais a seguir sdo
listados com um resumo de seu conteudo.

e Capitulo 1: sdo estruturas as informacdes gerais da dissertacdo mediante um delineamento
da pesquisa que caracteriza a sua introducao.

* Capitulo 2: caracterizado como a primeira parte do referencial teérico, neste capitulo se
descreve a pratica do game design com foco na construcdo da experiéncia do jogador, assim
sdo mapeados elementos e técnicas de game design que articulam abordagens para
promover a motivacao em jogos.

e Capitulo 3: caracterizado como a segunda e ultima parte do referencial teérico, em seu
escopo se descreve a discalculia do desenvolvimento com foco nos seus subtipos,
diagnoéstico e dominios cognitivos prejudicados na aprendizagem da matematica, também
sdo mapeadas as principais intervencbées com jogos computadorizados utilizados na
reabilitacao neuropsicolégica de criangas com DD.

* Capitulo 4: ap6s concluida a construcao do referencial tedrico, neste capitulo é descrito o
método da pesquisa especificando a sua classificagdo metodoldgica, as suas fases e etapas.

e Capitulo 5: tem como foco o estudo analitico da pesquisa, o qual é segmentado em duas
etapas: caracterizacdo (amostras de 14 jogos) e avaliacdo (amostras de 2 jogos). Neste capitulo
sdo descritos desde a construgdo dos protocolos necessdrios para a realizacdo das analises,
assim como os seus resultados.



16

Capitulo 6: contempla o estudo de caso realizado no LND (UFMG), em que foi verificado junto
a criangas diagnosticas com DD, seus pais e as psicélogas aplicadoras das intervencgdes, os
aspetos motivacionais no uso de jogos computadorizados durante a reabilitacdo
neuropsicolégica.

Capitulo 7: como consequéncia dos diferentes estudos realizados na pesquisa e dos dados
obtidos, neste capitulo é descrito o processo de andlise, triangulacdo e construcdo das
recomendacdes preliminares a serem consideradas no desenvolvimento de jogos destinados
a criancas com DD.

Capitulo 8: contempla a avaliagdo da aplicabilidade das recomendagdes propostas mediante
uma anélise critica realizada por especialistas, desenvolvedores de jogos e psicélogos (as),
resultando em ajustes e aprimoramentos para as recomendagoes.

Capitulo 9: aborda uma discussdo geral sobre a pesquisa, abrangendo seus resultados
obtidos, objetivos alcancados, ademais, sobre a efetividade dos procedimentos
metodolégicos utilizados. Assim como, sdo enunciadas as consideracdes finais e

desdobramentos da dissertacao.

* Capitulo 10: estao listadas as referéncias utilizadas na pesquisa.

* Capitulo 11: estdo organizados os apéndices e os anexos da pesquisa.

Diante do mencionado, na tabela 1 se estabelece uma sintese visual da organizacdo da

dissertacdo, relacionando os elementos estruturais da pesquisa.

tabela 1: organizagao da dissertacao
Fonte: o autor

Objetivo especifico

Fase da pesquisa

Procedimento técnico

Capitulos que
respondem aos objetivos

Capitulo 1 Introdugao

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

Fase 1
Revisdo bibliografica

Pesquisa bibliogréfica

Capitulo 2
Game Design

Capitulo 3
Discalculia do Desenvolvimento

Capitulo 4 Método da pesquisa

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

Fase 2
Construgéo dos
protocolos de andlise

Fase 3
Estudo analitico

Estudo analitico
Observagao sistematica.
Em uma abordagem tipoldgica

Capitulo 5
Estudo analitico: Andlise de jogos

computadorizados utilizados como

intervengdes a DD

3. Verificar junto a criangas com DD, seus pais e
as psicologas aplicadoras das intervengoes, os
aspectos motivacionais presentes no uso de
jogos computadorizados como intervengoes
durante a reabilitagdo neuropsicoldgica.

Fase 4
Estudo de caso

Entrevista estruturada
Criangas com DD

Questionarios
Pais e psicdlogas

Capitulo 6
Estudo de caso: reabilitacao

neuropsicoldgica realizada no LND

4. Elaborar um conjunto de recomendagées para Fase 5 Triangulagdo dos resultados: Capitulo 7
o design de jogos destinados a criangas com Construgao das « Rev. Bibliografica . P - <
. o . N s Discussdo e construgao das
DD, considerando os critérios selecionados no recomendagdes - Estudo analitico - L
. L recomendacdes preliminares
estudo tedrico e dados do estudo de caso. preliminares « Estudo de caso
Fase 6 Avaliagao heuristica
5. Avaliar junto a especialistas, desenvolvedores Avaliagédo s Capitulo 8
. ) o Julgamento de valor das . - <
de jogos e psicologos(as), a possibilidade de - Discussdo e construcdo das
ien N recomendagdes propostas N ;
aplicacao das recomendagdes propostas. Fase7 L recomendagdes aprimoradas
Ajustes (aplicabilidade)

Capitulo 9 Consideragoes finais
Capitulo 10 Referéncias
Capitulo 11 Apéndices e anexos
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2. GAME DESIGN

Este capitulo é parte inicial da fundamentacédo tedrica e aborda sobre o Game Design, descrevendo
seus elementos, com foco nos que dizem respeito a motivacao do jogador. Por essa razao, em uma
revisdo narrativa da literatura foram selecionados estudos e teorias relacionados a experiéncia do
jogador, tais como a Teoria do Fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990), o modelo Egameflow (FU, SU e YU,
2009), a Taxonomia de Malone e Lepper (1987), Elementos de jogo e as Habilidades do Jogador
(JARVINEN, 2008). Além disso, discute-se técnicas de game design e suas possiveis aplicagdes durante
o desenvolvimento de jogos computadorizados, enquanto intervengdes motivadoras para criancas
com DD. Desse modo, o capitulo é definido como parte do objetivo especifico 1 da pesquisa, porém é
inerente para o objetivo especifico 2: discutir os jogos caracterizados como intervengées a DD por
meio de elementos advindos do game design.

Huizinga (2000) em sua obra “Homo Ludens” pontua que o jogo se conceitua mais antigo do
que a cultura, pois, baseado em observacdes de animais, argumenta que estes ja jogavam (brincavam)
antes mesmo de receberem uma instrucao cultural dos homens. Para Nesteriuk (2011), considerando
as definicdes feitas por Huizinga, entende-se o jogo como o responsavel pela institucionalizacdo da
vida em sociedade nas mais diversas épocas e civilizagdes, sendo assim, natural e espontaneo como
desencadeador da linguagem e da prépria cultura humana.

Como caracteristicas bdésicas, o jogo se apresenta como uma atividade livre e voluntaria,
tomada como néo-séria, exercida dentro de certos limites de tempo e espago, bem como exterior a
vida habitual, no entanto, concomitantemente capaz de absorver o jogador de maneira intensa e
total. Ademais, os jogos possuem objetivos, metas e finalidades, outrossim, todos apresentam regras
e certa ordem (HUIZINGA, 2000).

Em seus primoérdios os jogos eram considerados meras atividades de diverséo, porém ao longo
de sua evolucdo histérica e tecnolégica passaram a ser vistos como um significativo meio de
comunicacao e expressdo contemporanea (NESTERIUK, 2011). Com os avancgos tecnoldgicos e as
novas necessidades da sociedade atual, ocorre uma expansdo das aplicacdes de jogos em outros
cenarios, tais como, no uso empresarial, na aprendizagem escolar, em treinamentos cognitivos, entre
outras aplicacdes. Logo intensificando o papel dos jogos na sociedade.

No contexto educacional, decorrente da evolugao tecnoldgica surge uma nova geragdo de
aprendizes, no qual sua linguagem é voltada para midias digitais como computadores, internet e
videogames, denominados “nativos digitais” (PRENSKY, 2012). Esses aprendizes buscam uma
participacdo ativa na aprendizagem de modo a construir o conhecimento de forma interativa,
portanto, motivar esses aprendizes é um dos grandes desafios na aprendizagem contemporanea.

Sendo o jogo consolidado com uma midia poderosa de entretenimento, caracterizando-se
como uma ferramenta altamente motivadora, atualmente, com a necessidade do engajamento e
interatividade do aprendiz em situagbes de ensino-aprendizagem, surge uma nova forma de
abordagem e treinamento, denominada gamificacdo (do inglés Gamification) (DE FREITAS E
LIAROKAPIS, 2011). A gamificagdo consiste em': aplicar elementos tipicos de jogos a outras areas e
atividades como uma técnica para incentivar o envolvimento e o engajamento das pessoas, com a
premissa de tornar as atividades dificeis e chatas em prazerosas e divertidas. Werbach e Hunter (2012)
pesquisadores da area de jogos, conceituam gamificacdo nao se limitando apenas ao uso dos

! Dicionario Oxford online (http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/gamification)
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elementos de jogo, mas sim abrangendo também o uso das técnicas do game design para atividades
em outros contextos.

Face ao exposto, utilizando do conceito de gamificagao, os jogos sdo considerados dispositivos
de ensino e treinamento para estudantes em qualquer idade, desempenhando um papel importante
na interiorizacdo de conteudos, em especial, os que ndo motivam os aprendizes, além disso, em sua
experiéncia de jogo, os jogadores sdo convidados a assumirem papéis, resolverem problemas,
formularem estratégias, otimizarem decisdes e ainda recebem um feedback imediato como
consequéncia de suas agdes (ABT, 1987; PRENSKY, 2012).

Conclui-se, entdo, que os jogos aplicados como treinamento cognitivo em programas de
reabilitacao neuropsicoldgica para criangas com DD podem ser guiados por conceitos da gamificacao,
tornando-se, assim, potencialmente mais motivadores para o usuario.

Assim, com a grande ascensdo dos jogos como uma alternativa de aprendizado, em suas
pesquisas Steven Johnson (2012) busca entender por que os jogos cativam. Ademais,
principalmente, por que as criangas estdao tao dispostas a absorver informa¢dées quando
oferecidas na forma de jogos? Para compreender essa caracteristica Johnson (2012) alega que se faz
necessario olhar a cultura dos jogos através da lente da neurociéncia, com a justificativa que ao
explicar esse fendbmeno sem um modelo da mente, apenas metade da histéria seria contada. Isto
posto, para o referido autor o poder cativante dos jogos esta relacionado a sua capacidade de
estimular os circuitos naturais do cérebro ligados as recompensas.

Os circuitos de recompensa do cérebro sdo estudados principalmente em virtude do seu papel
em relacdo a dependéncia de drogas, esses estudos produzem nog¢des que ajudam na compreensao
da atuacdo dos jogos na mente humana (JOHNSON, 2012). Uma dessas no¢des é a maneira como o
cérebro procura recompensas e de que forma produz o prazer. Assim, os opioides (analgésicos naturais
do corpo), séo considerados as drogas de prazer do cérebro, enquanto o sistema de recompensa atua
sobre as interagdes do neurotransmissor dopamina com receptores especificos em uma parte do
cérebro chamada ntcleo accumbens. O sistema de dopamina atua como um contador, pois registra as
recompensas esperadas e envia um alerta (em forma de niveis mais baixos de dopamina) quando elas
nao acontecem como o prometido. O desapontamento e a ansia sentidos pelas pessoas sao ativados
por uma reducdo nos niveis de dopamina. Nesse ambito, Johnson (2012) cita os estudos do
neurocientista Jaak Panksepp, o qual chama o sistema de dopamina de “circuitos de busca do cérebro”,
uma vez que faz o individuo buscar novas fontes de recompensa quando a prometida nao é
alcancada.

No universo dos jogos as recompensas estdo presentes constantemente, em que varios objetos
produzem recompensas articuladas de forma significativa e evidente, como por exemplo: mais vidas,
acesso a novas fases ou mundos, novos equipamentos, novos personagens, etc. Na maioria dos jogos
em contraste com a vida real, é oferecido ao jogador um contexto no qual as recompensas sao
maiores, mais vividas e claramente definidas (JOHNSON, 2012). Diante disso, quando é criado um
sistema em que as recompensas estdo claramente definidas e sdo obtidas a medida que se explora
um determinado ambiente, isso acaba atraindo o cérebro humano, mesmo que seja um ambiente
virtual. Por essa razdo, o que atrai e cativa nos jogos ndo é o seu tema, o que instiga os jogadores é o
sistema de recompensas, mantendo a atencao presa na tela JOHNSON, 2012).

Para Prensky (2012) relativo a capacidade de prender a atencdo dos jogadores, os
computadores e os videogames podem ser considerados os passatempos que mais prendem a
atencdo de seus usuarios na histéria da humanidade, ele ainda lista uma combinacdo de doze
elementos como potencializadores para essa retencao da atencéo, sédo eles (PRENSKY, 2012 p. 156):

- Jogos sdo uma forma de diversao, o que nos proporciona prazer e satisfacao.
- Jogos sdo uma forma de brincar, o que faz nosso envolvimento ser intenso e fervoroso.
« Jogos tém regras, o que nos da estrutura.

« Jogos tém metas, o que nos da motivacao.
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- Jogos séo interativos, o que nos faz agir.

- Jogos tém resultados e feedback, o que nos faz aprender.

- Jogos sdo adaptaveis, o que nos faz seguir um fluxo.

- Jogos tém vitdrias, o que gratifica nosso ego.

- Jogos tém conflitos/competicao/desafios/oposi¢des, o que nos da adrenalina.
+ Jogos envolvem a solugdo de problemas, o que estimula nossa criatividade.

+ Jogos tém interacdo, o que nos leva a grupos sociais.

« Jogos tém enredo e representagdes, o0 que nos proporciona emogoes.

Contudo, existe fortemente uma separagdo marcante entre os jogos educacionais (com o
intuito de contemplar conteudos didaticos especificos) e os jogos para diversdo (apenas
entretenimento), em especial, visto que os jogos de carater educacional em sua grande maioria sao
considerados chatos pelos jogadores, quando comparados aos jogos de entretenimento (MATTAR,
2010). Aguiar (2010) destaca a existéncia de falhas no game design de jogos educacionais, no qual
esses se apresentam de forma pouco atrativa e pedagogicamente ineficientes por ndo conciliarem de
forma positiva recursos de entretenimento, que caracterizam os jogos, com aspectos pedagdégicos
eficientes.

Diante disso, o game design ou design de jogos pode ser definido como o ato de criar um jogo
(digital ou nao), ou seja, o seu processo de desenvolvimento (SCHELL, 2011; SALEN e ZIMMERMAN,
2004). Em seus estudos, Zaffari e Battaiola (2014a) ressaltam a importancia em considerar que o game
design, abrange a todo o ciclo de produc¢éo envolvido no processo de lancar um produto digital para
0 consumo, nesse caso, o design do jogo faz parte do desenvolvimento, mas nao se limita a ele. Nesta
perspectiva, Nery (2013) argumenta que o processo de game design ndo é simplesmente elaborar a
sua estética, seus graficos e efeitos visuais de uUltima geracdao (mesmo sendo importante), para ele, o
fundamental é a funcionalidade, isto é, o jogo deve ser concebido com foco no jogador e suas
necessidades.

O desenvolvimento de um jogo eletronico, seja com fins educacionais ou de treinamento,
caracteriza-se como uma tarefa que envolve diferentes conhecimentos, permeando entre a definicao
de suas regras, concepgao de personagens, definicao de roteiro, projeto de audio, construcao de
interfaces, animacdo de personagens entre outros (NERY, 2013). Logo, seu processo de
desenvolvimento é complexo visto que decorre de uma equipe de produgao multidisciplinar. Diante
dos estudos de Rogers (2010) e Nery (2013), é possivel descrever uma configuracao tradicional para a
equipe de desenvolvimento de um jogo, a qual é composta pelos integrantes descritos a seguir:

* Produtor (a): responsével pela viabilizacdo da producdo do jogo, dessa forma, gerencia o
orcamento disponivel da equipe, bem como a sua formagao e contratacéo;

* Programador (a): responsavel por toda a configuracdo do jogo, isto é, a sua programacao em
um software, transformando as ideias dos designers em realidade jogavel;

* Artista: responsdvel pelas caracteristicas visuais do jogo, possuindo vdrias formas de arte,
como a modelagem, a pintura de cendrios e personagens, efeitos visuais, artes conceituais,
animacao, entre outras;

* Designer: define quem projeta algo no jogo, os principais designers em uma equipe de
desenvolvimento de jogos sdo: o game designer, responsavel pelas regras e mecanicas de
funcionamento do jogo; O level designer, que é responsavel em desenvolver as fases do jogo;
O sound designer, responsavel por criar os sons necessarios para o jogo. Além disso, para Mattar
(2010) em jogos educacionais faz-se necessario a participacdo de um designer instrucional, que
sera responsavel pelos aspectos pedagdgicos e de como a informacdo sera processado pelo
aprendiz;

* Roteirista: responsavel por criar a histéria do jogo, ou seja, a sua narrativa.
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Notai, ademais, que a quantidade de profissionais e o processo de desenvolvimento de um jogo
sdo variaveis por diversos motivos, tais como, orcamento, prazo, tipo de jogo, género, etc. (PRENSKY,
2001). No entanto, é frequente, por falta de profissionais treinados nas equipes e a auséncia de
conhecimentos sobre o game design, o desenvolvimento de jogos com fins educacionais ser
deficitario e limitado em varios fatores em especial no quesito motivacional.

Tendo em vista os estudos mencionados como uma visao geral sobre a pratica do game design.
A seguir com o foco na motivacdo do jogador, sdo abordados detalhes mais especificos dos jogos, os
quais atuam na experiéncia proporcionada durante o ato de jogar. As informacdes estdo segmentadas
em trés blocos: o sistema jogo, experiéncia de jogo na mente do jogador e o processo de game
design. Os blocos se atém a abordagens apontadas na literatura como potencializadoras da
motivagao.

2.1. OSISTEMA JOGO

Este subtopico estabelece a definicao para o termo jogo adotada para a pesquisa, caracterizando o
jogo como um sistema em que vérias partes formam um todo, desse modo, descreve seus elementos
formadores bem como a interacdo realizada pelo jogador com esses elementos e o seu nivel de
interatividade. Além disso, detalha sobre a importancia dos elementos graficos informacionais
para experiéncia de jogo, associando a sua elaboragdo o uso de metaforas ou analogias como formas
de potencializar a aprendizagem e a motivacdo do usudrio. Ao final, delimita um conjunto de
habilidades do jogador pertinentes para criangas com discalculia do desenvolvimento durante o uso
de jogos computadorizados.

2.1.1. Elementos de jogo

O termo “jogo” em sua compreensdo permite varias interpretacdes em virtude da perspectiva em que
se baseia a analise. Para essa dissertacdo, ao conceituar jogo se adota a definicdo proposta por Salen
e Zimmerman (2004), os quais definem o jogo como um sistema em que os jogadores se envolvem
em um conflito artificial, estabelecido por regras, que determinam um resultado quantificavel. Para
esses autores, um sistema seria um conjunto de partes que se inter-relacionam para formar um todo
complexo.

Almeida e Silva (2013b), em sua revisao na literatura sobre modelos de game design, ressaltam
que as publicagdes, implicita ou explicitamente, referem-se a ideia de que os jogos sdo constituidos
por elementos formadores, os quais vdo contribuir para a experiéncia do jogador. Esses elementos
nao sao o jogo em si, mas varios padrdes que permitem a sua constru¢do como um todo (WERBACH
e HUNTER, 2012).

Os jogos sao sistemas que produzem vdrios estados (e.g. mudanga na pontuagdo, novos
desafios, mudanca de ambiente) como consequéncia, o jogador interage com o sistema em seu
estado atual, assim, os estados de jogo precisam ser comunicados ao jogador. Esses estados sdo a
informacao que contém os dados de como os elementos do jogo sdo configurados em relacdo uns
aos outros e seus atributos em um momento especifico de tempo (JARVINEN, 2008). Dessa forma com
base na premissa de jogos como sistemas, Jarvinen (2008) caracteriza nove elementos que constituem
esse sistema “jogo”: componentes, conjunto de regras, ambiente, mecanicas de jogo, tema,
informacao, interface, jogadores e contexto. Os elementos se dividem em trés categorias (figura 1)
descritos a sequir.
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Elementos sistematicos | Elementos compostos

e Componentes ¢ Conjunto de Regras ¢ Jogadores
* Ambiente * Mecanicas do jogo * Contexto
* Tema
e Interface

¢ Informacgao

figura 1: Os nove elementos de jogo e suas categorias
Fonte: baseado em Jarvinen (2008)

* Componentes: sao os recursos de jogo, o que pode ser alterado e movido tanto fisicamente como
virtualmente, entre os jogadores ou com o sistema durante o jogo. Como exemplo, os personagens,
veiculos entre outros;

* Conjunto de regras: responsével por definir os objetivos, sdo acdes que regulam e definem o ato
de jogar. Como exemplo, marcar mais ponto que o sistema, realizar o objetivo em um menor tempo
possivel, salvar a princesa etc,;

* Ambiente: caracterizado como o local (espaco fisico ou virtual) de jogo, por exemplo, tabuleiro,
niveis, mundos, labirintos;

* Mecanicas de jogo: as acoes realizadas pelo jogador almejando completar os objetivos de jogo.
Manobrar veiculos, movimentar personagens, lancamento de objetos;

* Tema: o assunto do jogo, isto é, um contexto ficcional ou uma metéfora para o sistema e suas
regras;

* Informacao: o estado do jogo apresentado pelo sistema ao jogador, como exemplo, a pontuacéo,
dicas, decorrer do tempo etc,;

* Interface: uma ferramenta fisica que permite ao jogador acessar os elementos de jogo. Exemplos,
monitores, mouse e teclado, tapete de danca, volantes, mouse, entre outros;

* Jogadores: o fator humano no jogo, os jogadores e seu comportamento, os quais mediante as
mecanicas interagem para realizar os objetivos de jogo;

* Contexto: a localizacdo fisica do jogo, o tempo, onde se realiza aspectos externos ao sistema de
jogo que possivelmente influenciam na experiéncia de jogo.

As configuragdes dos elementos de jogo em relagdo um com o outro podem ser entendidos
mediante a metéfora de uma férmula, em que os elementos de jogo séo caracterizados como varidveis
em uma soma que compde o sistema (figura 2).
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Componentes
Conjunto de regras

Ambiente

Mecanicas de jogo

Sistema
Tema .
(jogo)
Informagdo
Interface
Jogadores
Contexto

figura 2: Metafora de uma férmula com os elementos de jogo
Fonte: Baseado em Jarvinen (2008)

2.1.2. Func¢des Interativas

Na interface dos jogos, durante a interacdo do jogador com os elementos de jogo, consideram-se trés
fungodes interativas (FARIAS e TEIXIERA, 2014):

* Navegacao: o deslocamento no ambiente virtual do jogo, em razdo da motivacdo dos jogadores
em chegar a préxima fase, ou ainda, o meio pelo qual os jogadores se prepararam e fazem os
ajustes prévios a realizacdo das atividades do jogo;

* Instrugao: definida como uma atividade que visa ensinar ao jogador os elementos do sistema,
bem como regras e mecanicas, possibilitando que ele aprenda a controlar os componentes
presentes;

* Comunicacao interativa: caracterizada pela entrada e saida de dados, onde o jogador aciona os
recursos interativos do jogo e obtém respostas imediatas por meio de elementos graficos

2.1.3. Interatividade

Tendo como base os nove elementos de jogo (JARVINEN, 2008), bem como as trés funcdes interativas
permitidas no universo do jogo (FARIAS E TEIXEIRA, 2014), nesta pesquisa é estudada a interatividade
do jogador. Desse modo, adota-se como definicdo de interatividade a proposta por Nassar e Padovani
(2011:p.161), “grau em que os usudrios de um sistema de informacéo digital podem influenciar/alterar
a forma ou o conteddo deste ambiente e compartilhar esse conteddo com outros usuarios por
intermédio da interface do sistema”.

Nassar e Padonavi (2011), propdem uma classificagado para mensurar o quanto o usuario é ativo
no conteudo da interface, isto é, o grau de interacdo que um sistema ou ferramenta digital oferece ao
usuario para que esse possa construir e compartilhar (com outros usudrios) seu préprio contetido na
interface digital. Esta classificacdo da interatividade é composta por trés niveis: baixa, média e alta
(tabela 2). Como critério, a proposta adota o grau de envolvimento do usuario com o conteudo do
sistema e a visibilidade das suas ac¢des.
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tabela 2: Niveis de interatividade
Fonte: Nassar, Padovani e Fadel (2013)

Classificacao
Baixa Média Alta
Critérios ~—
Visibilidade Restrita Restrita Total
Manipulagéo
Qualidade Manipulagdo | Construgao ou
Construgéo

O critério qualidade das agdes é segmentado em manipulagéo ou construcdo. A manipulagdo
ocorre quando o usuario efetua acdes predeterminadas pelo sistema, ndo emitindo suas préprias
respostas. Em contraste, a construcdo ocorre quando o usudrio pode emitir o seu préprio conteudo.
O critério visibilidade das respostas é segmentado em visibilidade restrita ou total. A visibilidade
total ocorre quando as respostas emitidas sdo compartilhadas a outros usudrios da rede/sistema. Por
outro lado, tem-se a visibilidade restrita quando a resposta é visualizada apenas pelo préprio usuario
em sua interface (NASSAR, PADOVANI e FADEL, 2013). A seguir sdao descritos os trés niveis da
classificagdo com base nos estudos de Nassar e Padovani (2011).

* Baixa interatividade: neste nivel o usudrio apenas manipula os elementos da interface e nao
participa da construcdo em si do conteddo. Os elementos graficos do sistema estarao apenas para
a visualizacdo do usudério e oferecerdo respostas predeterminadas pela interface para as a¢des
efetuadas pelo usudrio, o compartilhamento das a¢des ndo é possivel entre os usuarios da rede.

* Maédia interatividade: para este nivel é oferecido ao usudrio além da simples navegacdo (usuario
apenas responde as alternativas predeterminadas da interface) ha construcéo de conteudo, porém
na média interatividade nenhuma ac¢do do usuario podera ser visualizada por outros usuarios na
rede.

* Alta Interatividade: ocorre quando o usuario tem a possibilidade de construir algum tipo de
contetdo e compartilha-loem uma visibilidade total para com os outros usudrios da rede na prépria
interface. Este nivel de interatividade ocorre também quando as agdes do usuario apresentam
apenas qualidade de manipulagédo (respondendo as a¢des predeterminadas na interface), desde
gue sejam compartilhadas com outros usuarios. Desse modo, o que difere a alta interatividade da
baixa e média é a visibilidade total das acdes do usudrio na interface. Nassar e Padovani (2011)
pontuam ainda uma subdivisdo da alta interatividade em outros trés niveis, os quais em virtude do
escopo dessa pesquisa nao sao abordados.

Face ao exposto, é possivel estabelecer uma relacdo entre o nivel de interatividade com a motivacéo
do usuario durante uso do sistema digital, ou seja, quanto mais é oferecido ao usudrio interagir,
personalizar e compartilhar o contetdo, mais isso pode potencializar a motivac¢ao, conferindo ao usuério
um grau de “coautor” da histéria. Nos jogos digitais essa interatividade ocorre mediante os elementos
gréficos da interface.

2.1.4. Elementos graficos informacionais

A interface tanto fisica quanto grafica é o elemento que permite a interacdo do jogador para com os
elementos informacionais de jogo. Com isso, a informacao é definida como o estado de jogo
apresentado pelo sistema (mediante a interface) ao jogador, como exemplo, a pontuacdo, dicas,
regras, instrugdes visuais sobre como jogar, tutoriais, transcurso do tempo etc.

Para Werbach e Hunter (2012), em situacdes gamificadas, alguns elementos graficos sdo
facilmente identificados como os mais comuns. Estes autores analisaram 100 aplicacdes de
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gamificacdo e constataram que a maioria delas se inicia com os mesmos trés elementos, designados
como triade PBL (points, badges e leaderboards), descritos a seguir:

* Pontos: sdo uma representacdo numérica sobre o progresso do jogador na atividade, essa
abordagem explora a motivacao que individuos possuem em coletar e possuir coisas, bem como
estimular a competicdo entre jogadores, ou até mesmo, em jogos monousuarios como uma
forma de evidenciar a superacdo de habilidades individuais do jogador. A pontuacdo é
considerada um dos elementos chave a um bom projeto de jogo, como uma forma de feedback
explicito percebida facil e rapidamente pelo jogador, informando sobre o desempenho na tarefa
e ainda demonstrando o nivel de progresso no jogo. Entre as vantagens no uso de pontos,
destaca-se o fato de constituir uma métrica que permite o aplicador/mediador do jogo (professor,
psic6logo) avaliar o desempenho e progresso do jogador.

* Insignias (badges): sdo uma representacdo visual obtida pela realizacdo de atividades dentro do
processo de gamificacdo, por exemplo, apés o jogador ultrapassar determinada pontuacdo ou
realizar diferentes tipos de atividades recebe uma insignia, sua representacdo é livre (bandeiras,
troféus, estrelas etc.) logo sendo considerado uma versdao mais robusta dos pontos. O seu uso
promove o engajamento e o esfor¢co dos jogadores para a execugao de tarefas, com a recompensa
de receber uma insignia evidenciando determinada habilidade ou conquista no jogo.

* O quadro de lideranca (leaderboards): esta relacionado com a representacao do progresso do
jogador em termos de pontos e ou insignias ja obtidas, estabelecendo graficamente uma
comparacdo entre o desempenho de cada jogador e classificando-os em posi¢des, permitindo
vérias abordagens graficas. No entanto, no contexto de treinamentos neuropsicolégicos no
qual os jogos em sua maioria séo monousuarios, o quadro de lideranc¢a pode ser utilizado para
mapear habilidades e desempenhos do préprio jogador, demonstrando quando ou em qual
atividade o jogador teve melhor desempenho, bem como ilustrando graficamente até onde o
jogador pode evoluir. Portanto para este estudo se propde o termo “quadro de desempenho”
para designar este elemento em jogos destinados a treinamentos cognitivos monousuario.

Além da triade PBL (pontos, insignia e quadro de desempenho), Werbach e Hunter (2012)
destacam também: Missdes (quests): desafios predefinidos com objetivos e recompensas; Colecao
de recursos: grupo de itens ou insignias coletadas; Avatares: representacdo visual do jogador;
Progresso: Representacdo grafica do progresso obtido pelo jogador; Niveis: etapas definidas para o
progresso do jogador. Na figura 3, como exemplo, alguns dos elementos de jogos citados sao
destacados na interface do treinamento cognitivo do website Lumosity.?

lumosity  woMr  sawrsonE  cames [ smoaswms  ~ AVATAR [ smoaswmeus

Today's Workout Follow that Frog Today's Workout

You got a Personal Best Score!

- INSIGNIA

4330 Today o PROGRESSO

4250 5 Levels

1366

All-Time Best
> QUADRO DE

DESEMPENHO

1438

“w s owowN

1386

pe—

o

figura 3: Elementos gréficos mapeados na interface do website Lumosity
Fonte: Adaptado de lumosity.com

2 Lumosity.com
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Os elementos listados anteriormente representam parte da expressdo gréfica aplicada no
design de jogos em seu ambito de interacdo. O propdsito desses elementos é ampliar o engajamento
do jogador na realizacdo das atividades propostas pelo sistema, atuando como um feedback as acdes
do jogador. Além disso, permitem uma avaliagdo métrica do desempenho pelos préprios jogadores
ou por seus mediadores.

Para Padovani e Moura (2008), as ac¢des efetuadas pelos usudrios em sistemas
computadorizados interativos contemplam varios processos mentais como a percepgao, a atencao, a
tomada de decisao, a resolucdo de problemas, a meméria etc. Nessa perspectiva, ao utilizar jogos em
reabilitagdes neuropsicoldgicas é relevante considerar, em seu desenvolvimento, principios que
possam otimizar tais processos mentais no ambito informacional do jogo, em especial pelas
limitagcdes cognitivas do publico.

Neste contexto, Cezarotto, Alves e Battaiola (2015) com base em uma revisdo na literatura,
sistematizaram critérios para a analise de elementos informacionais na interface de jogos, enquanto
intervengdes para criancas com discalculia do desenvolvimento. Para isto, estes autores utilizaram os
principios propostos por Federoff (2002) que propde adaptagdes das heuristicas de Nielsen (1995)
para a andlise de interfaces em jogos computadorizados. Em complemento ao estudo de Pettersson
(2002), o qual pontua principios cognitivos para potencializar a aquisicdo de informacgdes graficas.
Desse modo, construiram um protocolo que contempla as seguintes categorias:

* Visibilidade: os elementos gréficos que informam ao jogador sobre os estados de jogo tais como,
seu status, pontuacao, entre outros elementos, o que permite a autoeficacia. Esse conceito se refere
a autopercepcdo do individuo quanto ao seu desempenho em uma determinada atividade, desse
modo, nos jogos é pertinente informar o desempenho e o progresso ao jogador, possibilitando que
este perceba sua melhora progressiva na tarefa executada.

* Feedback: caracterizado como elementos sonoros ou visuais que informam o jogador sobre
suas agdes. Além disso, o feedback como recompensa é um elemento apontado na literatura
como importante para o processo de aprendizagem e engajamento do jogador.

* Consisténcia: esta categoria analisa uma padronizacdo dos elementos gréficos visando a
otimizagao do processamento mental pela tipografia, cores, posicionamento e organizagéo.

* Controle: esta categoria contempla os elementos de menu, que permitem ao jogador ter
controle sobre suas escolhas como op¢des de sair, voltar, ajuda, entre outros.

* Instrugao: a instrucdo nos jogos tem a finalidade de orientar o jogador na interacdo com os
componentes da interface, também conhecidas como tutorias, em sua forma representacional
podem ser estaticas ou animadas. Desse modo esta categoria contempla a forma como sao
apresentados ao jogador, os procedimentos, as regras, os objetivos de jogo, bem como, o
modo de jogar.

No protocolo proposto por Cezarotto, Alves e Battaiola (2015), figura 4, sdo enunciados para
cada categoria um conjunto de heuristicas as serem mensuradas em trés niveis qualitativos de
respostas: atende; atende parcialmente; ndo atende.



Visibilidade

Controle

Apresenta status de jogo - pontuagéo, vidas ou chances
Cronémetro durante a realizagéo das atividades

Apresenta status da fase ou nivel em que o jogador se encontra

Feedback ‘

Menu com apenas as opgdes sair e voltar
Menu com as opgdes ajuda, pausa, sair e voltar
Abas de menu minimizadas (durante o jogo)

O sistema permite ao jogador fazer e desfazer agoes

Feedback com elementos visuais para as agdes do jogador

Recompensas (sonora, visual)
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No uso de tipografia e cor (legibilidade)
Na organizagéo, agrupamento e localizagao dos objetos na tela

Estética minimalista, ndo possui excessos, apenas o que é relevante

Instrucao

Uso de tutoriais com animagoes

Uso de tutoriais estaticos (texto com audio, apenas texto...)

Utiliza de enunciados verbais ou sonoros para problemas matematicos
Estabelece relagao entre digitos numéricos e representagdes de quantidade

Explora de um duplo canal (auditivo e visual) na representagdo numérica
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figura 4: Protocolo para analise dos elementos gréficos informacionais em jogos
Fonte: adaptado de Cezarotto, Alves e Battaiola (2015)

Considerando a motivacdo do jogador é possivel explorar a criatividade na construcdo dos
elementos graficos informacionais em virtude do que se pretende destacar. Entretanto, é importante
considerar que é necessario projetar esses elementos com base em objetivos claros que contemplem
técnicas de game design e que, assim, promovam de modo efetivo o engajamento do usudrio, bem
como a eficacia no entendimento da informacéo apresentada pelo sistema.

Neste contexto, entende-se que a expressdo grafica de jogos destinados a treinamentos
cognitivos tem sua construcdo guiada pelo uso de uma metafora ou analogia de jogo relacionada a
atividade a ser treinada, estabelecendo uma ligacdo direta com a experiéncia de jogo.

2.1.5. Metafora e analogia

Em midias digitais com o foco na aprendizagem, uma forma de proporcionar experiéncias positivas e
facilitar a aquisicdo do conhecimento, é utilizando o conceito de metaforas e analogias, como base
para a elaboracgao do design da interface e a exposicao do conteudo para o usudrio.

O termo metéafora é elementarmente definido como uma figura de linguagem em que as
palavras ou frases sdo utilizadas para descrever algo que nao esta denotado literalmente. Assim, seu
uso é recorrente na explicacdo de conceitos novos ou complexos por meio de comparagdes a termos
conhecidos e simplificados (McGLONE, 2007).

No contexto do design de interfaces, Preece, Rogers e Sharp (2005) caracterizam os termos
metafora e analogia como semelhantes, assim, para as autoras uma metafora de interface é (2005:
p.76) “um modelo conceitual desenvolvido para ser semelhante, de alguma forma, a aspectos de uma
entidade fisica (ou entidades), mas que também tem seu préprio comportamento e suas
propriedades. Face ao exposto, no ambito do design de interfaces, o uso de metéforas se baseia em
modelos conceituais que associam os novos contetidos com os conhecimentos ja retidos pelo usudrio.
Note-se, que o modelo conceitual se caracteriza como uma descri¢do do sistema proposto, isto é, um
conjunto de ideias ou conceitos que definem como o sistema deve se comportar, com o objetivo de
permitir a compreensao pelos usuarios da maneira pretendida, bem como facilitar a interagao
(PREECE, ROGERS E SHARP, 2005).

Hey et al., (2008) e Hudson (2000) pontuam que ambas, metafora e analogia, sdo consideradas
como um mapeamento entre um dominio-fonte e um dominio-alvo, em que esse alvo é o dominio
que se objetiva compreender (figura 5, adaptada para esta pesquisa). Diante disso, nota-se que o
dominio-fonte utilizado tem por objetivo despertar um quadro de conhecimentos ja pertencentes ao
usuario, capaz de enriquecer ou facilitar a compreensao do assunto apresentado (dominio-alvo).
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Dominio-fonte  f-----—------- » Dominio-alvo

figura 5: Mapeamento do uso de metéfora e analogia
Fonte: Cezarotto, Battaiola e Alves (2015) com base em Hey et al., (2008) e Hudson (2000)

O uso de metéforas e analogias, recebe destaque na literatura quando abordados os aspectos
motivacionais de jogos ou animacgdes educacionais. Neste cenario, as pesquisas de Aguiar e Battaiola
(2010) e Alves e Battaiola (2011) com base na Teoria do Fluxo (Csikszentmihalyi, 1990), e na Taxonomia
de Malone e Lepper (1987) ressaltam o uso de metafora como uma recomendacdo positiva para
facilitar o processamento cognitivo do usudrio em objetos de aprendizagem, bem como, potencializar
a motivacao para a atividade. Cheon e Grant (2008) corroboram com essa recomendacao afirmando
que uma das vantagens do uso de metéforas e analogias para situagdes de aprendizagem, esta em
proporcionar aos aprendizes uma interacdo intuitiva com conhecimentos estabelecidos mediante
modelos mentais ja formulados, assim, reduzindo a carga cognitiva para a aprendizagem de
conteudos novos.

Face ao exposto, estabelece-se a metafora como uma ferramenta importante a ser utilizada no
design de interfaces e em situacées de ensino e aprendizagem, porém, é necessario atentar para alguns
cuidados durante o seu uso (HUDSON, 2000; SAFFER, 2005). Estes autores propdem algumas orientaces
que abrangem questées importantes para o uso de metafora. Parte dessas recomendacdes, aquelas de
interesse desta pesquisa, sao citadas a seguir.

* As metaforas operam sobre um conjunto de relacionamentos, ndao em conceitos
individuais. Recomenda-se que o sistema de relacionamento esteja refletido na interface
para o usuario, de forma a evitar o uso de conceitos fora do contexto do aprendiz (HUDSON,
2000; SAFFER, 2005).

* As metaforas nao necessitam serem expostas de forma completa, mas as suas relagées
precisam fornecer indicios adequados ao usuario, isto é, devem estar relacionadas com os
contetdos de aprendizagem e promovendo orientacdes adequadas aos aprendizes
(HUDSON, 2000).

* As metaforas nao devem se basear apenas na aparéncia. Ao utilizar um conceito, este ndo
deve ser trabalhado apenas com base em seu aspecto estético, mas também em suas
acoes/funcionamento [Hudson, 2000].

* Na escolha de metaforas é importante privilegiar aquelas que fornecem imagens
concretas ao usuario, evitando o uso de conceitos abstratos (HUDSON, 2000).

¢ As metaforas sao culturais, com isso se deve considerar a idade e o ambiente cultural dos
aprendizes, até mesmo de publicos especificos dentro da mesma cultura (HUDSON, 2000;
SAFFER, 2005).

* Apenas metaforas inadequadas persistem e dificultam a interacao, mesmo de usuarios
experientes. Metaforas selecionadas apropriadamente, apds serem entendidas, tendem, ao
longo do tempo, a “morrer”, ficando transparentes para os usuarios. Este fato pode ser
considerado como um teste para saber se a metafora estd apropriada ou nao (SAFFER, 2005).

Para Cezarotto, Battaiola e Alves (2015) a aplicacdo das metaforas e analogias na construcao de
materiais mais préximos do interesse dos aprendizes ainda é algo realizado de modo intuitivo e ndo
sistematizado, logo limitando suas reais possibilidades de uso. Assim, estes desenvolveram uma
proposta para a construcdo ou selecdo de metaforas e analogias para o uso em objetos de
aprendizagem, como animagdes e jogos educacionais. A proposta se apresenta como uma alternativa
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a permitir a selecao sistematica da figura de linguagem a ser utiliza, assim, aumentado as chances de
efetividade desse recurso como um elemento potencializador da compreensao do conteudo pelo
usuario, bem como para fomentar a motivacdo para a atividade.

Em sua proposta estes autores, trazem um esquema (figura 6) caracterizado por elementos a
serem definidos nas fases inicias de design de um objeto de aprendizagem. Em sua estrutura, os
elementos estdao segmentados em trés blocos de informagdes: conteldo, atividade e metafora ou
analogia, os quais foram adaptados ao contexto dessa pesquisa, descritos a seguir:

* Conteudo: este bloco responde ao questionamento “o que se pretende ensinar? “, assim,
define-se o conhecimento a ser transmitido ao aprendiz, o qual estd inserido em uma
disciplina ou topico/assunto especifico, como exemplo, na disciplina de matematica, no
topico da aritmética com énfase em problemas de adicéo.

* Atividade: se atém ao questionamento “como ensinar? “, logo se define neste bloco a
expressao da atividade, ou seja, como o conteldo se expressa em uma midia especifica (e.g.
imagens estéticas, animacdes, jogos). Além disso, define uma estrutura (e.g. em bloco,
modulos, fases, topicos, segdes).

* Metafora ou analogia: este bloco se atém ao questionamento “como facilitar o
entendimento? “ Assim, é o momento em que se defini o que serd utilizado, uma metafora
e/ou analogia, de maneira a estabelecer uma relagdo com os conhecimentos ja pertencentes
ao aprendiz. Desse modo, a selecdo deve considerar figuras de linguagem com significados
diretos e claros para o usudrio. Inicialmente este bloco busca definir um conceito, isto é, a ideia
que representa o uso da metéafora ou analogia para transmitir o conteddo, ademais, seus
similares que atuam como elementos que enfatizam ou associam diferentes tipos de metéfora
e analogia em virtude do conteudo a ser destacado.

Designer + Professor

Conteudo

Atividade Metafora ou Analogia

O que ) Como 4 Como vou
pretendo ensinar? sera ensinado? facilitar o entendimento?

v v v

» Metéafora ou Analogia
« Conceito
« Similares

< Aprendiz (usuario do OA)

figura 6: Esquema para associar metafora ou analogia em objetos de aprendizagem
Fonte: Cezarotto, Battaiola e Alves (2015)

+ Disciplina + Expressao
+ Tépico/assunto » Estrutura

Uma das caracteristicas fundamentais da proposta (figura 6é considerar as diferentes
perspectivas dos stakeholders envolvidos, visto que a proposta estabelece duas perspectivas a serem
consideradas, na selecdo ou elaboracao da metafora ou analogia para o objeto de aprendizagem.
Inicialmente, a perspectiva do desenvolvedor (designer somado ao professor) partindo do bloco
“conteudo”. Por outro lado, o aprendiz (usudrio do objeto de aprendizagem) tem sua perspectiva
partindo do bloco “metéfora ou analogia”.

Diante do mencionado, o uso da metafora ou analogia se caracteriza como um ponto de partida
para a elaboracao da expressao grafica do jogo, atuando como um elemento potencializador da
compreensdo do contetdo pelo usuério, bem como para fomentar a motivacdo para a atividade. Em
complemento, para desenvolver de forma adequada a expressao grafica no contexto de jogo, Alves
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(2012), com base nos trabalhos de Mackinlay (1986), Bertin (1986), Mijksenaar (1997) e Baer (2008),
define:

* Expressividade: a selecdo mais adequada possivel, da linguagem gréfica a ser utilizada na
representacdo visual;

* Eficiéncia: a construcdo gréfica com capacidade de ser interpretada adequadamente, no
menor periodo de tempo, isto &, da forma mais rdpida e acertada possivel.

Assim, tanto a expressividade quanto, em especial, a eficiéncia grafica deve ser considerada na
formatacdo dos elementos graficos do jogo. Isto significa que, apds a definicdo da analogia ou
metafora, os critérios apontados por Alves (2012) devem ser considerados no contexto de possibilitar
a melhor correlacdo entre a figura de linguagem definida e os elementos gréficos do jogo,
considerando as necessidades do jogador.

2.1.6. Conjunto de habilidades do jogador

Para Jarvinen (2008) além dos elementos de jogo, as habilidades dos jogadores também influenciam
diretamente na experiéncia que o jogo proporcionard. Assim, este autor argumenta que os jogos
exigem dos jogadores habilidades cognitivas, fisicas e psicomotoras em vdrias combinagdes, para
mapear essas habilidades Jarvinen (2008: p.396-406) utilizou o trabalho elaborado pelo psicélogo
cognitivo John Caroll (1993) sobre as capacidades humanas. Notai que a relevancia em listar e
categorizar as habilidades humanas existe, pois, ao conhecé-las, é possivel utiliza-las nos jogos como
mecanicas e objetivos a serem realizados pelo jogador. As habilidades sdo classificadas em trés
categorias. Descritas a sequir.

* Nao aplicavel (n/a) como uma habilidade do jogador: a habilidade nao tem relevancia para
as habilidades do jogador (corriqueira a todo individuo);

* Trivial: a habilidade cognitiva ou psicomotora que é necessaria aos jogadores para jogarem
um jogo, mas que ndo pode ser desenvolvida diretamente executando as mecanicas de jogo,
isto é, o desenvolvimento da habilidade ndo esta acoplado nos objetivos de jogo, mas o seu
dominio tem utilidade para as atividades de jogo;

* Nao-trivial: a habilidade cognitiva ou psicomotora que é exigida dos jogadores para jogar
determinado jogo, essa pode ser desenvolvida durante o ato de jogar mediante mecanicas de
jogo.

Em vista aos estudos de Jarvinen (2008), foram filtradas as habilidades pertinentes para a pesquisa
aqui apresentada (tabela 3), considerando o uso em jogos enquanto intervencdes a DD.
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tabela 3: Habilidades do jogador
Fonte: Baseado em Jarvinen (2008)

N3o-aplicavel | Nao considerada para este estudo
Compreensdo verbal Habilidade de leitura da lingua nativa
Compreensdo auditiva Compreensdo de passagens auditivas
Trivial Memoéria periédica Recordagdo de items apds apresentagdo visual
Nogdo de tempo Contando ou organizando eventos temporais (e.g. sequéncia de notas)
Fluidez de raciocinio Velocidade de pensamento e recordagdo de ideais
Raciocinio sequencial Tirar conclus@es a partir de determinadas situagdes
Indugdo Deduzir regras ou outras caracteristicas de determinado conjunto de materiais
Raciocinio quantitivo Raciocinio baseado em propriedades matemdticas
Memdria associativa Recordar uma parte de um par de itens quando outro par é apresentado
Nao-trivial Mem6ria significativa Recordar relag@es significativas entre materiais
Memoria visual Memorizar imagens visuais e determinadas configurag@es (e.g. formas geométricas)
Velocidade perceptiva Velocidade em fazer comparagdes corretas em simbolos ou padrdes
Flexibilidade em figuras Manipulagdo mental de figuras em sua posigdo espacial para resolver um problema
Habilidade de se concentrar Capacidade de concentragdo na atividade, desconsiderando aspectos irrelevantes

Em suma, conhecendo os elementos que compdem os jogos, bem como as habilidades do
jogador, evidencia-se que os jogos estao baseados na estética de um espago de experiéncias. As quais
podem ser analisadas e projetadas, mediante a associacdo das habilidades do jogador com os
elementos de jogo (JARVINEN, 2008). A experiéncia do jogador pressupde a interacdo (com outros
jogadores) e/ou interatividade (com os préprios elementos de jogo) (MATTAR, 2010).

Ressalta-se que 0 jogo ndo é a experiéncia, mas sim ele possibilita a experiéncia, além disso essa
experiéncia ocorre somente na mente do jogador (SCHELL, 2011). Cabe notar ainda, pelos estudos de
Jarvinen (2008), a associacao entre as habilidades do jogador e os desafios propostos pelos jogos,
visto que as atividades de jogo buscam um equilibrio entre o dificil e o facil para manter o jogador
motivado no realizar das tarefas. Assim, para a construcdo desse balanceamento algumas teorias sao
utilizadas durante o processo de game design, as quais sdo discutidas no subtépico seguinte.

2.2. EXPERIENCIA DO JOGO NA MENTE DO JOGADOR

Este subtdpico se atém a estudos da literatura expressivos sobre a construcdo da experiéncia do
jogador, de forma a manté-lo motivado e consequentemente engajado na atividade. Assim, descreve
pesquisas da neurociéncia como o modelo triadico do comportamento motivado (ERNST, PINE &
HARDIN, 2005; ERNST, 2014), bem como, estudos da psicologia cognitiva, como a teoria do fluxo
(CSIKSZENTMIHALY]I, 1990) e seus desdobramentos para o uso em jogos, tais como, a teoria do fluxo
no game design e a abordagem egameflow (FU, SU, YU, 2009).

2.2.1. Modelo triddico do comportamento motivado

Autores como Geary (2007) e Willingham (2011) com base em estudos da evolugao cognitiva, buscam
mediante o entendimento de como a mente dos aprendizes funciona, esclarecer como esse
conhecimento pode beneficiar préticas pedagdgicas potencializando o desenvolvimento de
habilidades cognitivas dos estudantes. Para Willingham (2011) compreender o equipamento
cognitivo dos alunos (mente) pode tornar o processo de ensino mais facil ou mais efetivo, além disso,
este autor ressalta que nos ultimos 25 anos as investigacdes cientificas possibilitaram mais
conhecimentos sobre como a mente funciona do que nos ultimos 250.

O conhecimento de ciéncia cognitiva auxilia ao planejar abordagens de ensino e
aprendizagem, no entanto, isso ndo é tudo, pois para Willingham (2011) em algumas situacoes, a
melhor prética cognitiva pode ser ineficaz em motivacdo, como exemplo, a repeticdo beneficia a
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aprendizagem, porém prejudica fortemente a motivacdo do aprendiz. Assim, essa pesquisa se atém a
contribuicdes da neurociéncia cognitiva com foco na construcdo de situacdes motivadoras,
objetivando sua aplicacdo no desenvolvimento de jogos. Porém, antes é pertinente delinear o
conceito de motivacao no contexto da pesquisa.

A motivacao de acordo com Minicucci (apud ALVES e BATTAIOLA 2011) é o ato que intenciona
alguém a agir em direcdo a um objetivo com a finalidade de atender a uma necessidade, com isso,
pode-se ressaltar a forte ligacdo entre motivacdo e a necessidade, sendo esta a fonte propulsora que
leva a motivacdo.

A motivacdo se caracteriza por ser: intrinseca ou extrinseca. Quando a motivagao cessa logo que
a necessidade externa é suprida, esta é denominada extrinseca, ou seja, ao atingir a meta, a motivacao
acaba em virtude do seu cardter de obrigacdo imposta. Em contraste, a intrinseca ocorre de forma
espontanea, sendo assim considerada a motivacdo verdadeira, pois a pessoa permanece em agdo
mesmo apds o estimulo externo ser interrompido, em virtude disso, ndo se busca motivar uma pessoa,
mas sim manter a motivacao intrinseca inicial (MALONE e LEPPER, 1987; ALVES e BATTAIOLA, 2011).

Neste contexto a neurociéncia ao abordar sobre motivacdo, tem utilizado o modelo triddico do
comportamento motivado (ERNST, PINE & HARDIN, 2005; ERNST, 2014). Para Ernst (2014) o modelo
triadico atribui as causas determinantes do comportamento motivado a trés sistemas neurais
funcionais, que sao distribuidas em redes centradas na aproximagao (motivacao), evitacdo (emogao)
e regulacdo. Com base nos estudos de (ERNST, PINE & HARDIN, 2005; ERNST, 2014) na figura 7, sdo
pontuados os trés elementos pertencentes ao modelo triadico, em seguida, na tabela 4, é descrita
uma sintese com as caracteristicas principais de cada elemento.

Regulacéo - Controle

Aproximagao * Motivagcdo
(recompensa)

Emocaéo - Evitagao

figura 7: Modelo triddico do comportamento motivado
Fonte: adaptado (ERNST, 2014)

tabela 4: Elementos do modelo triddico
Fonte: com base em (ERNST, PINE & HARDIN, 2005; ERNST, 2014)

Aproximagdo - Motivagao
(approach)

Regido Cerebral
Estriado ventral

Estruturas Principais

Receptivo a recompensas,
caracterizando um comportamento
de exploragdo e aproximagao.

Fungdo
Motivagdo;
efeitos positivos.

Evita¢do - Emogdo
(avoidance)

Regido Cerebral
Amigdala

Estruturas Principais
Aciona comportamentos
de evitagdo.

Fungdo

Estimulos contrarios;
respostas de medo;
efeito negativo.

Regulacdao
(regulation)

Regido Cerebral
Cortex pré-frontal ventromedial
Cortex pré-frontal médio-dorsal

Estruturas Principais

Prevé as consequéncias do
comportamento, bem como atua
em fase deciséria.

Fungdo
Detectagdo, controle e resolugdo
de conflitos, atengdo.
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Ernst (2014) em seu estudo define os elementos que compdem o modelo triadico, os quais
foram adaptados para o escopo dessa pesquisa, descritos a seguir.

* Motivagao: em uma perspectiva operacional, motivacédo se caracteriza como a determinante a
quantidade de energia que influi o comportamento, assim, pode ser quantificada pelo esforco
que individuos estdo dispostos a efetuar para atingir seus objetivos. No modelo triddico, a
codificacdo do sistema neural para a rede de aproximacao (dopaminérgico?®) é também
denominado como “motivacao”, pois este sistema dopaminérgico é mais comumente
encontrado nos estudos sobre motivacdo, recompensas e emocdes positivas.

* Emogao: a emocao é responsavel por definir os estados subjetivos internos que influenciam o
sentido das acdes do individuo, como exemplos, Ernst (2014: p.3) pontua as seguintes
situagdes: Vinheta 1: “Feliz por estar de férias John que ir ao cinema, ele foca nos filmes que recorda
ter lido a respeito recentemente, para selecionar, ir e finalmente apreciar o filme. “ Nesta vinheta, a
emocao positiva facilita a motivacdo para trabalhar no ambito da aproximacéo (atencao e
memoria) e com isso realizar um objetivo. Vinheta 2: “Infeliz por ser reprimido como consequéncia
de néo colocar o lixo para fora, John decide néo fazer sua tarefa escolar”. Na vinheta 2, a emocao
negativa é associada com a motivacdo para evitar um objetivo precedente. Em suma, as
emocgodes positivas estdo associadas com a aproximacao (motivacao), por outro lado, o sistema
neural associado a evitacdo (centrada na regido da amigdala) é proeminentemente associado
a emoc¢des negativas.

* Regulagao: o controle sobre os padrées motivacionais e emocionais, abrangendo até as
opera¢des comportamentais mais complexas, por exemplo (Ernst, 2014: p.3) “Peter, chega a
festa e passa em torno de maconha. Mesmo que para John seja uma 6tima experiéncia (emogao),
ele diz a si mesmo que a festa ndo serd agraddvel (regulacdo emocional) e decide ir embora
(controle). “ No exemplo, a regulagdo cognitiva é utilizada para evitar uma situagao
potencialmente perigosa, ou seja, o individuo consegue regular e controlar suas acdes
comportamentais por prever as suas consequéncias.

Face ao exposto, no contexto dos jogos, situacdes de fracasso e erro do jogador para
determinadas atividades do jogo sdo praticamente inevitaveis, as quais se alocam no sistema neural
emocao/evitagao e podem causar a desmotivagdo. Assim, com o objetivo de manter o jogador
engajado e motivado no jogo (em especial no ambito educacional ou de treinamentos cognitivos), a luz
do modelo triddico do comportamento motivado (Ernst, Pine & Hardin, 2005; Ernst, 2014), faz-se
necessario nivelar situacdes de emocdo (efeitos negativos) com as situagdes de
aproximac¢ao/motivacao mediante recompensas emitidas pelo sistema de jogo, desse modo, com o
sistema neural da regulacao/controle o jogador podera avaliar a situacdo e optar a continuar o jogo ou
atividade por conta dos estimulos de recompensa recebidos oriundos da aproximac¢ao (motivacao),
em contraste com as emogdes negativas (evitagdo), ou seja, as situagdes de fracasso ocorrerdo mas as
recompensas para o éxito serao mais grandiosas, bem como tornar nula a punicédo para o erro.

Na literatura de jogos quando o assunto é a experiéncia do jogador em especial com foco na
sua motivacdo para a atividade, o uso mais recorrente é da Teoria do Fluxo proposta por
Csikszentmihalyi (1990), que corrobora com os conceitos do modelo triadico do comportamento
motivado (ERNST, PINE & HARDIN, 2005; ERNST, 2014).

3 Dopaminérgico: Liberar ou envolver dopamina a um neurotransmissor.
(http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/dopaminergic)
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2.2.2. A Teoria do Fluxo

A felicidade ndo acontece por acaso, mas depende da capacidade do individuo em controlar sua
experiéncia interna, sua consciéncia (MATTAR, 2010). Essa pode ser denominada como “experiéncia
6tima”, a qual é uma proposta desenvolvida na Teoria do Fluxo proposta por Csikszentmihalyi (1990).
Estudos sobre motivacdo em sua grande maioria estdo baseados na Teoria do Fluxo.

Esta teoria se refere ao estado mental e ao melhor desempenho do individuo, mediante um
fluxo continuo entre desafios e habilidades. O conceito do fluxo é considerado util por psicélogos ao
estudar a felicidade, satisfacdo de vida e motivagéo intrinseca.

A teoria do fluxo é altamente utilizada em jogos, pois o ato de jogar um jogo supostamente
envolve o jogador em um estado de fluxo (MATTAR, 2010), além disso, nos jogos se relaciona a
motivacdo com a diversao proporcionada como a experiéncia do jogador (MALONE E LEPPER, 1987).
No entanto, para Nery (2013), é importante nao confundir a experiéncia do fluxo com a diversao, isto
é, a experiéncia de fluxo faz com que o jogador se concentre mais e assim obtenha um maior nimero
de acertos nas jogadas, que, por conseguinte, possibilita o prazer em jogar. Assim se argumenta que
a experiéncia do fluxo, ou seja, o equilibrio entre as habilidades do jogador e os desafios propostos,
sdo o percurso para a diversao, mas nao ha diversdo em si.

A experiéncia de melhor desempenho do individuo, ocorre quando a mente e o corpo chegam
a seus limites, mediante esforcos voluntérios para alcancar um objetivo valioso, o qual é considerado
realista, pois as habilidades do individuo encontram-se em um nivel de igualdade com as
oportunidades de acdo (CSIKSZENTMIHALYI,1990). Para Alves e Battaiola (2011) isso possibilita um
maior aproveitamento das acbes realizadas, o que resulta em satisfacao e qualidade nas acdes. Em
vista disso, a experiéncia do estado de fluxo estipula uma relagao direta com a sensacdo de prazer e
também em um nivel posterior, com o aproveitamento na realizacdo das tarefas.

Face ao exposto, de forma a possibilitar situacdes em que as pessoas estejam motivadas e
realizem a¢des ndo apenas pelo interesse de ganhos externos, mas também por motivos pessoais,
Csikszentmihalyi (1990) propde componentes de experiéncia a possibilitar o estado de fluxo, os quais
sdo descritos a seguir:

* Realizacdo de atividades desafiadoras, porém, superaveis: as atividades contém um
conjunto de possiveis agdes, caracterizadas como desafios que exigem determinadas
habilidades do individuo, esses desafios sao claros para o individuo que tem a oportunidade
de supera-los;

* Incorporacao daacgao pela unidao da pessoa e da atividade, proporcionando concentracao
maxima: quando todas as habilidades relevantes de um individuo sao necessarias para lidar
com os desafios, a sua atencao é totalmente absorvida pela atividade;

* Objetivos claros e feedback: buscando o envolvimento completo em uma experiéncia de
fluxo é necessério que os objetivos estejam claros e ao longo das atividades feedbacks
imediatos sejam disponibilizados ao individuo;

* Concentragao e envolvimento na atividade realizada, a permitir a exclusao das demais
preocupagodes: em uma experiéncia de fluxo o individuo esquece aspectos irrelevantes a
atividade, em razao de sua fruicdo, assim requer uma atencdo completa na tarefa;

* Sensacao de controle: durante suas agdes, o individuo nao se preocupa em perder o controle
ou cometer erros durante a atividade;

* Perda da consciéncia do real: a autoconsciéncia desaparece durante a experiéncia;

* O senso de duragao do tempo é alterado, em virtude da imersao na atividade: uma das
caracteristicas principais da experiéncia de fluxo é em relacdo ao tempo durante uma atividade
cativante, isto é, em que existe a sensacdo de fruicdo o individuo tem sua nogdo de tempo
distorcida.
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Para Nery (2013) os componentes da teoria do fluxo, ndo necessitam ocorrer em uma ordem
definida, além disso, nao se faz necessério a existéncia de todos os componentes para atingir o estado
de fluxo, porém ressalta, que quanto maior for a incidéncia dos componentes, maior sera a chance de
obter-se o estado de fluxo. Faz-se pertinente salientar que a experiéncia de fluxo é autotélica, isto é, o
individuo realiza a atividade sem a expectativa de um beneficio futuro, pois, pelo simples fato de ao
realiza-la ja proporciona ao individuo uma recompensa (CSIKSZENTMIHALYI, 1990). Para Mattar (2010)
em uma experiéncia autotélica, o individuo ndo tem a sua atencdo nas consequéncias, mas sim na
prépria fruicdo da experiéncia.

De modo a facilitar o entendimento da experiéncia de fluxo, Csikszentmihalyi (1990) elaborou
um gréfico em que evidencia o equilibrio entre as habilidades e os desafios. Desta maneira, a figura 8,
uma adaptacdo do modelo proposto por Csikszentmihalyi (1990) é composta por uma faixa de
equilibrio que por um lado oscila entre os desafios e as habilidades, e por outra ansiedade e tédio. Esta
situacdo busca equilibrar as emog¢des para proporcionar o estado de fluxo, isto &, conflitos cognitivos
vao surgir durante a atividade entre os estados emocionais, porém em virtude de sua oscilacao serdo
curtos os periodos de ansiedade e de tédio, guiando o individuo ao estado de fluxo.
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figura 8: Esquema com o funcionamento da Teoria do Fluxo
Fonte: Adaptado de Csikszentmihalyi (1990)

No entanto, em razdo da abordagem proposta por Csikszentmihalyi (1990) apresentar um
carater geral, sendo amplamente aplicada em diferentes ambitos da atividade humana, alguns
estudos expandiram a teoria e seus componentes idealizando aplicagdes em areas especificas.

2.2.3. ATeoria do Fluxo no game design

Nery (2013) com base na Teoria do Fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990), adaptou oito sensacdes
existentes em jogos decorrentes da relagdo entre desafios e habilidades (figura 9), as quais sao
descritas a seguir. Dessa forma, na esquerda (figura 9) o autor pontua a relagao entre as habilidades e
as dificuldades. Na direita (figura 9), destaca a forma de progressao gradual das dificuldades em
virtude das habilidades do jogador oscilando entre a ansiedade e o tédio.
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figura 9: Mapeamento da Teoria do Fluxo durante a experiéncia de jogo
Fonte: Adaptado de Nery (2013)

* Apatia: o jogador emprega pouca habilidade no jogo em virtude do baixo nivel de dificuldade
exigida;

* Relaxamento: o jogador ampliou um pouco as suas habilidades, porém o jogo ainda nao
apresenta dificuldades elevadas;

* Tédio: o jogador possui habilidades de alto nivel (expert), e o jogo nao as explora, sendo muito
simples;

* Controle: o jogador possui habilidades excelentes no jogo e as dificuldades ndao exigem dele
muita acao (o jogador se sente no controle da situacao);

*  Flow: o jogador e suas habilidades estdo em equilibrio com os desafios;

* Excitacao: o jogador tem habilidades suficientes para o jogo, no entanto em alguns momentos
as dificuldades sao maiores, exigindo solucdes diferenciadas;

* Ansiedade: o jogador ndo possui as habilidades necessarias para o jogo, que apresenta
desafios em um nivel de dificuldade intensa;

* Preocupacao: o jogador possui algumas habilidades, porém percebe que o jogo esta ficando
mais dificil, exigindo mais do que ele é capaz.

Zaffari e Battaiola (2014b), tomando-se por base a Teoria do Fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990),
reproduzem uma relagao da teoria com as habilidades do jogador propostas por Jarvinen (2008), descritas
no subtdpico 2.1.6 da presente pesquisa (p. 29). Como resultado, estes autores propdem o esquema de
fluxo (figura 10), destacando situacdes relevantes para o éxito da experiéncia do fluxo em jogos.
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figura 10: Mapeamento das relacdes entre a Teoria do Fluxo e as habilidades do jogador
Fonte: Adaptado de Zaffari e Battaiola (2014b)

Na situacdo (A1 -> A2) ocorre uma baixa exigéncia nos desafios para o jogador, solicitando
apenas suas habilidades triviais, isto é, conjunto de aptidées que ndo fazem o jogador sentir-se
desafiado por serem habilidades corriqueiras. O contrério ocorre na situacao (A1 -> A3), a qual
possibilita que o jogador experimente um estado de ansiedade, em razdo da alta complexidade dos
desafios, porém com o passar do tempo, o jogador progressivamente vai adquirindo as habilidades
necessdrias (ndo-triviais) para realizar o desafio e voltar ao estado de fluxo (A1->A4). Zaffari e Battaiola
(2014b) ressaltam ainda, a posicao das habilidades ndo-aplicaveis, situadas na zona de tédio, pois
segundo Jdrvinen (2008) esse tipo de habilidade nao exige um esfor¢o cognitivo, emocional e
psicomotor do jogador, atuando de forma bdésica para interacdo com o sistema, portanto, ndo se
apresentando como desafio para o jogador.

Alves e Battaiola (2011) idealizando implicacdes da Teoria do Fluxo no design, propdem
requisitos a servir como guias para a construcdo e avaliacdo de animagdes e jogos que tenham como
objetivo intensificar a motivacdo do aprendiz. Para isto estes autores estabelecem uma ligacao entre
a Teoria do Fluxo (Csikszentmihalyi, 1990) com a Taxonomia proposta por Malone e Lepper (1987). A
taxonomia de Malone e Lepper (1987) propde heuristicas sobre fatores motivacionais intrinsecos
aplicados no desenvolvimento de jogos e objetos de aprendizagem, com o intuito de potencializar o
engajamento. Em suma, com base na interligacdo das teorias citadas, Alves e Battaiola (2011)
enunciam oito requisitos para potencializar a motivacdo em situa¢des de aprendizagem com midias
digitais como jogos e animacoes (vide tabela 5), os quais foram adaptados ao contexto dessa pesquisa,
descritos a sequir:

tabela 5: Compatibilidades entre a taxonomia de Malone e Lepper (1987) e a teoria do Fluxo (Csikszentmihalyi, 1990)
Fonte: Alves e Battaiola (2011)

Taxonomia de Malone e Lepper Teoria do Fluxo
Objetivos Gerago de atividades desafiadoras que requerem habilidades,
Desafi Resultados inesperados mas que essas habilidades ndo sejam um empecilho para a
esafio L
Retorno do desempenho realizagdo da tarefa;
Auto-estima Objetivos claros e feedback imediato;
Emocgdo Concentragdo na tarefa realizada;
Fantasia Cognigdo Perda da consciéncia real;
Empatia A transformacdo da percepgdo de tempo;
L Sensorial Atengdo absorvida pela atividade, incorporagdo da agdo, unido
Curiosidade .
Cognitiva da pessoa e da atividade;
Contingéncia
Controle Escolha Controle.
Poder
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Insercao de desafios: o uso desafios como uma forma de estimular o engajamento do usuario,
desse modo é pertinente um estudo de seu repertério e perfil, com isso evitando desafios
grandiosos ou pequenos demais para o usudrio. Nos jogos, recomenda-se um balanceamento entre
as habilidades do jogador e os desafios, por exemplo, adotando objetivos a serem executados em
fases ou etapas, em que seu nivel de exigéncia é intensificado paulatinamente;

Objetivos claros: os objetivos devem ser apresentados na atividade de modo claro para o usuario,
evidenciando qual a meta necessaria a ser realizada. Nos jogos, os objetivos podem ser associados
ao sistema informacional e de regras, apresentando ao usudrio as suas possibilidades de acdo e
propdsitos na tarefa;

Feedback das a¢oes: mecanismo que possibilita ao usuario um retorno, positivo ou negativo, de
suas agoes, facilitando a sua orientacdo nas atividades. Sua aplicacdo em jogos é fundamental na
orientacdo do jogador pelas informagdes da interface e na sua estimulacdo para a realizacdo de
desafios propostos pelo sistema;

Apelo emocional: a personalizagdo da informagdo com o uso de narrativas e personagens atua
como intensificador do interesse e engajamento do usudrio para a atividade, bem como, a facilitar
a integracdo de novos contetidos com conhecimentos ja fixados na meméria do usuério. Em jogos
as informacgoes dos desafios podem ser apresentadas em uma narrativa com personagens, de
modo a atuar como um estimulo visual ludico para o jogador, logo é necessario o conhecimento de
seu pefrfil;

Processamento cognitivo: o uso de metaforas, figuras de linguagem e exemplos elucidativos
podem facilitar o processamento da informacéo, auxiliando o usuério no entendimento de novos
conteldos com base no resgate e na associacdo de processos ja retidos em sua meméria. Nos jogos,
este item contempla a interface e seus elementos graficos, portanto é essencial considerar as
necessidades cognitivas do usudrio, de modo a facilitar as suas a¢des na interatividade com o jogo;

Curiosidade sensorial: este item é relacionado a percepcao, isto é, a expressao visual utilizada para
a transmissao da informacao, logo a linguagem grafica utilizada pode exercer um padrao estético
de modo a atrair a atengao do usuario, portanto é primordial delimitar o perfil e as preferéncias do
usudrio. Em jogos, a linguagem grafica é o primeiro elemento de jogo com que o jogador tem
contato, exercendo um papel importante sobre sua motiva¢ao para o jogar;

Controle sobre a atividade: permite ao usuario determinados controles e escolhas na
realizacdo das atividades, o que facilita a interacdo e amplia a motivacdo para a aprendizagem.
Nos jogos, possibilitar controle e poder de decisao nos desafios gera uma sensacéo positiva de
liberdade ao jogador;

Imersao: o estado de fluxo propde para o engajamento, interesse e aten¢do em um objeto, trés
caracteristicas: a concentracdo total na atividade, perda da consciéncia e transformacdo da
sensacao de tempo. Este engajamento em fluxo resulta do uso dos itens citados anteriormente,
ou seja, a forma como a informacéo é transmitida ao usuario/jogador.

Face ao exposto, Cezarotto e Battaiola (2014) em um estudo inicial com o objetivo de avaliar os

aspectos motivacionais em jogos destinados a criangcas com DD, utilizaram dos requisitos propostos
por Alves e Battaiola (2011), acrescidos de heuristicas desenvolvidas por Aguiar (2010) as quais atuam
com guias no processo de design jogos educacionais. Além disso, foi explorado o arcabouco teérico
proposto por Aarseth (2003) em sua dimensao jogabilidade que trata do processo das agdes do
jogador e suas motivacdes de jogada. No ambito jobabilidade estes autores adotam parametros para
sua a avaliacdo proposta por Schell (apud PETRY et al. 2013), adaptadas e descritas a seguir:

Deve privilegiar a habilidade em relacao a sorte;



38

* A complexidade do jogo deve ser crescente;

* A punicao ndo deve ser excessiva para ndo desestimular o jogador;

* Algum tipo de recompensa deve ser recebida (sons, imagens, pontos etc.);

* O jogo deve estar equilibrado entre dificuldade e facilidade;

* 0O jogo deve oportunizar formas para que o jogador sobreviva enquanto estiver jogando.

Como resultado, Cezarotto e Battaiola (2014) propdem a tabela 6, a qual é composta por
heuristicas desenvolvidas para uma avaliagdo motivacional de jogos por especialistas. As heuristicas
permitem ressaltar aspectos positivos e negativos no ambito motivacional de jogos. No entanto, os
referidos autores ressaltam a necessidade da realizacdo de testes de jogabilidade com o usuério, como
técnica complementar para a avaliacdo da motivacao. Dado que alguns elementos avaliados somente
podem ser mensurados pelo préprio jogador em virtude de seu perfil e preferéncias.

Nesta perspectiva, na literatura existem métodos utilizados para avaliar jogos em seus aspectos
motivacionais com o usudrio, com destaque para o método Egameflow, que estipula uma série de
heuristicas voltadas para o usuario.



39

tabela 6: Proposta de heuristicas para avaliar os aspectos motivacionais de jogos
Fonte: Cezarotto e Battaiola (2014)

INSERGAO DE DESAFIOS'

A O jogo apresenta desafios compativeis (desafios n&o muito simples e nem muito complexos) as habilidades do usuario? *-2-3
B |0 jogo apresenta eventos passiveis de ocorrer aleatoriamente e capazes de surpreender, desafiar e motivar o usuario? 2
C A complexidade dos desafios é elaborada para aumentar paulatinamente ao longo do jogo? 1.2.3

OBJETIVOS CLAROS'

D O jogo apresenta um objetivo principal que deve ser obrigatoriamente alcangado pelo usudrio para que este obtenha éxito em suas tarefas? *+2

As regras do jogo sao claras, informando ao usuario as agdes que pode ou nao realizar em jogo, bem como as diferentes formas de atingir os
E  objetivos propostos? 2

F | Asregras e objetivos do jogo privilegiam a habilidade do jogador em relagéo a sorte? 3
FEEDBACK DAS AGOES'
G O jogo apresenta algum tipo de recompensa para agao correta do jogador? (sonora, visual, pontuagéo... etc) 1.2.3

H Quando o jogador erra a punigéo ocorre de forma moderada para ndo desestimula-lo? 3

| O jogo fornece ao usuario um feedback que promova a percepgao de seu desempenho e esforgo pessoal em jogo? 2
APELO EMOCIONAL"

J Ojogo faz uso de narrativas e personagens como forma de personalizagio da informagao? *+2

K |Mediante o apelo emocional da informagéao do jogo como caracteriza-se o engajamento do jogador? 2

PROCESSAMENTO COGNITIVO'

L O jogo faz uso de metaforas, analogias e figuras de linguagem que facilitem a compreensao? 1.2

M O jogo propicia o despertar da imaginagio e a imers&o do usuario diante do contexto proposto? *-2

N As formas representacioanis dos elementos do jogo facilitam a assimilagao dos significados pelo jogador? *-2

CURIOSIDADE SENSORIAL'

O As situagdes propostas em jogo sdo capazes de despertar a curiosidade do usuario a ponto de motiva-lo para avancgar as etapas seguintes? 2

p | O interesse do usuario pode ser mantido e controlado pela expectativa de situagdes futuras do jogo? 2

CONTROLE SOBRE A ATIVIDADE"
Q O jogo fornece opgdes de escolha sobre agdes e elementos ao usuario? -2
R O sistema possibilita ao usuario o controle sobre o volume de resultados e respostas em jogo? 2
S O jogo oportuniza formas para que o jogador sobreviva no jogo? *
IMERSAO'
T O jogo possibilita o engajamento e o interesse do jogador? 2

U Aimerséo pela concentragéo total na atividade ocorre durante o jogo? 1.2

Referéncias para a construgéao das heuristicas
1 Alves e Battaiola (2011)

2 Aguiar (2010)

3 Schell apud Petry et al. (2013)

2.2.4. Egameflow

O EGameFlow é um método composto por um conjunto de heuristicas que tem como objetivo criar
uma escala de avaliacdo da satisfacdo do usudrio em jogos educacionais, apresenta-se como uma
vertente do modelo Gameflow (Sweetser e Wyeth, 2005) que consiste em um método de avaliacao de
jogos de estratégia em tempo real, o qual tem como base a teoria do fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990).

Dessa forma, o EGameFlow (FU, SU, YU, 2009) é composto por uma lista de verificacdo que
permite avaliar a motivacdo em jogos educacionais, composto por uma escala de oito dimensdes:
Concentracdo; Objetivos claros; Feedback; Desafios; Autonomia; Imersdo; Interacdo social; Melhoria do
conhecimento. Com base no estudo de Fu, Su, Yu (2009), na tabela 7 sdo listadas as heuristicas
pertencentes a cada dimenséo.



tabela 7: Modelo Egameflow
Fonte: Baseada em Fu, Su e Yu (2009)

C1 - O jogo prende minha atengé@o G1 - Os objetivos gerais sdo apresentados no inicio do jogo

C2 - O jogo apresenta conteido que estimula minha atengéo G2 - Os objetivos gerais sao apresentados claramente

C3 - Amaioria das atividades esta relacionada com a tarefa da aprendizagem G3 - Os objetivos intermediarios s&o apresentados no local correto
C4 - Nenhuma distragéo da tarefa é destacada G4 - Os objetivo intermediarios s&o apresentado claramente

C5 - No geral, eu consigo ficar concentrado no jogo G5 - Eu entendo os objetivos do aprendizado através do jogo

C6 - Sou distraido de tarefas em que deveria me concentrar

C7 - Sou sobrecarregado com tarefas que parecem sem importancia

C8 - Acarga de trabalho do jogo é adequada? D1 - Eu aproveito o jogo sem ficar entediado ou ansioso

D2 - A dificuldade é adequada, nem téo dificil e nem tao facil
FEEDBACK

D3 - No jogo existem “dicas" que ajudam nas tarefas

F1 - Bu recebo feedback do meu progresso no jogo D4 - No jogo existe suporte on-line que ajuda na tarefa

F2 - Bu recebo feedback imediato das minhas agdes D5 - O jogo apresenta video e audio que ajudam na tarefa

F3 - Eu sou nofificado sobre novas tarefas imediatamente D6 - Minhas habilidades aumentam gradualmente conforme o jogo avanca

F4 - Eu sou notificado sobre novos eventos imediatamente D7 - Eu sou motivado pela melhora das minhas habilidades

F5 - Eu recebo informagdes sobre o sucesso ou falha de objetivos intermediarios imediatamente D8 - Os desafios aumentam conforme minhas habilidades aumentam

F6 - Eu recebo informagéao sobre o meu status, como nivel de pontuagédo D9 - O jogo apresenta novos desafios em um ritmo adequado

AUTONOMIA D10 - O jogo apresenta diferentes niveis de desafios que se adaptam aos
A1 - Eu tenho a sensagéo de controle do menu (como iniciar, parar, salvar...) diferentes jogadores

A2 - Eu tenho a sensagéo de controle sobre fun¢des e objetos

A3 - Eu tenho a sensag&o de controle sobre as interagdes entre fungdes e objetos

11 - Eu esquego do tempo enquanto jogo

A4 - E possivel cometer erros que impedem o avango no jogo I2 - Eu esquego das coisas a0 meu redor enquanto jogo

A5 - O jogo permite recuperar qualquer erro cometido I3 - Eu esquego dos problemas do dia a dia enquanto jogo

A6 - Eu sinto que posso usar qualquer estratégia de jogo 14 - Eu sinto uma nogao de tempo alterada

A7 - Eu tenho a sensagéo de controle e impacto sobre o jogo 15 - Eu posso ficar envolvido com o jogo

A8 - Eu sei o proximo passo no jogo 16 - Eu me sinto emocionalmente envolvido com o jogo

A9 - Eu tenho a sensagéo de controle sobre o jogo

INTERAGCAO SOCIAL

17 - Eu me sinto profundamente envolvido com o jogo

MELHORIA DO CONHECIMENTO

S1 - Eu me sinto cooperativo com outros colegas

S2 - Eu colaboro muito com outros colegas K1 - O jogo melhora meu conhecimento

3 - A cooperagdo no jogo ajuda no aprendizado K2 - Eu capto as ideias basicas do contetido apresentado

. . < . K3-E li hecil j
S4 - O jogo suporta interagéo social (como chats, etc...) 3 - Bu tento aplicar o conhecimento no jogo

S5 - O jogo suporta comunidades dentro do jogo K4 - O jogo motiva o jogador a integrar o contelido apresentado

K5 - Eu quero saber mais sobre o contetdo apresentado

S6 - O jogo suporta comunidades fora do jogo

Em seu processo de avaliacdo o modelo Egameflow (Fu, Su, Yu, 2009), estrutura-se em uma
escala de likert, a qual para cada item é atribuida uma nota condizente de 1 a 7, porém é possivel o
uso de uma nota N/A (nédo se aplica), quando nao aplicavel ao jogo avaliado. Como método para
andlise dos resultados os autores da proposta, propdem uma andlise estatistica com a média e desvio
padrdo das respostas. Cabe notar a pertinéncia do uso dessas heuristicas como forma de
operacionalizar a avaliagdo da motivacdo em jogos apds testes de jogabilidade, no entanto, é
importante ressaltar a necessidade de realizar pequenas adaptacdes de vocabuldrio, em virtude da
faixa etaria do jogador a ser avaliado, por exemplo, criangas de faixa etaria menor necessitam de uma
simplificacdo de termos no vocabulario a condizer com seu nivel de entendimento.

Tendo em vista os estudos mencionados sobre a importancia da motivacdo na experiéncia do
jogador, por conseguinte, torna-se pertinente descrever de que forma tais conceitos sdo aplicados e
utilizados no processo de game design, ou seja, durante o desenvolvimento de um jogo como e
quando as experiéncias sao elaboradas? A argumentacdo para o questionamento é pontuada no
subtépico seguinte que aborda o processo de game design.
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2.3. O PROCESSO DE GAME DESIGN

De forma bdasica pode-se conceituar processo*, como uma série de agées ou passos para um
determinado resultado, assim, este subtdpico descreve o processo de desenvolvimento de jogos
eletronicos. Notai, ademais, para a ndo existéncia de um Unico modelo ou processo a se considerar
para obter o éxito na criacdo de jogos, ou ainda, fébrmulas e receitas de sucesso. No entanto, na
literatura existem abordagens que recebem destaque, as quais em virtude dos objetivos da pesquisa
foram selecionadas e sdo descritas a seguir.

Apesar da industria de jogos eletronicos expressar um crescimento significativo nas ultimas
décadas, somado com a emergéncia de novas tecnologias informatizadas de alto processamento as
quais possibilitaram uma vasta evolugdo nas suas ferramentas de producéo (e.g. a utilizacdo de
motores engines’ para experiéncias complexas nos jogos, melhoras na modelam 3D, instrumentos de
apoio a criagdo de som), contudo pouco se melhorou ao apoio do projeto de game design, isto é, a
base de conhecimento e técnicas formais adotadas no processo de desenvolvimento de jogos.
Atualmente suas ferramentas e métodos de desenvolvimento sao restritos e ndo padronizados se
comparadas ao desenvolvimento de softwares em geral. Em virtude dessa lacuna, na literatura
esfor¢os sdo realizados para estabelecer uma normalizacdo de ferramentas e métodos formais para o
projeto de game design (ALMEIDA e SILVA, 2013a).

Nesse contexto Zaffari e Battaiola (2014a) realizaram um estudo almejando alternativas para
integrar os conhecimentos existentes na academia a respeito do game design, as ferramentas de
producéo de jogos utilizadas pela industria. Assim estes autores observaram que a comunicagdo entre
a academia e a industria de jogos digitais é difusa, isto é, o conhecimento que est4 sendo construido
e aplicado na industria parte da experiéncia dos desenvolvedores de grandes jogos, sem o uso do
conhecimento advindo de pesquisas cientificas.

Em conformidade, para Almeida e Silva (2013a), tanto os pesquisadores como os profissionais
da industria de jogos consideram a falta de padronizagdo das ferramentas de desenvolvimento, uma
limitacdo a evolucdo do segmento, em especial uma barreira a transferéncia do conhecimento entre
as geracdes de game designers que poderiam usufruir de uma base de conhecimento universal de
game design.

Como ja citado nesta pesquisa, prevalece na literatura um consenso que os jogos sdo
constituidos por elementos formadores, que contribuirdo para a experiéncia do jogador (ALMEIDA E
SILVA, 2013b). Além disso, ao olhar para um modelo visual de componentes de um jogo o game
designer consegue compreender as suas caracteristicas principais (ALMEIDA E SILVA, 2013a). Embora,
nao exista uma definicdo organizada, ou seja, modelos como instrumentos padronizados e
estruturados para auxiliar o processo de game design em seu uso prético.

No entanto, Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) teorizaram o modelo MDA (do inglés Mechanics,
Dynamics and Aesthetics) que é altamente citado positivamente na literatura de game design
(JARVINEN, 2008; NERY, 2013; MORONI, 2013; ZAFFARI e BATTAIOLA 2014a.b; ALMEIDA e SILVA,
2013a.b). Um dos aspectos fundamentais dessa abordagem concerne na ideia de que os jogos sao
considerados como artefatos (produtos de consumo), dessa forma, sdo moldados como sistemas que
constroem o comportamento mediante a interacdo do jogador. Em outras palavras, o jogo é
interpretado como um conjunto de regras que constituem um sistema, no qual ao jogador interagir,
este é percebido de forma geral como “diversdo”. Nesse ambito o modelo propde analisar, organizar

* Dicionario Oxford online.
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/process

3 Motor engine é o coracao de um jogo, ele inclui um motor grafico, um motor de fisica, suporte de animacéo, sons e a inteligéncia
artificial, entre outras funcionalidades (MATTAR, 2010)
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e descrever os elementos de jogos em trés principais camadas: mecanica, dindmica e estética, as quais
sdo descritas a seqguir:

* Maecanica: Descreve os componentes particulares do jogo relacionados a sua estrutura légica,
sistema de regras e funcionamento, sendo representada por dados numéricos e algoritmos;

* Dinamica: Descreve o comportamento do sistema (mecanicas) em tempo real quando
utilizado pelo jogador, assim agindo sobre as entradas e saidas de dados;

* Estética: Descreve a experiéncia invocada no jogador durante a sua interagdo com o jogo, em
nivel sensorial, emocional e abstrato. Note-se, que o termo estética® (do inglés aesthetics) é
abrangente e pode gerar confusdes em sua interpretacdo. Portanto, para esta pesquisa se
propde o termo “experiéncia” para designar este elemento no modelo MDA.

Cada componente da abordagem MDA, pode ser pensado como uma lente ou perspectiva para
interpretar os jogos, vistas separadamente, embora conectadas. Na figura 11, uma adaptacéo a
proposta por Hunicke, LeBlank e Zubek (2004), pontua-se a estrutura MDA estabelecendo para cada
elemento do consumo de jogo um componente paralelo a uma parte no design.

O modelo MDA formaliza a estrutura de consumo de um jogo:

e, B siems R e

... € estabelece o paralelo com suas partes no design:

figura 11: Esquema do design de jogos mediante o modelo MDA
Fonte: Com base em Hunicke, LeBlank e Zubek (2004)

Segundo Hunicke, LeBlank e Zubek (2004), os jogos sao criados geralmente por designers (com
uma equipe de desenvolvimento) e consequentemente sdo consumidos por jogadores, dessa
maneira constituindo sobre os jogos duas perspectivas distintas, a do designer e a do jogador (figura
12). Na primeira a pertencente ao designer, as mecanicas dao origem as dinamicas que por sua vez
invocam experiéncias estéticas particulares no jogador. Por outro lado, o jogador tem sua perspectiva
guiada por um caminho oposto, iniciando pelas experiéncias estéticas que o guiarao até as dinamicas
e posteriormente em eventuais mecanicas operaveis.

Para os autores do modelo MDA, considerar as diferentes perspectivas durante o
desenvolvimento de um jogo é uma das caracteristicas fundamentais que o modelo propée para o
processo de game design. Assim é significativo que o designer tenha associado a sua perspectiva uma
visdo de jogo idealizando o que o jogador sentird durante a partida, logo, com base na perspectiva do
jogador identificar os componentes que direta ou indiretamente tém significado sobre a experiéncia
de jogo. Por conseguinte, ndo restringindo os componentes de jogo apenas as suas regras e
mecanicas, mas destacando em especial os seus elementos pertencentes a lente estética, como a
diversao e a jogabilidade.

% No contexto do design, o termo estética, em uma definicdo mais ampla é delineado por Lébach (2001: p.156) como: “ciéncia das
aparéncias perceptiveis pelos sentidos (por exemplo a estética do objeto), de sua percepcdo pelos homens (percepcdo estética) e sua
importéncia para os homens como parte de um sistema sociocultural (estética de valor). Pode-se acrescentar também a teoria da produgéo
estética do homem (estética aplicada) “.
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Jogador

Designer

figura 12: Esquema com as diferentes perspectivas no design de jogos: designer e jogador
Fonte: Adaptado de Hunicke, LeBlank e Zubek (2004)

No entanto, em um jogo, o termo “diversao” representado no modelo pela lente Experiéncia,
nao é um elemento facil de se definir em virtude de sua natureza subjetiva, pois o conceito sobre o
que é divertido varia para cada pessoa. Em vista disso, Hunicke, LeBlank e Zubek (2004) estabelecem
para a lente Experiéncia uma taxonomia que busca fugir dos conceitos “diversao” e “jogabilidade”,
adotando o uso de sensacdes, essas invocam experiéncias e comportamentos ao jogador durante o
jogo, assim a taxonomia é composta por oito sensacdes, as quais sdo descritas a seguir:

1. Sensacgao: o jogo como prazer dos sentidos, por exemplo, apreciar uma imagem ou ouvir uma
bela cancao;

2. Fantasia: 0 jogo como um faz de conta, isto é, aimersao em um mundo imaginério, em que se
interage com situagdes que nao seriam possiveis no mundo real;

3. Narrativa: o jogo com um drama notai, ademais que ndo se refere necessariamente a narragdo
de uma histéria linear, mas uma série de acontecimentos que transmitam uma sensacao
dramatica;

4. Desafio: 0 jogo como um percurso de obstaculos, ou seja, problemas a serem resolvidos;

5. Sociedade: o0 jogo como um modelo social, isto é, os sentimentos de amizade e comunidade
que sao constituidos entre os jogadores de um mesmo jogo.

6. Descoberta: 0 jogo como um territério inexplorado, proporcionando a sensacdo de descobrir
algo novo, por exemplo, um local diferente no ambiente de jogo, ou uma nova forma de se
jogar ou encarar um desafio de jogo;

7. Expressao: o jogo como autoconhecimento, permitindo o prazer em se expressar no mundo
do jogo, como a customizacdo de elementos no jogo (e.g. cidades, personagens);

8. Submissao: o jogo como um passatempo, com a sensacdo de envolvimento e imersao do
jogador no jogo.

Para Hunicke, LeBlank e Zubek (2004) a taxonomia ndo se limita apenas a essas sensacdes. Além
disso, o vocabulario de sensacbdes pode ser utilizado como uma bussola a auxiliar na definicdo de
modelos de jogabilidade, os quais consequentemente descrevem as dinamicas e também as
mecanicas de jogo. Em sintese com o uso do modelo MDA, seus idealizadores acreditam que seja
possivel fortalecer o processo de interagcdo entre a industria do game design e a academia, facilitando
para ambos a andlise e o estudo de jogos.

Em vista disso, Zaffari e Battaiola (2014a) propuseram a integracdo da abordagem MDA
(HUNICKE, LEBLANK e ZUBEK, 2004) ao processo industrial de producdo de jogos digitais baseados em
um modelo proposto por Novak (2012), representado na tabela 8, os elementos do MDA aparecem
grifados em negrito, ressaltando sua alocacdo em cada fase proposta por Novak (2012).



Conceito

Escolha das
sensagdes
Estéticas

Redagio do
High Concept

Reuniao com
distribuidoras
para captacao
de recursos

tabela 8: Esquematizacdo do modelo MDA no processo de desenvolvimento de jogos
Fonte: Zaffari e Battaiola (2014a)
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Entretanto, ressalta-se que, o objetivo desta pesquisa é propor recomenda¢des no ambito
motivacional para o design de jogos utilizados como intervencbes para criancas com DD,
independente do processo de desenvolvimento utilizado na elaboracdo do jogo. Portanto, neste
estudo ao abordar sobre o processo de game design, a finalidade é estruturar em linhas gerais em que
momento do desenvolvimento de jogos as recomendacgdes propostas serdo utilizadas. No entanto,
algumas informagdes devem ser consideradas, conforme sao listadas a seguir:

* Recursos: os recursos para o desenvolvimento de jogos com carater educacional ou de
treinamento cognitivo sdo menores se comparados aos jogos da industria de entretenimento;

* Prazo: exigem um desenvolvimento mais rdpido e com uma equipe de trabalho mais
compacta, muitas vezes contendo apenas um game designer e/ou profissional da area da
informatica;

* Baixa complexidade: os jogos para treinamentos cognitivos apresentam uma simplicidade
em suas mecanicas e recursos visuais, além disso, suas mecanicas devem privilegiar a repeticao

de tarefas cognitivas.

Face ao exposto, considera-se o estudo de Chandler (2013) como uma alternativa a sistematizar
e auxiliar na fase de elaboragao das recomendacdes. Pois, esta autora pontua a existéncia de um
framework bdsico, que contempla o processo total de produgdo de um jogo, dividido em quatro
grandes fases, intitulado como ciclo basico para producao de jogos (figura 13, adaptada para esta
pesquisa). A escolha deste framework se justifica, em virtude de sua amplitude e elementaridade de
suas fases, o que abrange de forma basica e estrutural a diversos processos de desenvolvimento de
jogos. Assim, a seguir cada fase desse processo é descrita sucintamente.
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POS' * Postmortem
PRODUCAO (kit de fechamento)

* Prototipagem

¢ Método iterativo

¢ Implementagdo do GDD

PRODUCAO

* Progresso das tarefas

o =  High Concept
PRE-PRODUCAO e

figura 13: Ciclo basico para producao de jogos
Fonte: Adaptado de Chandler (2013) para o contexto desta pesquisa

A pré-producao é caracterizada como a fase inicial, 0 momento em que sdo definidos os
conceitos mais basicos e norteadores do projeto de um jogo. Para Chandler (2013) o objetivo principal
desta fase é criar um planejamento, que atuard como um mapa conduzindo até o final do
desenvolvimento do jogo. Como é visto na figura 13, em uma analogia com a estrutura de uma
piramide a qual possui como sustentagdo a sua base robusta, o delineamento do projeto durante a
pré-producdo caracteriza-se como a fase mais essencial no desenvolvimento de um jogo, em razdo
desta fornecer um alicerce sélido para a construcao do jogo nas fases posteriores. Face ao exposto,
Chandler (2013) destaca que um projeto deficitdrio na fase de pré-producado, provavelmente
encontrara diversos problemas ao longo de seu desenvolvimento.

Esta fase descreve além de informagdes sobre o conceito e o planejamento do jogo, as suas
carateristicas, limitagdes e exigéncias projetuais. Essas informagdes sdo registradas em documentos
técnicos do projeto, como o high concept e o game design document (GDD).

O High Concept é o documento que contém uma descricdo resumida das principais
caracteristicas de jogo, principalmente o seu conceito geral (MATTAR, 2010). A conceituacao é
considerada a primeira etapa do desenvolvimento do design de um jogo, nela as ideias sao previstas
e registradas no high concept, isto é, “coloca-se a ideia no papel”, ou até mesmo é utilizado como forma
de vender a ideia do jogo para um produtor ou empresa (SCHEL, 2011; NOVAK, 2012; ZAFFARI E
BATTAIOLA, 2014a). Segundo Zaffari e Battaiola (2014a) alguns itens se caracterizam como basicos na
elaboracdo do high concept, esses séo listados a seguir.

* Descrigao, elaborada de forma resumida, explicando em uma linha o funcionamento do jogo;
* Definicao de género do jogo, por exemplo, acdo, corrida entre outros;

* Apresentacdo das principais mecanicas de jogo, munidas de um conjunto de regras;

* Descricdo sucinta sobre a histéria de jogo;

* Diferencial do jogo em comparacao a seus concorrentes de mercado;

* Sistema operacional ou plataforma em que o jogo serd manipulado pelo jogador
(computador, videogame, dispositivo mével);

* Especificacdo do publico-alvo a ser atingido com o jogo;
* Equipe que serd necessdria para o seu desenvolvimento;

* Planejamento e previsdo de orcamento;
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Ainda na fase de pré-producao, o outro documento elaborado é o intitulado Game Design
Document (GDD) (NOVAK, 2012; MATTAR 2010), o qual constitui uma evolucdo do high concept, por
receber um nivel maior de especificacdes. O GDD reune todas as informagdes detalhadas sobre o jogo,
iniciando pelo seu conceito até suas especificagdes técnicas e funcionais, bem como, as informagdes sobre
o design instrucional, arte, programacao, andlise de dados, logistica de producao e uma lista de tarefas.
Além disso, descreve em detalhes as caracteristicas do jogo, os seus personagens, a interface, cenarios,
gréficos, animacoes, videos, sons e musicas, enredo e descricao das fases, dentre outros elementos.

O GDD é definido como um documento de referéncia, que os membros da equipe de
desenvolvimento deverdo consultar com frequéncia. Cabe notar, que o GDD funciona como uma
ferramenta de comunicacdo pela equipe, logo, permite atualizagées durante o processo de
desenvolvimento do jogo. Schell (2011) ressalta dois motivos que justificam o uso do GDD, “a
memoria e a comunicacdo”. A memoria, pois todas as ideias articuladas durante o desenvolvimento
do jogo estardo devidamente registras para uma possivel consulta futuramente pela prépria equipe
(e.g. alteracdo no projeto, manutencdo). J&4 a comunicacdo, em razdo de ser o plano que a equipe de
desenvolvimento necessita seguir para produzir o jogo, além de efetuar a troca de informacgdes entre
os membros da equipe de projeto.

Contudo, nao existe um padrao de GDD a ser seguido, pelo contrério, na literatura e até mesmo
na web existem diversos modelos disponiveis (MATTAR, 2010; ZAFFARI e BATTAIOLA, 2014a). Por essa
razdo, a documentacdo de um jogo utilizado pela industria, varia em virtude das peculiaridades de
cada equipe com base nas necessidades de cada projeto (SCHELL, 2010).

A fase de producao, define-se como o momento em que as informagdes estipuladas no GDD
sdo colocadas em prética, ou seja, inicia-se realmente o trabalho de produzir o jogo. Ao dar inicio a
producdo existe uma alta chance que algumas caracteristicas sejam adicionadas, alteradas ou
removidas da documentacado ja elabora. Em linhas gerais, esta fase tem seu foco na criagdo da
programacao do jogo (c6digos), bem como um acompanhamento do progresso do desenvolvimento
do jogo (ferramentas, recursos e implementacao), somado a finalizagdo das tarefas estipuladas no
cronograma inicial (CHANDLER, 2013).

A fase de testes (prototipagem), é considerada como uma das mais relevantes no processo de
game design, pois nela o jogo é verificado para assegurar de que tudo estd funcionamento
corretamente e que nao existem erros (bugs) na sua programacao (CHANDLER, 2013). Além disso,
nesta fase podem ser realizados testes como de eficacia e motivacdo (MATTAR, 2010).

Neste contexto, Schell (2011) afirma que na industria de jogos em seu processo de
desenvolvimento se adota como guia, para os testes e as verificagcdes, o modelo de producao de
software, com destaque para o método Iterativo em Espiral desenvolvido por Barry Boehm (1988). No
método iterativo em espiral (figura 14), o desenvolvimento comeca no centro, move-se em espiral no
sentido horario, passando por quatro quadrantes repetidamente. Nesse modelo existem basicamente
trés grandes ideias a serem destacadas: avaliacdo de riscos, criacdo de protétipos e passagem por
ciclos (looping). Schell (2011: p.82), sintetiza o que o modelo espiral sugere para o desenvolvimento
de jogos:

1. Apresente um design basico;

Descubra os riscos mais sérios no seu design;
Crie protétipos que atenuem esses riscos;
Teste os protoétipos;

Apresente um design mais detalhado com base naquilo que vocé aprendeu;

o v M W N

Retornar a etapa 2.
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figura 14: Modelo iterativo em espiral
Fonte: Schell (2011)

Consequentemente, por ser um modelo em ciclo, esse procedimento deve ser realizado até
que o sistema (jogo) seja concluido. Nessa perspectiva na figura 15, uma adaptacdo ao estudo de
Novak (2012), é delineado resumidamente o clico de etapas utilizado até o resultado final do
desenvolvimento de um jogo.

DESIGN

/ e

AVALIACAO «—— PROTOTIPO

figura 15: Resumo do ciclo de etapas durante o desenvolvimento de um jogo
Fonte: adaptado de Novak (2012)

Na pos-producgao, posteriormente ao jogo ter a aprovacao final em todos os testes realizados,
nesta fase o objetivo é efetuar o encerramento do processo de desenvolvimento, finalizando
oficialmente a producédo do jogo. Desse modo a equipe prepara o denominado postmortem (kit de
fechamento) contento uma revisdo dos pontos positivos e negativos observados durante o
desenvolvimento do jogo, bem como, o que a equipe aprendeu ao longo do projeto. Essas
informacdes sdo destinadas a projetos futuros ou também para possiveis atualizagdes no jogo, visto
que este memorial contém todas as informacdes e arquivos utilizados para a criacdo do jogo (e.g.
documentacao de design, arquivos de dudio, arquivos de arte) (CHANDLER, 2013).

Diante do mencionado, nota-se que em cada fase do ciclo de producdo de um jogo diversos
objetivos devem ser realizados, estes variam conforme o projeto e suas necessidades. No entanto, em
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qualquer projeto a conclusdo bem-sucedida de cada fase influencia diretamente o sucesso no
desenvolvimento do jogo. Assim, considerando o escopo desta pesquisa, as recomendagdes sao
destinadas para a fase inicial do processo, na pré-producao em que sdo definidas as informag¢des mais
elementares sobre jogo.

2.4. SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo contemplou a pratica do game design, descrevendo sobre as configuracbes que
abrangem o desenvolvimento de um jogo, com foco nos aspectos motivacionais. Note-se, que
promover a motivacdo para atividade é uma das caracteristicas mais bésicas de jogos aplicados para
fins educacionais ou de treinamentos de habilidades cognitivas especificas (ABT, 1987). Em sintese, o
capitulo descreveu os jogos em trés grandes aspectos:

¢ Oselementos formadores;
* Aexperiéncia que o jogo proporciona na mente do jogador
* O processo de game design.

No contexto dos elementos que compdem os jogos foram delineados, mediante estudos da
literatura, elementos e configuragées que potencialmente influenciam a experiéncia de jogo, e
consequentemente podem potencializar a motivagao e engajamento do jogador. Destaque para a
interatividade (NASSAR e PADOVANI, 2011), os elementos graficos (WERBACH e HUNTER, 2012), o
uso de metaforas e ou analogias (CEZAROTTO, BATTAIOLA e ALVES, 2015) e as habilidades do
jogador (JARVINEN, 2008).

Ao pesquisar sobre a experiéncia e motivagao para o jogo, evidenciou-se a ascensao dos jogos
como dispositivos cativantes, em especial em virtude de sua capacidade de estimular os circuitos
naturais do cérebro relacionados as recompensas (JOHNSON, 2012). Em vista disso, estudos da area
da area da neurociéncia, como o modelo triadico do comportamento motivado (ERNST, PINE &
HARDIN, 2005; ERNST, 2014), foram utilizados para esclarecer o papel das recompensas no
comportamento e motivacdo de individuos.

Dessa forma, notou-se que as recompensas surgem de modo explicitas nos jogos,
consequentemente apds o jogador realizar e superar os desafios propostos pelo sistema. Esses
desafios devem estar em equilibrio com as habilidades do jogador, sendo paulatinamente
intensificados no avancar do jogo, proporcionando com isso um balanceamento em sua jogabilidade.
Assim, para a construcdo desse balanceamento na literatura destaca-se a teoria do fluxo proposta
por Csikszentmihalyi (1990) que gerou varios estudos especificos de sua aplicagdo em jogos, na
fundamental relagdo entre desafios e habilidades (FU, SU e YU, 2009; AGUIAR, 2010; ALVES E
BATTAIOLA, 2011; CEZAROTTO e BATTAIOLA, 2014; ZAFFARI e BATTAIOLA, 2014b). A respeito das
habilidades do jogador, os estudos de Jarvinen (2008) apresentam pontos relevantes e cabiveis de
serem relacionados a teoria do fluxo, estipulando uma relagdo entre habilidade e mecanica de jogo
(ZAFFARI E BATTAIOLA, 2014b).

No ambito do processo de game design, ressaltou-se no capitulo a auséncia de ferramentas,
métodos e processos de desenvolvimento de jogos definidos como padrdes na literatura especializada
em jogos. Notai, ademais, que néo é parte do escopo dessa pesquisa realizar um estudo aprofundado
sobre os processos de game design, mas sim propor recomendag¢des motivacionais a serem
consideradas no desenvolvimento de jogos para criangas com DD, independente do processo adotado.
No entanto, de maneira a estruturar a elaboracao das recomendacgdes, selecionou-se com base no ciclo
basico de producéo de jogos (CHANDLER, 2013) a fase de pré-producdo, como o momento durante o
desenvolvimento de jogos em que as recomendagdes propostas serdo destinadas.
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DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO (DD)

Este capitulo se atém ao transtorno especifico de aprendizagem da matemaética, presente em criangas
em sua fase escolar, a discalculia do desenvolvimento (DD). Assim, caracterizara seus subtipos
associados aos dominios cognitivos prejudicados, os modelos tedricos necessarios para o seu
entendimento, a reabilitacdo neuropsicolégica aplicada por psicélogos, bem como, descreve as
principais interven¢des computadorizadas utilizadas para esse transtorno especifico de
aprendizagem da matematica. Por conseguinte, contempla o objetivo especifico 1 da pesquisa:
Descrever a discalculia do desenvolvimento (DD), com énfase nos jogos computadorizados
utilizados enquanto suas intervengées;

As dificuldades de aprendizagem escolar sao caracterizadas como um grupo heterogéneo de
desordens manifestadas ao longo dos conteudos escolares (HAMMIL et al. 1987). Podendo ser
designadas como Transtornos de Aprendizagem. Segundo o DSM-IV? (APA, 2002), os transtornos de
aprendizagem sdo definidos pelo desenvolvimento inadequado de habilidades académicas
especificas (leitura, escrita e habilidades matematicas), ndo determinadas por déficits intelectuais ou
por escolarizacdo inadequada. De acordo com Butterworth (2005) esta é uma das definicdes mais
tradicionais para os transtornos de aprendizagem.

Além disso corrobora com a definicdo proposta pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2007),
que pontua as dificuldades como responsaveis por afetarem a aquisicdo de habilidades escolares
especificas, contudo sem a relagdo com outros transtornos como o retardo mental, déficits neurolégicos,
problemas visuais ou auditivos, perturba¢des emocionais ou a falta de estimulacdo. Desse modo, entéo,
trata-se de dificuldades que ndo comprometem a inteligéncia do individuo de modo total, limitando-se
a alguns dominios cognitivos, como a linguagem escrita ou a aritmética (BRAVO 2011).

Na aritmética o déficit concerne mais ao dominio de habilidades computacionais basicas de
adicdo, subtracdo, multiplicacao e divisao do que as habilidades matematicas abstratas envolvidas na
algebra, trigonometria, geometria ou calculo (OMS, 2007). Assim, de acordo com o DSM-5 (APA, 2013),
as dificuldades de aprendizagem da matematica podem ser atribuidas com base em um transtorno
especifico de aprendizagem da aritmética, denominado pelo manual como Specific Learning
Disorder, o qual apresenta no item CID 10 F81.28, os prejuizos na aprendizagem da matematica com
destaque para os seguintes dominios: o senso numérico, a memorizacao de fatos aritméticos e o
raciocinio matematico. Além disso, para o DSM-5 (APA, 2013) essa dificuldade pode ser denominada
como Discalculia do Desenvolvimento (DD), sendo classificada, portanto, como um transtorno
especifico de aprendizagem - TEAs (DfES, 2001; KAUFMANN e VON ASTER, 2012; BUTTERWORTH,
VARMA & LAURILLARD, 2011).

A discalculia do desenvolvimento (DD) é um disturbio que afeta a capacidade de aprendizagem
em competéncias bésicas da aritmética. Presume-se como sua causa uma disfungao especifica no
funcionamento cerebral, em individuos cuja capacidade intelectual e escolaridade sdo adequadas
(WILSON E DEHAENE, 2007). A estimativa é que cerca de 3 a 6% das criancas em fase escolar possuem
a DD (SHALEV e GROSS-TSUR, 2001; WILSON e DEHAENE, 2007), essa estimativa advém de estudos
populacionais realizados nos Estados Unidos, Europa e Israel (SHALEV e GROSS-TSUR, 2001).

” Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM): ¢ um manual elaborado pela Associagdo Americana de Psiquiatria
contendo descrigdes, sintomas e os critérios para a realizacdo do diagnéstico de transtornos mentais.

8 CID- 10 - Classificagao Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude. Publicado pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS, 2007).
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O diagnéstico de criancas com DD é realizado por neuropsicélogos que avaliam os dominios
comprometidos, aferidos mediante testes psicométricos padronizados para cada habilidade
matematica. Estes testes explicitam a pontuacdo substancialmente inferior em relacdo ao nivel esperado
para a idade, educacao e inteligéncia da crianca avaliada (APA, 2002; HAASE et al., 2011). Usualmente,
na aplicacdo dos testes sdo considerados os seguintes critérios operacionais: (a) uma discrepancia de
dois anos no desempenho da crianga em relagdo a série cursada; (b) o desempenho da crianca apresenta
um desvio padrdo ente 2 ou 1,5 da média para a série cursada (HAASE et al., 2011).

Além disso, outros critérios recorrentes no diagnéstico da DD sdo o seu grau de persisténcia e
severidade, em que os dominios cognitivos sdo afetados pelo prazo minimo de 6 meses, mesmo com
o uso das intervengdes neuropsicopedagdgicas que visam remediar a essas dificuldades (APA, 2013).
Portanto, compativel com a abordagem “resposta a intervencao” — RTI (do inglés responsiveness-to-
intervention) (FUCHS, FUCHS, e COMPTON, 2012). Em sua abordagem a RTI estabelece que os (TEAs)
se caracterizam por dificuldades mais graves e persistentes, isto &, resistem mesmo apés a aplicagao
de intervenc¢des apropriadas (HAASE e SANTOS, 2014).

Notai, ademais, que criangas durante sua vida escolar podem apresentar dificuldades na
manipulagdo dos numeros, com caracteristicas semelhantes as dificuldades especificas de
aprendizagem, como a prépria DD, porém, essas caracteristicas se referem a dificuldade de
aprendizagem da matematica (DAM) de forma isolada (BRAVO, 2011).

Desse modo, autores buscam em suas pesquisas alternativas para operacionalizar uma
diferenciacdo entre os tipos de dificuldades da matematica (RUBINSTEN E HENIK, 2009; KAUFMANN E
VON ASTER, 2012). A dificuldade em distinguir a DD da DAM é potencializada pela abrangéncia e
complexidade do campo da matemética, que faz com que a identificacdo e o estudo dos fenétipos
cognitivos, que definem as dificuldades de aprendizagem da matematica (DAM) e a discalculia do
desenvolvimento (DD), exijam um esforco elevado para o seu mapeamento e diagnéstico (GEARY,
2005). Além disso, outro fator que intensifica essa dificuldade de diferenciacdo é a nao existéncia de
um déficit cognitivo ou neuropsicolégico Unico que explique todos os seus subtipos (WILSON e
DEHAENE, 2007; BRAVO 2010; KAUFMANN et al. 2013).

Note-se, que os estudos citados nesta pesquisa contemplam diversos autores, os quais, em
virtude da ndo padronizacdo de uma nomenclatura e da heterogeneidade entre as dificuldades,
utilizam de termos distintos para se referir a criancas com desempenho deficitdrio em matematica.
Constituem alguns dos termos utilizados na literatura: “discalculia do desenvolvimento® (DD)”
(BUTTERWORTH, 2010; SHALEV e GROSS-TSUR, 1993); “dificuldades de aprendizagem da matematica'
(DAM)” (KARAGIANNAKIS, BACCAGLINI-FRANK & PAPADOS, 2014; GEARY, 2004); “inabilidade
matematica'” (GEARY, 1993); “ inabilidade de aprendizagem aritmética'?” (GEARY e HOARD, 2001);
“desordem de fatos numéricos'®” (TEMPLE e SHERWOOD, 2002).

Entretanto, essas diferencas de nomenclatura na maioria dos casos descrevem a mesma
condicdo, em que o individuo apresenta dificuldades com os recursos processuais referentes a
resolucdo de problemas aritméticos complexos e a dificuldade em relembrar fatos aritméticos basicos
(GEARY e HOARD 2001). Portanto, com base na literatura, para esta pesquisa se adotado o uso de dois
termos: dificuldade de aprendizagem da matematica (DAM) como um transtorno nao especifico
de aprendizagem e o termo discalculia do desenvolvimento (DD) como um transtorno especifico
de aprendizagem e, portanto, mais severo e persistente. Corroborando com Mazzocco (apud HAASE
et al. 2012), que em razao a arbitrariedade e necessidade de tornar os resultados dos estudos mais
compardveis, bem como estipular critérios mais claros para o diagnéstico, este autor elaborou uma
proposta terminolédgica para distinguir de forma menos subjetiva a DAM da DD.

? Developmental dyscalculia

19 Mathematical learning difficulties
"' Mathematical disability

12 Arithmetical learning disability

'3 Number fact disorder
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Em sua proposta Mazzocco (apud HAASE et al. 2012) recomenda que as criancas identificadas
em um critério estatistico mais liberal de desempenho, neste caso, com resultados abaixo do percentil
25 em testes padronizados, sejam identificadas como portadoras de dificuldades de aprendizagem
da matematica (DAM). Por outro lado, as criancas identificadas utilizando de um critério de
desempenho mais estrito, com o percentil 5, podem ser denominadas como portadoras de discalculia
do desenvolvimento (DD), note-se que neste grupo da DD, as dificuldades apresentam uma gravidade
mais severa e, ainda uma persisténcia ao longo do desenvolvimento da crianca.

Para Kaufmann e demais colaboradores (2013), a DD nao é sindbnimo de outras formas de
dificuldades em aritmética e matematica, além disso, em um estudo anterior Kaufmann e von Aster
(2012) propdem consideragdes a respeito da diferenciacdo no diagndstico para identificar e
caracterizar dificuldades de aprendizagem na 4rea da aritmética (figura 16). Em sua proposta os
autores enunciam distingdes entre a discalculia do desenvolvimento isolada (DD), a dificuldade de
aprendizagem da matematica (DAM), as dificuldades associadas a comorbidades '* e outros
problemas, como a ansiedade matemética.

Caracteristicas Foco do
Neurocognitivas Diagnéstico

Diferenciagao

Déficit central: conceito de )
Discalculia quantidade e nimero Base numérica e

isolada > (logo parietal, incluindo habilidades aritméticas

o sulco intraparietal - IPS)

— | — ]
Multiplos Déficits:

Dificuldade de conceito de nimero/aritmética + Funcdes cognitivas
aprendizagem da £ atengdo/memoria de trabalho + —Jp»  aritméticas
matematica (DAM) habilidades visoespaciais e ndo-numeéricas

(regido fronto parietal)

Comorbidade com dislexia:
classificagdo de grafema/fonema

%0 . v : Aritmética +
Discaleuli (regido parietal, incluindo e
iscalculia com giro angular guag

comorbidades atencdo/funcio
Comorbidade TDAH: executiva
fungdo executiva
(regido pré-frontal)

Bem-estar

Problemas associados: e.g., ansiedade matematica ‘> psicoemocional

figura 16: Diagrama com as consideragoes para o diagnédstico da DD e da DAM
Fonte: Adaptado de Kaufmann e von Aster (2012)

Em suma, a literatura busca mediante dados empiricos, um consenso sobre a heterogeneidade
das dificuldades em matemitica, por outro lado, ressalta que a DD assim como a DAM apresenta um
alto indice de comorbidades, essa coexisténcia de transtornos no mesmo individuo é caraterizada
mais como regra do que excecdao (RUBINSTEN e HENIK, 2009; KAUFANN e VON ASTER, 2012;
KAUFMANN et al., 2013). Em vista disso, em portadores da discalculia do desenvolvimento se

* Comorbidade: a presenca ou associacdo de pelo menos duas doengas no mesmo paciente.
No contexto desta pesquisa, a comorbidade ocorre entre os transtornos de aprendizagem (HAASE et al., 2012).
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destacam como as comorbidades mais frequentes (figura 16), a dislexia do desenvolvimento e o TDAH
(Transtorno do Déficit de Atencao/Hiperatividade), descritos a seguir.

A dislexia do desenvolvimento refere-se a um transtorno especifico de aprendizagem (TEAs),
na leitura, em virtude do comprometimento do componente fonolégico da meméria de trabalho.
Logo, a dislexia é caracterizada com um déficit no reconhecimento visual de palavras isoladas,
distinguindo-se das dificuldades de compreensao de leitura (LANDERL et al., 2009; FLETCHER et al.,
2006). Para Jordan (apud HAASE et al, 2011) a comorbidade da DD com a Dislexia do
Desenvolvimento é explicada por dificuldades no processamento fonolégico, como a velocidade de
nomeacgao rapida, a memoria fonoldgica de curta duracdo e a consciéncia fonémica.

O TDAH (Transtorno do Déficit de Atencdo/Hiperatividade) também recebe destaque na
literatura como uma das comorbidades mais comuns a DD. Para o DSM-5 (APA, 2013), o TDAH é um
padrao persistente de desatencao e ou hiperatividade-impulsividade que interfere no funcionamento
e desenvolvimento cognitivo do seu portador. Sendo associado a vérios processos cognitivos
subjacentes, como o comprometimento das fun¢des executivas e da memodria de trabalho
(RAGHUBAR, BARNES & HECHT, 2010).

No entanto, com base nas evidéncias atuais ainda ndo é possivel decidir o papel das
comorbidades na caracterizacdo da DD, em especial pelas vérias possibilidades de perfis cognitivos
que podem ser constituidos, caracterizados pela dificuldade em dominios cognitivos distintos, porém,
necessdrios para a aprendizagem da matematica (RUBINSTEN e HENICK, 2009; HAASE et al., 2014).
Contudo, na literatura ja se encontram estudos que buscam mapear esses dominios cognitivos e o
seu papel no desenvolvimento das habilidades matematicas. Neste contexto, Butterworth e Reigosa
(apud HAASE et al., 2014) pontuam que os dominios cognitivos que fundamentam a realizacdo da
matematica e, que sdo relacionados potencialmente em suas dificuldades de aprendizagem,
classificam-se como dominios gerais e dominios especificos.

Os dominios cognitivos gerais compreendem a inteligéncia e a memoéria de trabalho, bem
como o componente executivo central (HAASE e SANTOS, 2014). Sdo considerados gerais em virtude
de sua influéncia e necessidade para a aprendizagem em todas as areas do conhecimento, como a
matematica, literatura, historia, artes, entre outras (CIRINO et al., 2015; COWAN e POWELL, 2014). Por
outro lado, os dominios cognitivos especificos diferem de uma érea do conhecimento para a outra,
no caso da aprendizagem matematica fazem parte como dominios cognitivos especificos, o senso
numérico (e.g. representacao e comparacao simbolica e ndo simbdlico) e o conhecimento do sistema
numérico (COWAN e POWELL, 2014).

Tendo em vista os estudos mencionados, é evidente o continuo surgimento de contribuicées
no ambito da discalculia do desenvolvimento, as pesquisas anseiam aprimorar o seu diagnoéstico,
compreender melhor os déficits causados na aprendizagem, entender suas relagdes e comorbidades,
além disso, consequentemente buscam aperfeicoar as intervengdes neuropsicopedagdgicas para
remediar o transtorno. Entretanto, em virtude de suas heterogeneidades é notavel que até o
momento na literatura ndo existam diferencas qualitativas entre os diversos grupos de dificuldades
em matematica e seus termos (HAASE, 2011).

Nesta perspectiva, Wilson e Dehaene (2007) em um estudo bem referenciado na literatura,
identificaram quatro déficits centrais que podem caracterizar subtipos diferentes de discalculia do
desenvolvimento. Com base nesses déficits é possivel conhecer os dominios cognitivos prejudicados
na aprendizagem da matematica e, portanto, torna-se possivel promover e auxiliar de forma mais
efetiva as intervencées a DD. Diante disso, o subtépico seguinte descreve os quatro subtipos da
discalculia do desenvolvimento, mapeados por Wilson e Dehaene (2007).
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3.1. SUBTIPOS DA DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO

Este subtdpico descreve os quatro subtipos da discalculia do desenvolvimento propostos por Wilson
e Dehaene (2007), o objetivo é a delinear os principais dominios cégnitos prejudicados na
aprendizagem da matematica. Dessa maneira, contempla estudos que avaliam esses dominios,
acrescidos dos modelos tedricos necessérios para o seu entendimento no processamento aritmético.
Os subtipos da DD séao: Déficits no senso numérico; Déficits verbais; Déficits na fun¢ao executiva;
Déficit nas habilidades visoespaciais.

3.1.1. Déficits no senso numérico

Este subtipo caracteriza-se pelo déficit na realizacdo de tarefas que exigem do senso numérico, sua
causa tem origem de um prejuizo estrutural ou funcional no sulco intraparietal do cérebro. (WILSON
e DEHAENE, 2007). O senso numérico corresponde a habilidade mais bdsica do processamento
numeérico, definida como uma capacidade inata de reconhecer, comparar, estimar, somar e subtrair
0s numeros sem a necessidade do recurso da contagem (DEHAENE, 2009). Todas as pessoas ja o
possuem ainda em seu primeiro ano de vida, além disso, na natureza alguns animais conseguem
discriminar estimulos que diferem em numerosidade (conjunto de itens) em virtude do senso
numérico, como um mecanismo de sobrevivéncia e reproducdo (DEHAENE, 2011).

Na aprendizagem da aritmética, o senso numérico estd associado a representacdo ndo-
simbodlica de magnitude, o que permite compreender e combinar a cardinalidade aproximada ou a
numerosidade de conjuntos de objetos (DEHAENE, 2009), essa representacdo faz parte do modelo
Cédigo Triplo, proposto por Dehane (1992); Dehaene & Cohen (1995).

O modelo do Cédigo Triplo estabelece que as informagdes numéricas sdo codificadas e
manipuladas pelo cérebro humano utilizando trés diferentes representagdes mentais (DEHAENE,
1992; DEHAENE & COHEN, 1995). A primeira delas é a representagao analdgica de magnitude (nao-
simbélica), associada ao senso numérico (exemplo “««="). A segunda é a representacédo verbal (exemplo
“trés"). A terceira é a representacdo arabica visual (exemplo “3"), vide figura 17. Note-se, que a
representacdo de magnitudes é considera inata, em contraste com a representacdo verbal e visual
arabica, que sao determinadas se tomando por base o ambiente cultural e de aprendizagem em que
o individuo estd inserido.

Desse modo, entao, segundo a teoria do Cédigo Triplo, essas trés representagdes mentais se
correlacionam ao longo do desenvolvimento da aprendizagem matematica, essa relagdo, esta
representada na figura 17, uma adaptacdo ao modelo proposto por Dehaene (1992); Dehaene e
Cohen (1995).
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figura 17: Modelo Cédigo Triplo
Fonte: Adaptado de Dehaene (1992); Dehaene e Cohen (1995)

Segundo Haase et al. (2012), os estudos que buscam avaliar o senso numérico de criancas com
DD utilizam do paradigma de comparacao de magnitudes. Essa tarefa em sua versdo simbdlica,
envolve discriminar em uma tela de computador, se um determinado numeral ardbico apresentado é
maior ou menor do que um determinado valor apresentado como referéncia. Por sua vez, na versao
nao simbdlica da tarefa, apresentam-se dois conjuntos de pontos simultaneamente, a crianca avaliada
deve decidir qual é o maior em virtude do nimero de pontos. Dessa maneira, € mensurado o tempo
de reagdo das criangas, sua acuracia e também o chamado efeito da distdncia numérica entre os
estimulos, correspondente a lei psicofisica de Weber Fechner. Essa lei estabelece que quanto menor
for a distancia numérica entre os conjuntos a serem discriminados, maior é o tempo de reacao e a taxa
de erros.

Diante do mencionado, Rousselle e Noél (2007) em um estudo com 45 criancas com DD e 45 de
desenvolvimento tipico, observaram que as criangas com DD tiveram os maiores tempos de reacdo e
taxas de erro na tarefa de comparacao simbdlica de magnitudes, por outro lado, ndo foi possivel
demonstrar de formar consistente diferencas entre os dois grupos em tarefas de comparacdo nao-
simbolica de magnitude. Os resultados sugerem que as criangcas com DD apresentam dificuldades no
acesso automatico as representagdes nao-simbolicas de magnitude, e ndo no senso numérico em si,
ou seja, nao se trata de um déficit representacional de magnitude, mas sim de um déficit de acesso
(ROUSSELLE e NOEL, 2007).

Segundo Piazza et al. (2010), criangas com DD possuem uma menor acuidade numérica na
tarefa de comparagdo nao-simbolica de magnitudes. Estes autores chegaram a essa conclusdo
mediante um estudo com a tarefa de comparacdo de magnitudes, utilizando da fragdo de Weber para
andlise dos resultados. Em sintese, as criancas com DD tiveram um escore de w=0,34, valor
correspondendo ao escore de criangas de 5 anos com desenvolvimento tipico. Ja as criangas de 10
anos com desenvolvimento tipico apresentaram um resultado de ordem w=0,25 para fracdo de Weber
(PIAZZA et al.,, 2010)

Face ao exposto, 0 acesso ao senso numérico (acuidade numérica ndo-simbdlica) apresenta-se
de forma comprometida em individuos com DD. No entanto, para Haase et al. (2012) a frequéncia com
que esse déficit ocorre, o seu papel em relacdo a outras varidveis, bem como a fase do
desenvolvimento em que seu desempenho é determinante, ainda sdo informagdes incertas na
literatura.
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3.1.2. Déficits verbais

Este subtipo é caracterizado por apresentar déficits na representacdo verbal simbdlica, relativo a um
prejuizo cerebral em dareas responsaveis pela linguagem. Desse modo, ele causa dificuldades na
recuperacdo de fatos aritméticos (em especial na multiplicacdo) e possivelmente também na
aprendizagem da contagem e sequéncia numérica (WILSON e DEHAENE, 2007). Em suma, ele pode
ser definido como um déficit no processamento fonolégico, o qual pode ser caracterizado como a
habilidade que permite um individuo utilizar de sons para decodificar informagdes linguisticas
(PASSOLUNGH]I, VERCELLONI e SCHADEE, 2007).

Em virtude disso, os estudos que devotam maior atencao a este déficit, em sua grande maioria
estdo relacionados a dislexia do desenvolvimento, logo, uma das hip6teses para a dislexia é a
existéncia de um déficit fonoldgico, ou seja, um déficit central na manipulagdo da informacao
linguistica, ou a incapacidade de determinar os componentes de som que compdem as palavras
faladas (NAVAS, FERRAZ E BORGES, 2014).

O tipico desempenho do processamento fonolégico influencia o crescimento das habilidades da
computacdo matematica, pois os processos dos sons da fala sdo usados para resolver problemas
matematicos. Hecht e colaboradores (2001) desenvolveram um modelo que considera o processamento
fonoldgico constituido por trés habilidades de processamento: a memoéria fonoldgica, a velocidade de
acesso (a informacéo fonolégica na memoria de longo prazo) e a consciéncia fonémica.

A primeira habilidade, meméria de curta duragao fonoldgica, refere-se a capacidade de codificacdo
e armazenamento de representa¢des baseadas em sons. Isto posto, durante a resolucdo de problemas
matematicos, as representa¢des fonoldgicas dos termos e opera¢des podem ser armazenadas na memoria
de trabalho, para futuras eventuais consultas. Por exemplo, a crianca pode codificar “um mais dois é igual”
enquanto resolve o problema aritmético simples “1+2=" (HECHT et al., 2001).

A segunda habilidade esté relacionada a velocidade de resgate das formas fonoldgicas na memoria
de longo-prazo, isto é, durante a resolucdo de problemas matematicos as representacdes fonoldgicas
anteriormente armazenas sao acessadas. (HECHT et al, 2001). Ademais, para contar, a crian¢a deve
recuperar da meméoria de longo-prazo cada um dos nomes dos nimeros na sequéncia correta (LOGIE &
BADDELEY, 1987).

A terceira habilidade, por sua vez, diz respeito a consciéncia fonémica, essa consciéncia se refere ao
acesso e a interpretacao a estrutura sonora da linguagem oral. Logo, como mencionado anteriormente,
informacdes sdo armazenas na memdaria de longo prazo para posteriormente serem acessadas, durante o
seu acesso as informacdes devem ser operadas e processadas pelo individuo. Portanto, a consciéncia
fonémica é a capacidade que um individuo possui para selecionar, interpretar e operar os fonemas
armazenados em sua memoria, objetivando a constru¢do de uma palavra ou até mesmo a resolucdo de
um problema matematico. Por exemplo, uma crianca pode resolver um problema aritmético de
computacdo (e.g. “3 + 4 ="), convertendo inicialmente os termos e operando o problema em um cédigo
baseado no discurso (GEARY 1993; HECHT et al., 2001).

Hecht et al. (2001), para uma andlise do link proposto entre as habilidades de processamento
fonoldgico com a aprendizagem da computacdo matemaética (e.g. adicdo, multiplicacdo e divisao),
conduziram um estudo longitudinal em uma amostra de 201 criangas, com idade inicial e final de 7 e
11 anos, durante seu percurso escolar do 2° ao 5° ano. O estudo evidenciou que as habilidades de
processamento fonoldgico, avaliadas no 2° ano eram preditivas do desempenho escolar na
matematica até o 5° ano.

Desse modo, entéo, se conclui que o papel desempenhado pelo processamento fonolégico
na aprendizagem da matematica, vai depender fortemente do uso de cédigos verbais. Segundo
Dehaene e Cohen (1995) os fatos aritméticos (exemplo 2 + 3 = 6) ndo podem ser recuperados se ndo
forem codificados para o seu modo verbal “dois mais trés é igual a seis”. Contudo, é importante
ressaltar que a relacdo entre o processamento fonoldgico e o desempenho na matematica, tera a
influéncia da meméria de trabalho de forma variada em virtude dos instrumentos de medida
utilizados pelo estudo (HAASE et al., 2012).
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3.1.3. Déficits na funcao executiva

Este subtipo é estabelecido em virtude de um déficit na zona frontal do cérebro, o que ocasiona
dificuldades na recuperacao de fatos aritméticos, pois existe um comprometimento na memoéria de
trabalho somado a suas funcdes executivas (WILSON e DEHAENE, 2007).

A memoria de trabalho refere-se a uma area de atividade mental envolvida no controle,
regulacéo e ativacdo de informacdes relevantes para a realizagdo de tarefas cognitivas complexas (e.g.
processamento matematico) (RAGHUBAR et al., 2010). O termo meméria de trabalho apresenta-se
como uma evolugdo ao conceito de memoria de curta duragao, entretanto, Baddeley, (2012) em seus
estudos propdem uma distingdo entre os termos. Para este autor o termo meméria de curta duracao
(doinglés, short-term memory — STM), refere-se apenas ao armazenamento das informag¢des, com uma
armazenacao tempordria para fatos do momento presente e, por isso com uma capacidade limitada
de itens a serem processados. Em contraste com a meméria de trabalho (do inglés working memory
- WM), que implica a combinac¢do de armazenamento e processamento das informacgdes. Além disso,
Baddeley (2012) estabelece a existéncia da memoria de longa duracgéo (do inglés long-term memory -
LTM) caracterizada pela sua grande capacidade de armazenamento, assim retém as informagdes do
passado ja cristalizadas, ou seja, permanentes.

Os estudos de Baddeley (2012) recebem destaque na literatura, com énfase no seu modelo
tedrico, o modelo componencial (figura 18) (RAGHUBAR et al., 2010). O modelo descreve a meméria
de trabalho constituida por dois sistemas escravos, utilizados para o armazenamento temporario de
diferentes classes de informacdes, sdo eles: a alca fonoldgica e o bloco de notas visoespacial. A alca
fonoldgica é responsavel pelo armazenamento de informacbes verbais, ja o bloco de notas
visoespacial, é responsavel pelo armazenamento das informagdes visoespaciais e também
desempenha um papel fundamental para com as imagens mentais. Esses dois sistemas escravos,
estdo em contato direto com o executivo central, que é considerado o mais complexo e principal
responsavel pela atividade de coordenacgdo dentro do sistema cognitivo (RAGHUBAR et al., 2010).
Além disso, o executivo central estd relacionado com a capacidade que um individuo possui para
manter a atencdo em tarefas complexas, dividir a atencdo a estimulos diferentes, bem como na
tomada de decisdes. Por outro lado, o buffer episédico, é o mecanismo que permite a ligacdo do
executivo central com a meméria de longa duracao (LTM), isto é, acessar os conhecimentos ja obtidos
anteriormente (BADDLEY, 2012).

Executivo
central
Bloco de notas Buffer Alga
visoespacial episédico fonolégica
Semanticas dri
LT Memorljl de longa Linguagem
visuais duragdo (LTM)
Sistemas | Sistemas
fluidos | cristalizados

figura 18: Modelo Componencial
Fonte: Adaptado de Baddeley (2012)
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Em estudo desenvolvido por van der Sluis, de Jong & van der Leij (apud HAASE et al., 2012) foi
confirmada a existéncia de um déficit no executivo central em criancas com dificuldades de
aprendizagem da matematica (DAM). O estudo teve uma amostra de 74 criancas da 42 e 52 série, as
quais tiveram suas fungdes executivas avaliadas, considerando a atencao, o planejamento e a tomada
de decisdes. Como abordagem foi utilizada a tarefa de nomeacéo, que consiste na cronometragem
do tempo que a crianca leva para nomear algarismos arabicos, apresentados em uma folha de papel.
Somado a abordagem de quantificagdo, em que a crianca precisa contar o nimero de elementos em
conjuntos de estimulos, composto por algarismo (e.g. 22 - “dois”, 333 - “trés”, 4444 - “quatro”). Os
resultados evidenciaram que o custo temporal relacionado ao processamento foi significativamente
maior nas criangcas com DAM em comparag¢do com o grupo de desenvolvimento tipico.

Em sintese a memoria de trabalho é um complexo sistema interativo que é capaz de fornecer
uma interface habil para manipular informacées em uma vasta gama de modalidades e etapas de
processamento (BADDELEY, 2012). Diante disso, compreende-se a memoéria de trabalho com um
dominio cognitivo geral, assim, necessario para a aprendizagem de qualquer conteddo académico.
Na matemdtica tem uma relevante funcdo na aprendizagem da aritmética, seja no desenvolvimento
tipico quanto na DD ou na DAM (RAGHUBAR et al., 2010).

3.1.4. Déficits Visoespaciais

Este subtipo é caracterizado por um déficit na regido cerebral parietal superior posterior, o que
ocasiona uma dificuldade na realizagdo de calculos, bem como na compreensdo e manipulagao do
valor posicional de algoritmos (WILSON e DEHAENE, 2007).

Para Geary (1993) nao é uma tarefa facil demonstrar o papel dos déficits visoespaciais nas
dificuldades de aprendizagem da matematica. Entretanto, estudos sobre acalculias adquiridas’ tém
estabelecido importantes constatagdes sobre o papel das habilidades visoespaciais nas atividades
matematicas, em especial sobre o procedimento de calculo (HAASE et al., 2012).

No contexto da neuropsicologia, estudos com adultos sugerem que sdo as operagdes de
calculos complexos, as mais afetadas pelos déficits visoespaciais (HAASE et al., 2012). Para Venneri,
Cornoldi e Garuti (2003), as habilidades visoespaciais sdo essenciais para a aquisicdo do célculo
aritmético, com destaque no cdlculo escrito, o que exige uma participagao maior dos processos
visoespaciais. Este cdlculo escrito inclui a capacidade de realizar as opera¢bes necessarias, por
exemplo, escrever corretamente os numeros apresentados em um ditado oral. Diante disto, as
habilidades de processamento visoespaciais sdo importantes principalmente em operagdes
multidigitais de célculo por escrito (mais de um digito, dezenas, centenas ou unidade milhar), nos
quais as disfungdes nessas habilidades potencializam erros procedimentais, envolvendo erros como
dificuldades nas operagdes de troca e empréstimo entre uma coluna e outra, alinhamento das colunas
etc. (Haase et al.,, 2012).

Para Miranda e Gil-Llario (apud VITAL E HAZIN, 2008) os déficits visoespaciais em individuos
com disfungdes na aprendizagem da matematica podem ser traduzidos por dificuldades na
diferenciacdo figura-fundo, discriminacdo e orientagdo espacial, bem como apresentar
comprometimento nas tarefas que exigem o uso da meméria de trabalho visoespacial e de imagens
visuais mentais. Com isso, refletindo em tarefas como diferenciar nimeros similares do ponto de vista
espacial (6 e 9) e a capacidade de memorizar ordenadamente os nimeros e suas quantidades (e.g.
escrever 12 no lugar de 21).

Tendo em vista os quatro subtipos da DD mapeados por Wilson e Dehaene (2007), bem como
a relacdo desses com os dominios cognitivos necessérios para a aprendizagem da matemadtica,
percebe-se que seus principais déficits cognitivos sao inespecificos a matematica, isto é, dominios

1> Acalculia: incapacidade adquirida para realizar calculos matematicos, mediante lesbes cerebrais (HAASE, WOOD e WILLMES, 2010).
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cognitivos gerais, como a memoéria de trabalho, processamento fonolégico e as habilidades
visoespaciais. Apenas o senso numérico se caracteriza como um dominio cognitivo especifico a
aprendizagem da matematica.

No entanto, para Haase et al., (2012) na literatura ainda nao esta esclarecido o poder preditivo
relativo de cada um desses dominios durante a aprendizagem da matematica. Porém, para estes
autores ao se conhecer os subtipos e seus respectivos dominios prejudicados na DD, pode-se auxiliar
na formulacao de intervencdes mais especificas a serem aplicadas na reabilitacdo neuropsicolégica
de criancas diagnosticadas com DD.

3.2. REABILITACAO NEUROPSICOLOGICA

Este subtépico descreve as principais praticas neuropsicoldgicas utilizadas na reabilitacdo das
dificuldades de aprendizagem da matemadtica, ressaltando os seus processos de avaliagdo e
diagnodstico, bem como os seus principais enfoques. Além disso, sdo enunciadas abordagens
neuropsicoldgicas especificas, utilizadas no Laboratério de Neuropsicologia do Desenvolvimento
(LND-UFMG), local onde se executou o estudo de caso da pesquisa.

3.2.1. Avaliagao e diagndstico

Para Haase, Pinheiro-Chagas e Andrade (2012: p. 115) “a reabilitacdo diz respeito a adaptacdo
psicossocial do individuo portador de uma condicdo mérbida e o seu retorno as atividades funcionais,
familiares, sociais, ocupacionais, académicas etc.” Desse modo, utilizando de técnicas psicoldgicas,
cognitivas e comportamentais.

Neste contexto, a reabilitacdo de criancas com algum transtorno de aprendizagem é uma
questdo complexa em virtude as suas heterogeneidades e comorbidades existentes. Assim, a
proposta de reabilitacdo necessita ser planejada tomando-se por base os resultados da avaliagao
neuropsicolégica. Segundo Haase, Wood & Willmes (2010) atualmente a avaliagdo, o diagnéstico e o
planejamento da reabilitacdo de criancas com transtornos no processamento numérico sao
orientados por modelos tedricos, como o Cédigo Triplo (Dehane, 1992; Dehaene & Cohen,1995), vide
p. 54 deste documento. A avaliacdo deve ser realizada mediante instrumentos com boas qualidades
psicométricas e ainda considerando os mecanismos cognitivos subjacentes a dificuldade avaliada,
dessa maneira, ap6s mapear e caracterizar o perfil cognitivo da crianca é possivel elaborar um roteiro
de avaliagdo neuropsicoldgica, utilizando de instrumentos desenvolvidos ou que foram adaptados
para o uso no Brasil (HAASE & SANTOS, 2014).

Na tabela 9, uma adaptacdo ao estudo realizado por Antunes et al. (2013), contém um roteiro'®
utilizado pelo Laboratério de Neuropsicologia do Desenvolvimento (LND-UFMG) para a realizacdo de
uma avaliagado neuropsicolégica. Os pesquisadores do LND segmentam a avaliacdo em duas etapas.
Primeiramente sdo avaliados os dominios cognitivos gerais da crianca (inteligéncia, memoéria de
trabalho, func¢des executivas, processamento fonoldgico, destreza motora, habilidades
somatossensoriais e visuoconstrutivas). JA na segunda parte da avaliacdo, a crianca tem suas
habilidades matematicas (numerosidade, transcodificacdo e aritmética) avaliadas mediante uma
bateria de testes experimentais.

'® Note-se que este roteiro n3o é padrdo a todos as criancas e avaliagdes, em virtude do carater dindmico presente no processo de
avaliagdo. No entanto, exemplifica uma possivel estrutura de avaliagdo.
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tabela 9: Exemplo de roteiro para avaliagdo neuropsicoldgica
Fonte: Adaptado de Antunes et al. (2013)

Dominio cognitivo avaliado Teste Referéncia
Inteligéncia Wisc-Ill * Figueiredo, 2002
Destreza motora 9-Hole Peg Test * Poole et al., 2005
Habilidades somatosensoriais Tarefa de Gnosias Digitais * Costa, 2011
Tarefa de orientagdo direita-esquerda * Costa, 2011
Memoéria de Trabalho
Cubos de Corsi * Figueiredo e Nascimento, 2007
Teste de trilhas * Ferndndez e Marcopulos, 2008
Fungdes Executivas
Testes dos Cinco Digitos * Sedo, 2007
Habilidades visoespaciais Figura Complexa de Rey-Osterrieth -
Tarefa de repetigdo de pseudopalavras * Santos e Bueno, 2003
Processamento fonolégico Tarefa de leitura de pseudopalavras * Silva, 2013
Tarefa de Supressdo de Fonemas * Silva, 2013

* apud Antunes, Jalio-Costa, Starling-Alves, Paiva & Haase (2013)

No planejamento da reabilitacdo neuropsicoldgica é necessario ter conhecimento sobre
informacdes relacionadas ao impacto da condicdo mérbida, sobre os diversos dominios da vida da
crianga, como nas atividades do dia a dia, bem-estar subjetivo, familia, lazer, desempenho académico,
etc. Desse modo, entdo, o diagndstico para a reabilitacdo pode ser denominado como um diagndstico
ecoldgico. Essa etapa pode ser considerada a mais dificil da avaliagdo neuropsicolégica e a menos
estruturada, em virtude da subjetividade da avaliacdo na dimensédo social do comprometimento
(HAASE, PINHEIRO-CHAGAS E ANDRADE, 2012).

Face ao exposto, Haase, Pinheiro-Chagas e Andrade (2012) elaboraram um arcabouco
conceitual, com o objetivo de possibilitar a formulagao dos aspectos qualitativos, imprescindiveis ao
aconselhamento neuropsicoldgico da reabilitagdo. O modelo procuraintegrar trés niveis: o cognitivo,
o comportamental e o contextual. Descritos a seguir.

* Fatores Cognitivos: o nivel cognitivo concerne nas crengas ou percepcdes que o cliente
(crianca avaliada) e sua familia tém a respeito da condicdo mérbida, seu prognéstico e
implicagdes sociais. Logo, uma percepcdo adequada das limitagdes e dificuldades é pré-
requisito indispensavel ao sucesso da reabilitacdo. Os fatores cognitivos englobam também a
motivacao, que durante o tratamento desempenha um papel fundamental para a reabilitacdo.

* Fatores Comportamentais: o fator comportamental é o segundo nivel do diagndstico
ecoldgico, o qual se baseia na andlise funcional do comportamento. Para isso, sdo analisados
os comportamentos problematicos (B), nos quais sdo registrados e analisados os antecedentes
(A) e por ultimo suas consequéncias (C), constituindo o chamado ABC do comportamento,
baseado no behaviorismo.

* Fatores Contextuais: este fator considera o nivel contextual, uma vez que os aspectos
ambientais podem se caracterizar como barreiras ou entdo como facilitadores do processo de
reabilitacao.

Apos a realizagdo das avaliagdes, as intervencdes sdo planejadas considerando o contexto
biopsicossocial da crianca e objetivando beneficios duradouros (KAUFMANN e VON ASTER, 2012). A
DAM e a DD nao demandam de tratamento farmacoldgico, dessa maneira o tratamento ocorre
mediante recursos pedagdgicos e de reabilitacdo neurocognitiva (SANTOS, SILVA e PAULA apud
HAASE e SANTOS, 2014). Além disso, ao contrario dos medicamentos, os recursos ndo sao apenas
disponibilizados as criangas durante a reabilitacdo, pois a crianga e sua familia em parceria com o
profissional responsavel pelo tratamento, sdao parte de um processo interativo durante as
intervencdes (WILSON, 2008).
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3.2.2. Intervencbes

As intervencdes neuropsicoldgicas apresentam dois principais enfoques: a compensagao e a
restituicdo. O primeiro, compensacdo, propde um tratamento para compensar os déficits do
individuo fazendo o uso de estratégias que recrutam fun¢des cognitivas preservadas (WILSON, 2008)
e o segundo enfoque, a restituicdo, propde uma restauragdo funcional das fungdes cognitivas, com
base no conceito da neuroplasticidade. No entanto, as evidéncias de estudos sobre o uso da
restituicao salientam que esse enfoque néo é eficaz para a maioria das fun¢des cognitivas (HAASE,
PINHEIRO-CHAGAS & ANDRADE, 2012). Por outro lado, o modelo compensatério é indicado como o
método para iniciar o tratamento (WILSON, 2008).

No contexto das intervengdes, a equipe do Laboratério de Neuropsicologia do
Desenvolvimento (LND-UFMG) desenvolve um projeto de pesquisa sobre as dificuldades de
aprendizagem da aritmética. Assim, durante o Estagio Supervisionado Il em Neuropsicologia, oferece
para a comunidade o servico de diagndstico neuropsicolégico, nesse projeto cerca de 40 pacientes
sdo atendidos por semestre. Além disso, com base na demanda da comunidade para os servicos de
reabilitacao, foi elaborado o projeto de pesquisa “intervencdo neuropsicolédgica e treinamento de pais
em crianca com dificuldades de aprendizagem da matemética”, esse projeto é constituido por dois
programas de intervengdo: um cognitivo voltado as criangas e outro comportamental destinado aos
pais das criancas (HAASE, 2010).

Em uma visita técnica realizada ao LND, no dia 01 de dezembro de 2014, pode-se conhecer
melhor sobre seus trabalhos de reabilitacdo e intervencdo neuropsicoldgica. Diante disso, no
laboratério em seu programa cognitivo, a reabilitacdo neuropsicolégica para as dificuldades de
aprendizagem da matematica, é efetuada individualmente, isto é, o psicélogo atende a uma crianga
por vez. O material utilizado na reabilitacdo tem suas atividades organizadas em sete mdédulos,
considerando a estrutura hierarquica da matematica, os médulos sdo: senso numérico; contagem;
transcodificacdo; adicao; subtracdo; problemas matematicos; multiplicacdo. Todos os modulos
compartilham de um mesmo objetivo final, a automatizacdo e generalizacdo dos conteldos
trabalhados, em suas atividades os moédulos sao utilizados separadamente. Durante o programa de
reabilitacao no LND, dois conceitos se apresentam como fundamentais para o éxito no tratamento: a
motivacao e a autoeficacia do paciente.

Na reabilitacdo a motivagao é explorada durante todas as atividades, objetivando manter um
carater ludico para a crianca. Além disso, nas tarefas os objetivos ndo sao grandiosos, isto &, dificeis de
serem atingidos com altas chances de fracasso e, também néo séo objetivos pequenos, os quais ndo
impulsionam o individuo, pois em sua avaliacao o resultado ndo compensa o esforco. Desta forma, os
objetivos sao intermediarios, percebidos como desafios ao alcance da crianca, sendo motivadores,
implementaveis e monitorizaveis.

Em complemento para intensificar a motivacéo, é utilizada a autoeficacia, um conceito que se
refere a autopercepcdo do individuo quanto ao seu desempenho e progresso em determinada
atividade. Dessa forma, sao utilizadas representac¢des gréficas (e.g. gréficos) de modo a ilustrar para a
crianca o seu desempenho na atividade e com isso possibilitar a percepcao de sua melhora
progressiva na tarefa executada, bem como, evidenciar suas possibilidades de progresso. A percep¢ao
de sua melhora proporciona que a crianga vivencie a experiéncia de éxito e consequentemente
adquira um maior nivel de engajamento e motivagao para a tarefa (ANTUNES et al., 2013). Diante do
exposto, o individuo somente vai se engajar ao programa de reabilitacdo se perceber a sua
necessidade e compreender a sua légica (HAASE, PINHEIRO-CHAGAS, ANDRADE, 2012).

Outro conceito utilizado nas intervencbes realizadas no LND é a aprendizagem sem erro.
Nessa abordagem as técnicas de ensino sdo desenvolvidas de forma que a crianga ndo tenha como
errar, enquanto esta aprendendo novas informagdes ou procedimentos (MIDDLETON E SCHWARTZ,
2012). Para isto, as tarefas apresentam niveis de dificuldade adaptados ao desempenho da crianca,
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desta forma, com a reducdo da taxa de erros possibilita maiores experiéncias de sucesso, por
conseguinte, aumenta potencialmente a motivagdo para o treinamento.

Nas intervengdes os pesquisadores do LND utilizam de materiais que ja tiveram sua eficacia
comprovada cientificamente, como tarefas especificas desenvolvidas no préprio laboratério, bem
como materiais fisicos disponiveis no mercado (e.g. fat fun, domind da adicdo, material dourado, entre
outros). Ademais, é recorrente também, o uso de recursos digitais, como jogos computadorizados.
Para Wilson (2008) as intervencdes em suas abordagens recebem cada vez mais o apoio da tecnologia
para as suas atividades. Em vista disso, o subtdpico seguinte descreve jogos computadorizados
utilizados enquanto intervengdes neuropsicoldgicas para a DD e DAM.

3.3. REVISAO DAS PRINCIPAIS INTERVENGCOES

Este subtopico descreve com base em uma revisdo na literatura na drea da neuropsicologia dos
transtornos de aprendizagem escolar, os principais jogos computadorizados utilizados, enquanto
intervengdes para as dificuldades de aprendizagem da aritmética. O intuito é delinear uma
perspectiva geral, pelo viés da neuropsicologia, sobre o que é relevante considerar ao projetar jogos
para este uso especifico.

Em um estudo Swanson e Sachse-Lee (2000), realizaram uma metandlise sobre intervencdes
para as dificuldades de aprendizagem na leitura e habilidades matematicas, em uma amostra de 85
publicacdes sobre intervencdes. Como resultado, estes autores pontuam alguns componentes
instrucionais que tornam as intervenc¢des mais eficazes para a aprendizagem:

* Intervencoes individualizadas sao mais eficazes;
* Enecessario a pratica repetida das atividades;

* Ousode grupos pequenos e interativos;

* Asegmentagao do assunto;

* Ouso de pistas na estratégia de aprendizagem.

Outra metandlise foi realizada por Kroesbergen e Van Luit (2003), composta por 58 intervengdes
voltadas a estudantes, com dificuldades de aprendizagem da matemética. O foco do estudo estava
em ressaltar as caracteristicas que tornam uma intervencao eficaz, tendo como base que, uma
intervencao julgada eficaz é aquela cujos estudantes adquirem o conhecimento e as habilidades que
estdo sendo estimuladas, e posteriormente conseguem utilizar dessas habilidades em outras
situagdes. Tomando-se por base os resultados do estudo, pode-se destacar:

* A maioria das intervencbes tem seu foco em habilidades numéricas basicas, caracterizadas
como as quatro operagdes aritméticas (adicdo, subtracao, multiplicacdo e divisao). Para estes
autores essa constatagao se justifica, em virtude da importancia do papel das habilidades
numeéricas basicas durante o desenvolvimento das habilidades matematicas dos estudantes.

* As intervencdes foram mais eficazes ao abordar apenas um assunto, em contraste ao uso de
varios assuntos na mesma intervencdo. Uma das explicacbes para isto argumenta que as
criancas lidando com um Unico assunto conseguem completar as atividades, crescendo
constantemente em suas habilidades ao longo do tempo;

* Sobreaduragdo dasintervencgdes, as curtas foram mais eficazes em relagcao as mais longas. Pelo
fato que as curtas tendem a focalizar em um dominio cognitivo especifico do conhecimento
(e.g.adicdo até 10);

* As interven¢des em grupo ndo tiveram resultados positivos. Segundo os referidos autores, a
tutoria de grupo nas intervengdes permitiria que as criangas se ajudassem, no entanto, os
resultados ndo foram eficazes para esse publico;
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* As intervengdes administradas por pessoas (instru¢des diretas pelo educador) foram mais
eficazes do que as computadorizadas (instrucdo mediada). No entanto, Kroesbergen e Van Luit
(2003) ressaltam que o uso de interven¢des computadorizadas é util quando as criancas
precisam ser motivadas a praticar determinadas atividades ou problemas, pois com o uso do
computador, é possivel que a criancga treine e automatize fatos matematicos e ainda receba um
feedback imediato, além de potencializar o seu engajamento. Contudo, o computador ndo
substitui o papel do educar ou psicélogo, porém pode ser uma de suas ferramentas para o éxito
na intervengao (KROESBERGEN E VAN LUIT, 2003)

Para Wilson et al. (2006) o uso do computador nas intervencdes permite aproveitar o fascinio
que as criangas tém com os jogos digitais, o que facilita o treinamento intensivo nos exercicios. Note-
se que a repeticao de um exercicio é parte da intervencéo, o que pode ser entediante para uma midia
diferente de um jogo.

Segundo Kadosh et al. (2013) como o desenvolvimento das habilidades numéricas de cada crianca
segue trajetdrias diferentes e, além disso, esta relacionado com o desenvolvimento de outros dominios
cognitivos, um nivel de individualizacdo apresenta-se como necessario. Assim, as interven¢des baseadas
em jogos computadorizados adaptativos recebem destaque na literatura (KADOSH et al., 2013). Essas
intervencgdes (jogos adaptativos) sdo projetadas para adaptar-se ao perfil cognitivo e desempenho de cada
crianca, desse modo, o software utiliza de um algoritmo que mapeia constantemente as respostas e agdes
do jogador para intensificar ou diminuir o nivel das tarefas, considerando as habilidades do usudrio. Dessa
maneira, possibilita um treinamento intensivo em um ambiente de estimulacdo e entretenimento
(WILSON et al., 2006). Neste contexto, em revisao na literatura foram selecionados os principais jogos
utilizados enquanto intervencdes a DD e ou DAM. Descritos a seguir.

A) Numberbonds

O jogo Numberbonds'? (figura 19) desenvolvido por Butterworth e Laurillard (2010), é adaptativo e
destinado a intervencdo neuropsicoldgica para criangas com déficit no senso numérico. Assim, busca
em suas tarefas treinar a relacdo dos digitos numéricos com seus significados e quantidades. Em sua
mecanica de jogo, o sistema envia do topo da tela uma pega com determinado tamanho e nimero, o
jogador deve no menor tempo possivel, selecionar a pega disposta na lateral compativel para obter a
soma 10 e preencher a lacuna no quadro de pecas (e.g. sistema envia peca “9” o jogador deve
selecionar a peca “1”).
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figura 19: Tela do jogo Numberbonds
Fonte: Butterworth, Varma e Laurillard (2011)

' http://number-sense.co.uk/numberbonds
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B) Number Catcher

O jogo Number Catcher "8 (figura 20) desenvolvido pela Unidade de Neuroimagem Cognitiva (INSERM-
CEA), foi especialmente projetado para remediar a DD em criangas entre 5 a 10 anos de idade. Para
isto, busca reforcar os circuitos cerebrais de representacdo e de manipulacdo de numeros,
estimulando o jogador a utilizar de representacdo analdgica nao-simbélica (e.g. “«") com a
representacao arabica visual (e.g. “3"). O jogo permite a escolha de dois modos de dificuldade: o
padréo, para iniciantes, e o modo especialista, para jogadores experientes. A estrutura do jogo é
composta por trés niveis, em que cada nivel apresenta cinco etapas (fases) que sdo gradualmente
liberados no decorrer das tarefas. Em sua mecanica de jogo estabelece uma metifora com o
abastecimento de mercadorias em um supermercado, assim, é solicitado ao jogador selecionar
quantidades (representacdo nao-simbdlica) de frutas, flores e peixes para abastecer veiculos com
quantidades especificas (representacédo arabica visual) a serem transportadas para o supermercado.

figura 20: Tela do jogo Number Catcher
Fonte: thenumbercatcher.com

C) Ambiente Virtual de Aprendizagem para Dificuldades em Matematica

No programa de doutorado em Engenharia Biomédica, da Universidade de Mogi das Cruzes (UMQ), foi
elaborado por Castro (2011) um ambiente virtual de aprendizagem para auxiliar criancas com
dificuldades de aprendizagem da matematica, bem como as diagnosticadas com discalculia do
desenvolvimento. Intitulado como “O resgate de Tom” (figura 21), é caracterizado como um ambiente
ludico, executado na internet com a possibilidade de interacdo entre os jogadores mediante um chat.
Sua estrutura é constituida por jogos que treinam habilidades Uteis para minimizar as dificuldades de
aprendizagem em matematica, as habilidades treinadas com o ambiente sdo: meméria de trabalho;
visualizagao visoespacial; representacdo de quantidade utilizando simbolos numéricos; processamento
de quantidades; leitura e escrita de nimeros; construcao do significado do numero (CASTRO, 2011).

'8 http://www.thenumbercatcher.com
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figura 21: Tela do ambiente virtual de aprendizagem "O resgate de Tom"
Fonte: Castro (2011)

Para avaliacdo da eficacia do ambiente virtual, Castro (2011) selecionou criancas estudantes (7
a 10 anos) da segunda série do ensino fundamental de duas escolas publicas, localizadas em Sao
Paulo. Em sintese, utilizando do teste de desempenho escolar (STEIN, 1994) vinte e seis criancas foram
caracterizadas com dificuldades em matematica, as quais randomicamente foram segmentadas em
dois grupos: grupo experimental (GE) 13 criangas que utilizaram o ambiente virtual e o Grupo controle
(GC), 13 criancgas que utilizaram reforco em matematica com métodos tradicionais.

O grupo experimental participou de dez sessdes apds o periodo de aula no laboratério de
informdtica da escola utilizando do ambiente virtual, com duracdo de sessenta minutos.
Posteriormente como um poés-teste, aplicou-se novamente o teste de desempenho escolar. Os
resultados em uma andlise estatistica apontaram que o grupo GE apresentou uma melhora
significativa na aprendizagem em comparagdo ao grupo GC, com destaque para: melhora na
capacidade de ordenar os nimeros em sequéncia, melhora nos célculos aritméticos e de seus
procedimentos, ademais melhora no entendimento e transcodificacdo entre a representagédo verbal
e arabica dos numeros.

Além disso, Castro (2011) realizou avaliacbes com dez professores, os quais em totalidade
afirmaram que o ambiente virtual desenvolvido pode auxiliar na aprendizagem da matemética. Foram
avaliadas ainda, mediante um questiondrio com as criancas, informagdes comportamentais durante
as intervencdes. Os destaques positivos foram, a vontade de jogar novamente, a verbalizagao positiva
sobre os jogos e a solicitagdo de mais tempo utilizando os jogos. Negativamente, as criancas
distrairam-se com estimulos externos, solicitaram ajuda e apresentaram dificuldades para iniciar os
jogos. Note-se que o ambiente virtual ainda ndo esta disponivel, para Castro (2011), em razado da
necessidade de testes mais completos sobre sua eficacia e ainda, uma anélise mais detalhada sobre o
comportamento e as atitudes das criancas durante o uso dos jogos, bem como um aprofundamento
sobre a sua motivacao.

No entanto, no estudo de Castro (2011) as criancas de sua amostra ndo passaram por um
programa de avaliacdo e diagndstico neuropsicolégico com profissionais devidamente treinados e
aptos para isto, desse modo tornando fragil a avaliacao da eficacia do software.

Neste contexto, Kadosh et al. (2013) em um estudo que descrevem o estado da arte sobre as
intervencgdes baseadas em jogos que objetivam melhorar as habilidades numéricas, estes autores
salientam que apenas alguns jogos computadorizados disponiveis foram avaliados cientificamente,
contemplando corretamente o processo de avaliacdo e diagndstico neuropsicoldgico exigido. Desse
modo, entdo, em virtude de sua relevancia para a presente pesquisa e da disponibilidade de acesso,
dois dos jogos apontados na revisdo de Kadosh et al. (2013), sdo descritos a sequir, sao eles: “The
Number Race” (WILSON et al., 2006) e “Rescue Calcularis” (KASER et al., 2013).
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D) The Number Race

O jogo computadorizado The Number Race, foi desenvolvido por Wilson et al., (2006), sua concepgao
é fundamentada em principios instrucionais relevantes para remediar a discalculia do
desenvolvimento considerando estudos da neuropsicologia. A seguir, sdo descritos os principios:

* Aperfeicoar o senso numérico: Para Wilson et al., (2006) este é um dos aspectos fundamentais
para a cognicdo aritmética, pois, permite representar e manipular quantidades numéricas
aproximadas em uma forma nao-verbal, essa capacidade permanece no centro de muitas
tarefas numéricas. Desta maneira, no jogo The Number Race, o senso numérico é potencializado
mediante uma tarefa de comparacdo exigida do jogador, por exemplo, a crianga necessita
escolher qual numerosidade é maior “4”, «sss OU “6", sseeee. A comparagdo de nimeros é uma tarefa
simples que se baseia na representacdo de quantidade. O jogo possui um tempo de resposta
para esta comparacdo, exigindo paulatinamente uma resposta mais rapida do jogador, logo
incentivando o acesso automatico a representacdo de quantidade, o que caracteriza uma
automatizacao da atividade.

* Solidificar as relagées entre as representacées do nimero: Formulado com base na teoria
do Cdédigo Triplo (DEHAENE, 1992; DEHAENE & COHEN, 1995) (vide o tépico 3.1.1 deste estudo
p. 53) e na existéncia do déficit nas habilidades relacionadas ao senso numérico em criangas
com DD. Esse principio busca solidificar as ligagdes entre a representacdo ndo-verbal de
quantidade (isto &, analégica de magnitude e.g. “«+«") com a representacdo visual arabica (e.g.
“3"). Paraisso, o jogo utiliza de dois recursos: o primeiro é um procedimento de andaimes, o qual
estimula o jogador a confiar cada vez mais em representacdes simbdlicas arabicas para a
realizacdo da tarefa de comparacdo numérica. Ja o segundo recurso, é denominado associacdo
repetida, que simultaneamente apresenta as trés formas de representacdo numérica apds a
crianca realizar a tarefa de comparacao (e.g. “-=«" moedas, o digito arabico “3”, e uma narragao
“trés”).

* Conceituar e automatizar a aritmética: O terceiro principio aborda aimportancia de aumentar
a compreenséo e fluéncia de acesso a adicdo e subtracao para fatos aritméticos bésicos. Desse
modo, nos niveis mais elevados do jogo, surgem fatos de adicdo e subtracdo a serem resolvidos
para permitir a realizacdo das comparagdes. Os fatos aritméticos sdo acompanhados de
representacdes analdgicas de magnitude e seu prazo de resposta é adaptavel no nivel das
habilidades do jogador, com isso, exigindo gradativamente do jogador procedimentos mais
avancgados, como a recuperacao de fatos aritméticos ou a decomposicéo.

* Maximizar a motivacao: Para Wilson et al. (2006) o quarto principio é importante a todos os
jogos adaptativos, manter a atencdo e a motivacdo dos jogadores. Dessa forma, o jogo busca
adaptar os niveis de dificuldade das tarefas com base nas habilidades do jogador (suas
respostas para as atividades), assim, em sua programacdo, um software adaptativo busca
manter cerca de 75% do desempenho do jogador correto. Este principio beneficia também a
reducdo da ansiedade da crianca para com as atividades matematicas, no qual as recompensas
por realizar corretamente as tarefas destacam a sua evolugdo, apresentando um ganho
emocional significativo para a crianca.

No jogo existem duas telas principais. A tela de comparacéo (figura 22 - A), em que o jogador
realiza as tarefas de comparacao numérica escolhendo o maior dos tesouros (variando de 1 a 9). Note-
se, que em niveis mais avangados do jogo (figura 22. B), o jogador terd que resolver problemas de
subtracdo ou adicdo antes de realizar a comparacao. Apds realizar a tarefa de comparacéo, o jogador
é direcionado a tela do tabuleiro (figura 22 - C) na qual sdo utilizadas as moedas adquiridas na etapa
anterior (comparagéo) para avangar com o avatar no tabuleiro.
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figura 22: (A) tela de comparacéo; (B) tela de comparagdes avancadas; (C) tela do tabuleiro
Fonte: Wilson et al. (2006)

O jogo The Number Race, foi avaliado durante cinco semanas com nove criancgas diagndsticas
com DD, as intervenc¢des aconteceram quatro vezes por semana, com sessoes de trinta minutos. Em
sintese como resultado, foi indicada uma melhora significativa da cognicdo numérica basica, porém
nao generalizada para procedimentos aritméticos. Ja nas suas observacdes informais, Wilson et al.
(2006) ressaltam que as criancas demostraram um feedback positivo para o uso do jogo enquanto
intervencdo, com destaque, para os elementos graficos como as animagdes dos personagens, além
das recompensas sonoras e o desbloqueio de novos personagens ao avancar de nivel. No entanto,
apods certo tempo de uso, as criancas demonstraram-se descontentes para jogar. O jogo encontra-se
disponivel para download gratuito e a sua versao atual contempla os idiomas, francés, alemao, inglés
e sueco.

E) Rescue Calcularis

O segundo jogo mencionado na revisdo de Kadosh et al.,, (2013), é o programa de treinamento
cognitivo Rescue Calcularis elaborado por Kaser et al.,, (2013), destinado a criancas com DD. O
programa foca na formacdo numérica basica e suas diferentes representacdes, bem como nas
operagdes aritméticas. As suas atividades sdo compostas de forma a estimular habilidades em uma
estrutura hierarquica. Dessa forma, sdo organizadas da seguinte maneira:

* Representagoes numéricas: a primeira modalidade treina a transcodificacdo entre diferentes
representacdes numeéricas. Além disso, as trés interpretacdes de nimero sdo conceitualizadas:
cardinalidade (quantidade), ordinalidade (posicao em uma sequéncia) e relatividade (diferenca
entre dois niumeros);

* Operacoes aritméticas: esta modalidade treina as operagdes aritméticas em diferentes niveis
de dificuldades, a qual é determinada pela complexidade da tarefa, os nimeros envolvidos e as
representacdes auxiliares necessdrias para resolver a tarefa.
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* Problemas verbais: para Kaser et al. (2013) o entendimento completo das operacdes
matematicas exige a capacidade de associar uma situacdo descrita verbalmente com uma
operacao matematica e vice-versa.

Diante do exposto, o programa é formato por jogos associados as habilidades mencionadas. A
seguir, sdo descritos os quatro jogos que compdem o treinamento.

* Ordenacao (ordering): o jogo de ordenacdo (figura 23 « A) exerce um papel de apoio para as
representacdes numéricas, treinando a ordinalidade dos niumeros. No jogo, uma sequéncia de
numeros é apresentada por um periodo de cinco segundos, em seguida, o jogador precisa
decidir se a sequéncia estava ordenada na ordem crescente ou decrescente.

* Aterrissagem (landing): este jogo (figura 23 . B) treina as habilidades espaciais da
representacdo numérica. Em sua mecanica de jogo, um elemento grafico roxo deve ser
movimentando pelo jogador para a posi¢do de um determinado numero indicado pelo sistema.
Os nimeros se apresentam na forma representacional verbal e arabica.

* Régua de calculo (slide rule): este jogo (figura 23 - C) pertence as habilidades de operacdes
aritméticas, desse modo, treina a adicao e subtracdo. Em sua tarefa, o jogo propde ao jogador
uma expressao aritmética, acompanhada de uma caixa contendo blocos de unidades. Para
concluir a tarefa o jogador deve alterar o tamanho da caixa para inserir ou excluir blocos, de
modo, a resolver a operacdo proposta.

* Mais ou menos (plus and minus): este jogo (figura 23 - D) faz parte das habilidades de
operacdes aritméticas. Logo, propde uma operagao aritmética em sua representacdo arabica,
que deve ser montada pelo jogador utilizando de blocos coloridos.

A B
59 47 || X o
C D m

l | 7 m, 2o :,.'

figura 23: (A) tela do jogo ordenacéo; (B) tela do jogo aterrissagem; (C) tela do jogo régua de célculo;
(D) tela do jogo mais ou menos
Fonte: Kaser et al. (2013)

Os efeitos do programa de treinamento Rescue Calcularis foram avaliados mediante testes
psicométricos neuropsicolégicos, no estudo Kaser et al. (2013) realizaram a avaliagdo em uma amostra
de 32 criangas com DD. Os treinamentos duraram doze semanas, sendo vinte minutos por dia durante
cinco dias da semana. Como resultado, as criancas apresentaram melhoras na representagao dos
numeros e também nas operac¢des aritméticas basicas. Ademais, segundo estes autores as criancas
demonstraram gostar das atividades realizadas com os jogos.
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F) Lumosity

Além dos dois jogos mencionados no estudo de Kadosh et al., (2013), esta pesquisa destaca em sua
revisao bibliografica os servicos desenvolvidos pelo website Lumosity'. Este é baseado no projeto
cognicao humana, que consiste em um programa de treinamento cerebral online, com base em
estudos cientificos independentes realizados em instituicbes como Harvard, Stanford e a
Universidade da Califérnia em Berkelley. No programa, o treinamento ocorre de modo personalizado
nas seguintes categorias: memoria; atencéo; flexibilidade e solucdo de problemas.

Para Kesler et al. (2011) dentre os programas ou jogos computadorizados para a intervencéo de
déficits cognitivos ou para o treinamento de habilidades cognitivas, os servicos oferecidos pelo
Lumosity destacam-se como uma promissora alternativa e, ressalta como principais vantagens o
feedback, em que o jogador tem acesso a uma série de quantificagdes relativas ao seu desempenho e
progresso, a pratica em residéncia, bem como o fato de possuir uma interface divertida e envolvente.

O treinamento oferecido pelo Lumosity é utilizado por mais de 50 milhées de pessoas de 182
paises, seu uso exige o pagamento de uma taxa mensal. Entre os jogos disponiveis, trés deles ja
tiveram sua eficacia comprovada em criancas com dificuldades de aprendizagem da matematica:
raindrops; chalkboard challenge e by the ruler (KESLER et al. 2011). Descritos a seguir.

* Chalkboard challenge: neste jogo realiza-se a pratica da comparacgdo estimada de quantidade.
Para isto em sua mecanica de jogo, sdo apresentadas para o jogador duas cartas digitais
contendo informacgdes, como numeros individuais ou expressées aritméticas, o jogador deve
escolher utilizando das setas do teclado, qual carta contém a maior quantidade (figura 24) ou se
sdo iguais. A dificuldade do jogo é intensificada paulatinamente, exigindo do jogador respostas
mais rapidas.

+10 seconds

Determine which side is larger

figura 24: Tela do jogo Chalkboard challenge
Fonte: lumosity.com

* Raindrops: este jogo tem como objetivo treinar expressdes aritméticas. Para isto o jogador
necessita realizar contas em determinado tempo, em uma estrutura que exige
paulatinamente um melhor tempo para essa resolugdo. Em sua mecanica o jogo faz uma
analogia com a chuva (figura 25), em que o jogador precisa resolver as contas que surgem em
gotas de cima para baixo, antes que elas cheguem no rio (rodapé da pagina).

19 http://www.lumosity.com
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figura 25: Tela do jogo RainDrops
Fonte: lumosity.com

* By the ruler: este jogo treina a flexibilidade para a classificacdo. Assim, o jogador visualiza na
interface um cartdo que ilustra uma ou mais figuras geométricas, em seguida deve responder se
o cartdo seguiu a regra ou ndo (figura 26). A dificuldade é potencializada pelo nimero de formas
geométricas ilustradas no cartdo que o jogador deve memorizar.

Cards left: 84 Rules completed: 1 Your Score: 1620

f
| \ .
1/ 4\
Does Not VAR / \
Follow the Rule IV \,J / L Follows the Rule
A Y
|
|
|
|
|
|

—_———— e e e e

Does this card follow the hidden rule?

figura 26: Tela do jogo By the ruler
Fonte: lumosity.com

Em um estudo, Kesler et al., (2011) avaliou a eficdcia dos trés jogos mencionados, em uma
amostra de 16 meninas, com idade entre 7 e 14 anos, diagnosticadas com Sindrome de Turner®, Os
jogos foram utilizados cinco vezes por semana durante seis semanas, cada sessdo com
aproximadamente 20 minutos de duragdo. Em suma, os resultados demonstraram um aumento
significativo na base das habilidades matematicas, incluindo o senso numérico, o célculo, a velocidade
de processamento, bem como a flexibilidade e a habilidade de processamento visoespacial. No
entanto, para estes autores se faz necessario ainda um acompanhamento longitudinal para obter
resultados mais concretos sobre a eficacia dos jogos.

2 sindrome de Turner: causada pela delecdo completa ou parcial do segundo cromossomo sexual. Suas portadoras apresentam
uma alta probabilidade para as dificuldades de aprendizagem da matematica, pois suas habilidades nao verbais (senso numérico) séo
prejudicadas (ANTUNES et al., 2012).
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3.4. SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo, caracterizado como a segunda parte da fundamentacéo tedrica da pesquisa, descreveu
a DD e delineou seus principais subtipos com base na literatura, ademais destacou para cada subtipo
o dominio cognitivo prejudicado na aprendizagem da matematica. Com base nesses dominios
intervengdes neuropsicoldgicas podem ser formuladas de maneira mais especifica. Além disso, foram
caracterizadas as principais praticas neuropsicoldgicas envolvidas na reabilitacao das dificuldades de
aprendizagem da matematica, contemplando o processo de avaliacdo e diagndstico, em especial as
abordagens adotadas pelos pesquisadores do Laboratério de Neuropsicologia do Desenvolvimento
(LND-UFMG).

Em sintese, tendo em vista os estudos e intervencdes mencionados anteriormente, é possivel
pontuar consideragdes iniciais sobre as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento de jogos
computadorizados, enquanto intervencdes a DD, pelo viés da neuropsicologia dos transtornos de
aprendizagem escolar. Assim, destacam-se como principios instrucionais de jogos para essa aplicagao
especifica:

* Anecessidade da prética repetida das atividades e aimportancia da segmentacdo do assunto
(SWANSON e SACHSE-LEE, 2000);

* A exigéncia de as atividades focarem no treinamento de habilidades numéricas basicas,
objetivando aperfeicoar o senso numérico, solidificar as relacdes entre as representacdes
numéricas e automatizar a aritmética, sem esquecer do elemento motivacional durante a
realizacdo das tarefas (WILSON et al., 2006);

* O fato das intervengdes serem mais eficazes quando individuais, caracterizadas como curtas e
concomitantes a uma mediacao direta (KROESBERGEN e VAN LUIT, 2003);

* Orequisito de elaborar as intervencdes em uma estrutura hierdrquica que permita evolugdo
gradual nos contetidos matematicos (KASER et al., 2013)

* A necessidade de fornecer feedback das acées como forma de potencializar o engajamento
(KESLER et al., 2011);

¢ Ofatode que, em geral, as intervencGes mapeadas buscam a automatizacdo dos fatos, isto
¢, que o jogador consiga responder/resolver os problemas utilizando o menor tempo
possivel.

Em vista disso, com base na literatura citada nesse capitulo, na tabela 10, é listada uma proposta
inicial com as atividades a serem trabalhadas para a intervencdo de cada dominio cognitivo
prejudicado pela DD, com base no déficit especifico de cada subtipo. Posteriormente, essas atividades
podem ser utilizadas como base inicial, no processo de game design de jogos destinados a este
publico especifico.



tabela 10: Proposta com uma relagdo de atividades para o treinamento de cada dominio cognitivo prejudicado pela DD

Fonte: O autor

Dominio . -
Subtipo de . Propostas de atividades a serem utilizadas .
i i cognitivo . " Referéncias
Discalculia L para o treinamento cognitivo
prejudicado
Déficits na - Atividades que treinem a capacidade de lembranga
Funcd Memoéria de fat. a temti ; p ctri ) ¢ Kesler et al., (2013);
ungdo ara fatos matematicos, formas geométricas etc.; .
¢ ] Trabalho P . . g S Wilson et al., (2006).
executiva Treinar a fluéncia de acesso para os fatos aritméticos.
Atividades que estimulem o calculo mental
Déficits Processamento (computagdo matematica); .
. - I . . Kaser et al., (2013).
Verbais fonoldgico Utilizar enunciados verbais e sonoros para os
problemas matematicos a serem resolvidos.
L Tarefas com: comparagdo entre nimeros, calculos .
Déficits Processamento s L . , Kaser et al., (2013);
. . . . multidigitais e posicionamento espacial de nimeros
Visoespaciais visoespacial Kesler et al., (2011).

(ordinalidade).

Déficits no
Senso
numérico

Senso numérico

Comparagdo de numerosidade;

Estimular a relagdo entre os digitos numéricos e as
representagdes de quantidade (procedimento de
andaimes);

Fortalecer a relagdo entre os trés modelos mentais da
representagdo numérica: analdgica de magnitude,
verbal e arabica (associagdo repetida).

Wilson et al., (2006);
Butterworth e
Laurillard (2010);
Wilson et al., (2006).

Notai, ademais, para a nao existéncia de fébrmulas a garantir a eficicia em intervengdes. No
entanto, as centradas sobre componentes particulares com que uma crianca tem dificuldade,
apresentam chances maiores de obter a eficacia, em contraste com aquelas que supdem que as
dificuldades aritméticas sao similares em todas as criancas (KADOSH et al., 2013). Portanto, torna-se
fundamental o processo de avaliacdo e diagnéstico neuropsicolégico, buscando tracar um pefrfil
cognitivo das principais dificuldades pertencentes a cada crianca, tendo como base os dominios

cognitivos relacionados a DD.

71
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4. METODO DA PESQUISA

Este capitulo descreve em detalhes os procedimentos metodolégicos utilizados para realizagao da
pesquisa. Assim, pontua em uma visdo geral a sua classificacdo metodolégica, j4 em cardter
especifico, detalha as suas etapas e fases estabelecendo uma relacdo direta com os objetivos
especificos do trabalho. Além disso, estabelece o cronograma de realizacao da pesquisa.

4.1. VISAO GERAL DO METODO DE PESQUISA UTILIZADO

Quanto a sua natureza a pesquisa é classificada como aplicada, em virtude de que prevé e almeja
uma aplicacdo pratica para o problema pesquisado, mediante conhecimentos gerados no estudo
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Como forma de abordagem do problema, a pesquisa se classifica como
qualitativa, uma vez que busca interpretar fendmenos e atribuir significados para dados sem fazer o
uso de métodos estatisticos, em virtude de suas relagdes dinamicas entre o sujeito e o mundo real,
caracterizando uma ligagdo entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em ndmeros (SILVA e MENEZES, 2005).

Com base em seu objetivo geral a pesquisa é classificada como exploratéria, a saber, que
busca um aprimoramento de ideias e descobertas a respeito do problema (GIL, 2002). Segundo Jung
(2003), esse tipo de pesquisa almeja descobrir praticas ou diretrizes desconhecidas, ou que precisam
ser modificadas para aquisicdo de alternativas ao conhecimento cientifico existente.

Em conformidade com a classificacdo da pesquisa como exploratéria, serdo utilizados os
seguintes procedimentos: pesquisa bibliografica, estudo analitico, estudo de caso e avaliacdo com
especialistas, procedimentos que estdo detalhados no tépico seguinte desse trabalho. Diante do
mencionado, a figura 27, representa um resumo visual da classificacdo metodolégica da pesquisa.

Natureza : Abordagem : Objetivo : Procedimentos
Bl Pesquisa Exploratéria [ Pesquisa Bibliografica
sem aplicagdo , busca frequéncia . busca conhecer mais . a partir de material associagdo com uma agao
pratica . estatistica ' sobre o assunto _ ja publicado ou problema coletivo
Aplicada : Qualitativa :
com aplicagdo busca atribuir . registrar e descrever ' materiais sem um consiste na observagdo dos fatos
prética : significados : determinado assunto : tratamento analitico
explicar determinado assunto . refaz as condigdes de um fato a ser pesquisadores sdo membros
estudado, controlando todas das situagdes investigadas
: as suas variaveis
: Estudo Analitico
: anélise conduzida com base em “experimento”ap6s os fatos

. pardmetros especificos e bem definidos

estudo profundo de um objeto

figura 27: Diagrama com a classificacao da pesquisa.
Fonte: com base em Marconi e Lakatos (2010); Prodanov e Freitas (2013)
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4.2. ETAPAS E FASES DO METODO DA PESQUISA

Este tépico descreve as etapas e fases necessérias para a realizacdo da pesquisa, logo determinando
seu inicio, sua sequéncia de etapas intermediarias e seu fim. Além disso, destaca-se o que cada fase
visa a descobrir, as relacdes entre cada etapa, assim como, as técnicas adotadas e suas abordagens
para analise dos dados. Diante de seus objetivos a pesquisa se estrutura metodologicamente em sete
fases, descritas a sequir.

4.2.1. FASE 1 | Pesquisa Bibliografica

Para Marconi e Lakatos (2010) ao visualizar o tema de pesquisa em sua totalidade é possivel analisa-
lo sob uma nova abordagem ou perspectiva. Dessa forma, o levantamento de dados relacionados ao
tema de estudo caracterizou a fase inicial da pesquisa, estabelecendo um contato direto com os
conhecimentos ja desenvolvidos sobre o assunto pesquisado.

Para isto, utilizou-se de uma revisdo bibliografica, de modo a delinear os estudos sobre os
transtornos especificos de aprendizagem, com foco na discalculia do desenvolvimento (DD). Com
isso, foi possivel mapear os principais dominios cognitivos prejudicados na aprendizagem da
matematica e os principais jogos computadorizados utilizados enquanto interveng¢des para o
transtorno. Além disso, pesquisou-se na bibliografia da drea do game design os elementos necessarios
para o desenvolvimento de jogos potencialmente motivadores, esses elementos ap6s mapeados,
foram utilizados como o embasamento tedrico necessério para a realizacdo das fases posteriores da
pesquisa, como o estudo analitico e estudo de caso.

Para realizacdo da pesquisa bibliogréfica se utilizou de documentacdo indireta, mediante
fontes secundarias, abrangendo multiplos meios de publicacdo como livros, teses, dissertacdes e
artigos cientificos. Adotando a revisdo bibliografica em uma abordagem narrativa, por meio de buscas
em tépicos relevantes ao escopo da pesquisa. Desse modo, determinando como problema de busca
- 0 que deve ser levado em consideracgdo na concep¢do de jogos enquanto intervengbes para criangas com
discalculia do desenvolvimento? - As buscas contemplaram o uso das seguintes palavras-chave:
Discalculia do desenvolvimento AND intervengdes; developmental dyscalculia AND Remediation;
Intervention AND dyscalculia. As fontes de buscam foram: Pubmed; Scopus e o Banco de teses e
dissertacdes da Capes. Cabe salientar que durante a realizacdo desta etapa, ocorreram orientagdes
informais com pesquisadores do laboratério de neuropsicologia do desenvolvimento (LND) da UFMG,
0s quais em virtude de suas experiéncias com o assunto recomendaram palavras-chave relevantes
para o tema, bem como, a indicacdo do banco de publicagdes Pubmed, como referéncia de pesquisas
sobre a DD.

No ambito do game design, as buscas ocorreram em publicagdes dos portais Scopus, banco de
Teses e dissertacdes da Capes, artigos do SBGames?!, ademais em livros de game design. Utilizou-se
das seguintes palavras-chave: jogos educacionais AND matematica; educational games AND
mathematic; motivational games. Além disso, na revisdao da literatura, artigos cientificos e livros
pertinentes ao escopo do trabalho encontrados fora das buscas, foram integrados a pesquisa.

Os resultados das buscas foram processados utilizando de uma leitura analitica. Inicialmente
de modo a filtrar os estudos, foram lidas apenas as palavras-chave e o resumo dos trabalhos,
posteriormente seu método e ao final uma leitura integral dos artigos selecionados, por conseguinte
foram realizados fichamentos das informag¢des coletadas, para em seguida elaborar a redagdo da
fundamentacdo tedrica. Em sintese, a fase 1 da pesquisa contemplou a construcdo de um
embasamento tedrico sobre dois grandes assuntos, a discalculia do desenvolvimento e suas
intervengdes por meio de jogos, ademais, os elementos do game design relacionados a motivacao e
a experiéncia do jogador.

2 SBGames: Simposio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital.
http://www.sbgames.org/sbgames2015/#/anais
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A segunda fase da pesquisa é identificada como uma etapa que antecede o estudo analitico (fase 3
da pesquisa). Pois, nesta fase foram construidos, pelo préprio pesquisador, os protocolos de andlise
necessarios para a realizacdo do estudo. O protocolo caracteriza-se como um instrumento, contendo
os procedimentos e as regras gerais a serem seguidas durante as andlises de determinado objeto ou
situacao (YIN, 2001). Assim, com base no referencial tedrico da presente pesquisa (capitulo 2 e 3),
foram construidos dois protocolos (protocolo A e B) contemplando critérios especificos para a analise
de jogos enquanto intervencdes a DD. Assim, na tabela 11 sao listadas as teorias utilizadas com seus
respectivos autores, bem como, a categorizacdo proposta para o proceder das analises. Em seguida
os protocolos sao descritos em suas particularidades.

tabela 11: Estudos utilizados na construgao dos protocolos do estudo analitico

Protocolo - A
Objetivo:
CARACTERIZACAO

Protocolo - B
Objetivo:
AVALIAQT\O

Fonte: o autor

Teoria e autor

Categorias

Os elementos de Jogo
Jarvinen (2008)

Elementos graficos
Werbach e Hunter (2012)

Metafora e analogia
Cezarotto, Battaiola e Alves (2015)

Interatividade
Nassar e Padovani (2011)

1.1 Componentes

1.2 Ambiente

1.3 Conjunto de regras

1.4 Mecanicas do jogo

1.5Tema

1.6 Interface (hardware)

1.7 Interface (elementos graficos)
1.8 Interatividade

1.9 Contexto

Colocagoes de estudos da
neuropsicologia

Haase et al,, (2011)

Swanson e Sache-Lee (2000)
Kroesbergen e van Luit (2003)

2.1 Habilidade matematica treinada
2.2 Estruturacdo do contetdo

2.3 Atividades

2.4 Desenvolver das atividades

Habilidades do jogador
Jarvinen (2008)

3.1 Trivial
3.2 Ndo-trivial

] Elementos de Fluxo em jogos*
Alves e Battaiola (2011)

1 Elementos Egameflow*
Fu, Su e Yu (2009)

Compatibilidades*

4.1 [ Curiosidade sensorial
4.2 [g Apelo emocional

4.3 lnteragdo social
44 7 Melhora do conhecimento

4.5 @ Insercao de desafios
4.6 @ Objetivos claros
47 Feedback das a¢des

® Elementos graficos informacionais 4.8 Processamento cognitivo/ Concentracao
Cezarotto, Alves e Battaiola (2015) 49 Controle sobre a atividade/Autonomia

4.10 @ Imersao

*Estudos baseados na Teoria do Fluxo

Csikszentmihalyi (1990) 4.11 @ Apresentagdo da informagéo

* O protocolo A caracteriza os jogos enquanto intervenc¢des a discalculia do desenvolvimento. O
seu processo de elaboracdo tem como base os elementos de jogo definidos por Jarvinen (2008),
adaptados ao contexto da pesquisa, acrescidos de outros estudos como os elementos graficos
(Werbach e Hunter, 2012) o uso de metafora e analogia em interfaces digitais (Cezarotto,
Battaiola e Alves, 2015) e o nivel de interatividade (Nassar e Padovani, 2011). Esse protocolo
contemplatambém uma categoria para as habilidades do jogador (Jarvinen, 2008), selecionadas
com o foco nas necessidades de criancas com discalculia do desenvolvimento, bem como, uma
caracterizacdo dos jogos mediante estudos no escopo da neuropsicologia (Haase et., 2011;
Swanson e Sachse-Lee, 2000; Kroesbergen e van Luit, 2003).
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* O protocolo B avalia, sequndo dados da literatura, os elementos potencialmente motivadores
nos jogos caracterizados como interven¢des a DD. Em sua construgdo o protocolo B, utiliza como
base a teoria do fluxo (Csikszentmihalyi, 1990) e seus desdobramentos especificos para o uso em
jogos, tais como a abordagem egameflow (Fu, Su e Yu, 2009) e os elementos de fluxo em jogos
propostos por Alves e Battaiola (2011). Dessa forma, em virtude de reunir abordagens
relacionadas a teoria do fluxo, o protocolo estipula um ponto de convergéncia entre os estudos e
suas compatibilidades. Ademais, considerando a importancia da interface gréfica e seus
elementos informacionais para a interatividade e consequentemente para a motivacdo do
jogador, este protocolo utiliza do estudo sobre os elementos graficos informacionais em jogos
destinados a treinamentos cognitivos (Cezarotto, Alves e Battaiola, 2015), os quais no protocolo
foram em sua grande maioria adaptados e somados as categorias de fluxo, porém algumas
exce¢des por motivo de suas particularidades foram estruturadas na categoria “Apresentacédo da
informacao”.

4.2.3. Fase 3 | Estudo Analitico

Esta fase se caracteriza como a andlise sistemética de jogos computadorizados utilizados como
intervengdes a DD. O desenvolvimento desta fase foi segmentado em duas etapas, as quais
acompanhadas de seus resultados estdo descritos no capitulo 5 (p. 87). No entanto, a seguir sao
descritas as configuragdes adotadas para a sua realizagdo. Cabe ressaltar, que o estudo analitico em
totalidade foi realizado apenas pelo préprio pesquisador.

e  (Critérios para a selecdo da amostra de jogos

Em virtude de a pesquisa ndo abranger em totalidade os componentes do universo de estudo, isto é,
nao ser censitaria (MARCONI e LAKATOS, 2010), se fez necessario uma delimitacdo de amostragem
para a aplicacdo da pesquisa. Por isso, considerando o perfil especifico de criangas com discalculia do
desenvolvimento e da necessidade de uma série de testes para o diagnéstico do transtorno, os quais
exigiriam certa experiéncia por parte do pesquisador e ainda um alto indice de tempo, buscou-se uma
parceria com os pesquisadores do laboratério de neuropsicologia do desenvolvimento (LND) da
UFMG, referéncias em avaliacdo e reabilitacdo neuropsicoldgica para aprendizagem da matemética.
Diante disso, estipulou-se como critério de inclusdo para os jogos a serem analisados, os quais sdo
utilizados pelo LND em suas atividades, bem como as suas indicacdes. Somado a isso, foram incluidos
0s jogos mapeados durante a revisdo bibliogréfica, em que se adotou como critério de exclusdo a
disponibilidade de acesso, desconsiderando os jogos que ndo apresentaram a possibilidade de
realizacdo de testes de jogabilidade.

Diante do mencionado, selecionou-se para a pesquisa uma amostra de 14 jogos enquanto
intervengdes a DD e dificuldades de aprendizagem em matematica de um modo geral. A seguir sao
descritas as técnicas de coleta e a analise dos dados, definidas para o estudo analitico.

e Técnica de coleta e andlise dos dados:

Para o proceder das analises, foram utilizados os protocolos desenvolvidos na fase 2 desse trabalho.
Como técnica de coleta de dados, adotou-se o uso de uma observacgéo sistematica, processando as
informacdes mediante o uso dos protocolos. As andlises foram realizadas pelo pesquisador
atendendo aos critérios estipulados para avaliagao.

Em virtude de sua abordagem qualitativa, o processo de andlise dos dados do estudo analitico,
envolveu procedimentos como a codificacdo e interpretacdo das informacdes pelo pesquisador,
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dessa forma para facilitar a interpretacao os dados foram organizados em tabelas e representacdes
esquematicas. Segundo Miles e Huberman (apud PEREIRA, 1999) sdao recomendados o uso de
representacdes visuais, em lugar de dados narrativos para a analise de dados qualitativos. De acordo
com os referidos autores, o desejadvel é uma instrumentalizacdo da analise sintetizando sua
dimensionalidade, isto é, apds uma observacdo detalhada do objeto em toda sua complexidade,
interessa ao pesquisador ter uma medida geral que Ihe permita alguma conclusao para seu estudo,
bem como, a relacdo das informagdes com as etapas posteriores. Face ao exposto, os dados obtidos
no estudo analitico foram utilizados na construcdo das recomendacdes para o desenvolvimento de
jogos enquanto interven¢des motivadoras a DD, somado aos dados do referencial teérico e do estudo
de caso da pesquisa.

Em suma diante do mencionado, o estudo analitico teve seu desenvolvimento segmentado em
duas etapas. Descritas a seguir.

e Etapa 1: Realizou uma caracterizagao dos jogos utilizados como intervengdes a DD, mapeando
0s seus principais elementos formadores. Nesse caso utilizando do protocolo A. Sua amostra foi
composta por 14 jogos selecionados na literatura nacional e internacional, por atenderem os
critérios de disponibilidade de acesso e a indicagdo dos pesquisadores do LND (UFMG). Notai,
ademais, que essa etapa ndo julgou valor dos jogos, como resultado, em uma abordagem
tipoldgica gerou uma tendéncia em um ambito geral, sobre as intervencdes disponiveis na
literatura para essa pratica especifica. Em sua abordagem procedimental utilizou-se da selecdo
entre varidveis, a condizente para cada grupo de elemento avaliado.

e Etapa 2: Avaliou, segundo dados da literatura, os elementos potencialmente motivadores nos
jogos caracterizados como interven¢des a DD, mediante o uso do protocolo B. Sua amostra foi
composta por 2 dos 14 jogos selecionados na etapa anterior (caracteriza¢do, protocolo A). Os
jogos foram filtrados em virtude de sua utilizacdo no programa de reabilitacao no LND (UFMG) e,
portanto, fazendo parte do estudo de caso da presente pesquisa. Esta etapa do estudo analitico
em sua avaliacdo, adotou como operacionalizagdo o uso de critérios com base na escala proposta
por Likert (apud PEREIRA 1999), composta por cinco pontos de 1 a 5 (péssimo, ruim, regular, bom
e 6timo), ademais, foi possivel atribuir a pontuacao N/A (ndo se aplica), quando a categoria ndo
era aplicavel ao jogo em questao. Como resultado, foram discutidos qualitativamente os pontos
positivos e negativos no ambito motivacional dos jogos, além disso, para facilitar a visualizagdo
dos resultados foi construido um gréfico de sintese, a partir de uma quantificacdo final para cada
categoria do protocolo considerando a média das notas atribuidas pela escala de pontos. Note-
se, que esta avaliacdo aborda a motivacao potencial, isto é, avaliou-se a motivacdo segundo
estudos da literatura que definem elementos e caracteristicas como potencializadores da
motivacdo, porém a confirmacdo do quanto os jogos avaliados sdo motivadores somente ocorreu
em complemento aos dados da etapa posterior da pesquisa, o estudo de caso que contempla a
interacdo do usudrio com os jogos avaliados.

4.2.4. Fase 4 | Estudo de caso

A fase 4 se caracteriza como um estudo de caso. Segundo Yin (2001) tal estratégia de pesquisa é
definida como uma investigacdo empirica ao explorar um fendémeno contemporaneo em seu
contexto, sendo indicado para pesquisas cujas questdes contém “como” e “por que”. Sua premissa
consiste em coletar e analisar informacdes sobre determinadas situacdes, individuos ou grupos de
uma comunidade, com base em varias fontes de evidéncias (PADRONAYV e FREITAS, 2013).

Como em qualquer outro tipo de abordagem que envolva pesquisa, é necessario tragar um
plano, delimitando e determinando sua trajetéria, ou seja, estabelecendo uma sequéncia légica para
a sua realizacao (YIN, 2001). Dessa forma, Yin (2001) e Gil (2002) ressaltam um conjunto de etapas que
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pode ser utilizado durante o delineamento de um estudo de caso, a seguir essas etapas sdo descritas
acompanhadas das suas respectivas defini¢cées para a presente pesquisa.

¢ Elaboracdo da questdo de estudo:

Consiste na formulacdo do problema, caracterizando-se como uma etapa introdutéria para um estudo
de caso, sua formulacdo ocorre mediante a realizacdo de pesquisas bibliogréficas aprofundadas,
contudo contemplando especificamente a formulagdo de problemas cuja verificagdo seja possivel de
realizar (GIL, 2002). Assim, define-se como questao para o estudo de caso: Como a motivag¢édo pode ser
potencializada em jogos, enquanto interven¢ées para criancas com discalculia do desenvolvimento?

¢ Definicdo da unidade de anélise (unidade-caso)

Este item se refere a tarefa de delinear os limites para o “caso” a ser estudado, dessa maneira pode-se
estipular um individuo em um contexto definido, determinado grupo social, uma organiza¢ao, um
conjunto de relagdes, um processo social, uma nagéo, entre outros. Logo, os critérios de selecdo dos
casos sao operados em virtude dos propésitos da pesquisa (YIN, 2001; GIL, 2002).

Portanto, no estudo de caso da pesquisa aqui apresentada se estabelece como unidade de
analise, criancas com DD assistidas no programa de reabilitacdo neuropsicolégica do laboratério de
neuropsicologia do desenvolvimento (LND-UFMG), ademais, os pais das criangas e as psicélogas
aplicadoras das intervencdes. O LND esta localizado na Universidade Federal de Minas Gerais, o qual
possui como uma de suas linhas de pesquisa: a Discalculia do Desenvolvimento (Transtorno de
Aprendizagem da Matemética). Para o LND, sobre esse tema os principais objetivos sao: fazer uma
caracterizagao dos aspectos cognitivos e genético-moleculares do transtorno, bem como desenvolver
métodos de diagndstico e intervencdes eficazes para ele. Além de pesquisa, o LND desenvolve um
programa de extensdo com dois ambulatérios: Numero e Neuropla.

O ambulatério Numero, que constitui interesse ao escopo da presente pesquisa, oferece
atendimento voltado para criancas e adolescentes com dificuldades de aprendizagem em
matematica e portadores de sindromes genéticas, ademais, concede servicos de reabilitacdo
neuropsicolégica para as dificuldades em matematica, além de treinamento de pais para auxiliar os
progenitores, com o0 manejo de comportamentos inadequados das criangas e ou adolescentes.

¢ Determinacdo do nimero de casos

O estudo de caso pode se apresentar como de casos multiplos ou de caso Unico. Em razéo do objetivo
da pesquisa, estabelece-se a abordagem estudo de caso Unico, essa selecéo se justifica em virtude de
a pesquisa abordar um transtorno de aprendizagem escolar especifico. A DD tem recebido atencao
de pesquisadores, entretanto com um baixo indice de estudos sobre a associacdo de jogos
computadorizados enquanto intervengdes, com o foco na motivacdo do usudrio para a atividade.
Desse modo o LND foi selecionado por ja realizar o diagnéstico e a reabilitagdo em criangas com DD,
de forma que possui um histérico de experiéncia com as praticas de intervengdo, a agregar
positivamente na pesquisa. Cabe ressaltar, sobre a complexidade existente na realizacdo de
diagnoésticos neuropsicolégicos e em especial na elaboracdo e aplicacdo de programas de
reabilitacdo, o que evidencia ainda mais como relevante o papel da colaboracdo do LND (UFMG) e
suas pesquisadoras para o presente estudo. Diante das definicdes mencionadas anteriormente foi
possivel elaborar o protocolo do estudo de caso, pormenorizado no subtépico seguinte.

4.2.4.1. Protocolo para o estudo de caso

De acordo com Yin (2001) o protocolo é considerado uma das estratégias para se potencializar a
confiabilidade da pesquisa em um estudo de caso, seu objetivo é orientar o pesquisador durante a
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realizacdo do estudo. O protocolo é constituido dos procedimentos e as regras gerais que devem ser
sequidas para utilizacdo do instrumento, dessa forma, é necessaria clareza ao apresentar os
procedimentos de coleta de dados utilizados durante o estudo. Portanto, é essencial tornar o processo
e suas etapas o mais operacional possivel, realizando a pesquisa idealizando a sua possivel reaplicagao
por outro pesquisador em uma situagao diferenciada.

Diante do mencionado, em virtude das especificagées da pesquisa e com base no estudo
proposto por Yin (2001), adotam-se os seguintes itens como formadores do protocolo: amostragem;
procedimentos; técnicas para coleta dos dados; analise dos dados. Descritos a seguir.

A) Amostragem

A selecdo de criangas para participacao do estudo de caso da presente pesquisa se beneficiou do
processo natural dos trabalhos realizados pela equipe do LND, de modo que uma vez por semestre
sdo selecionadas criancas da comunidade para a reabilitagcdo. Assim sdo cadastradas em torno de 80
criancas de vérias escolas de Belo Horizonte - MG. Mediante triagem sdo selecionas 20 para
participarem da avaliacdo e posteriormente do programa de reabilitagdo neuropsicolégica. Esse
processo por completo se caracteriza como complexo, exigindo de uma equipe de psicélogos
qualificados com énfase neuropsicolégica e de um extenso periodo para sua realizagao.

Diante do mencionado, considerando o processo de triagem realizado pelo LND no ano de
2014, em complemento com suas praticas de avaliacdo que demandaram seis meses para um
diagnéstico final, participaram do estudo de caso duas meninas com idade de 10 e 12 anos estudantes
do 5° e 6° ano, diagnosticadas com discalculia do desenvolvimento. Além das duas criancas, fazem
parte da amostra, seus pais e as psicélogas aplicadoras das intervencdes, ambos selecionados para
responderem questionamentos a respeito do comportamento das criangas durante o programa de
reabilitacao.

Em razdo de sua abordagem qualitativa, a amostragem reflete uma légica diferenciada da
usada na perspectiva quantitativa. Isso posto a definicdo da amostra se baseou no aprofundamento e
na compreensdo de um grupo social especifico, criangas diagnosticadas com DD. Priorizando os
individuos que possuem os atributos que a pesquisa deseja conhecer (MINAYO, 2005). Dessa forma, a
pequena amostra selecionada para o estudo se justifica pela complexidade em diagnosticar criangas
com DD. Porém o estudo se beneficiou do carater longitudinal do programa de reabilitacéo, isto é, o
acompanhamento das criancas por 12 semanas.

B) Procedimentos

O estudo foi realizado durante o primeiro semestre de 2015, iniciando suas atividades no més de abril.
Ao total foram realizadas 12 sessdes de reabilitacdo acontecendo uma por semana, sendo a primeira
e a ultima respectivamente caracterizadas como sessées de pré e pds teste, em que foram mensuradas
aaprendizagem e a melhoria da crianga durante o programa de reabilitacdo, utilizando de uma bateria
de avaliacdo cognitiva numérica do LND. Para avaliar a eficacia do programa se-utilizou de subtestes
do Wisc IV 2% aritmética e vocabulario, comparacdo de magnitudes nao simbolicas, questionarios de
ansiedade matemadtica e tabuada de adicdo. Essas avaliagdes ndo sao descritas em profundidade no
método dessa pesquisa, pois sao inerentes ao programa de reabilitacdo do LND, porém os seus
resultados sao pertinentes para a presente pesquisa, em especial na discussdo final sobre associacao
entre a avaliagdo da motivacao e a eficacia da reabilitacéo.

O foco deste estudo esta nas sessdes de reabilitacdo propriamente ditas, ou seja, as 10 sessdes
realizadas entre a sessdo de pré e pos teste, nas quais foram avaliadas a motivacao da crianca apds o
uso de jogos computadorizados. As atividades da reabilitagcdo foram realizadas individualmente, entre

2 Wisc IV: Escala de Wechsler de Inteligéncia para criangas, € um instrumento clinico que tem como objetivo avaliar a capacidade
intelectual de criangas.
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a aplicadora daintervencao e a crianca. A aplicacdo foi ministrada por uma psicéloga e uma estudante
de psicologia ambas integrantes do LND. Cada aplicadora era responsavel por uma crianca. As sessdes
foram configuradas com a duracdo de 1 hora e se dividiram em duas principais atividades:

+ 30 minutos de aplicagdo do mdédulo tradicdo de adicao;
+ 30 minutos com uso de um jogo computadorizado desenvolvido para a intervencao da DD;

O modulo tradicdao de adicdo consiste em tarefas matematicas ndo computadorizadas
organizadas pela propria equipe do LND, com base em teorias da cognicdo numérica. Este
procedimento ¢é utilizado pela equipe desde o ano de 2010. Por outro lado, os jogos
computadorizados a serem utilizados durante as sessdes foram selecionados atendendo alguns
critérios: indicacdo do LND, disponibilidade de acesso para o uso, ser desenvolvido especificamente
para criangas com transtornos especificos de aprendizagem da matematica, ademais, seu idioma ser
o portugués. Diante disso, dos 14 jogos selecionados no estudo analitico, 2 foram filtrados para
utilizacdo no estudo de caso. O uso de dois jogos se justifica pelo curto periodo de duracao do
programa de reabilitacdo, em virtude disso as psicélogas em seu planejamento buscam reduzir ao
maximo o numero de atividades a serem realizadas pela crianga, possibilitando assim maiores chances
de avanco. Em especial, por considerar que as criancas com discalculia do desenvolvimento
apresentam um processo de aprendizagem mais lento se comparado a criancgas de desenvolvimento
tipico.

Dessa maneira os dois jogos selecionados foram: “Tubardo” (figura 28 « A) e “Dance Dance
Dance!” (figura 28 - B), ambos desenvolvidos por Castro (2011).

Pontos:
149 0

(8)

figura 28: Tela do jogo Tubaréo (A); tela do jogo Dance Dance Dance! (B)
Fonte: Castro (2011)

Os jogos selecionados foram jogados pelas criancas em um total de 5 vezes, completando as
10 sessdes da reabilitacdo. Durante as cinco primeiras sessdes aplicou-se o jogo “Tubardo” e nas outras
cinco sessdes o jogo “Dance Dance Dance! “. Em resumo, os procedimentos descritos nesse item, estao
sintetizados na representacao grafica da figura 29.
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Cinco Sessoes Cinco Sessoes

Pré-teste 30 min. 20 i . Pés-teste
Médulo adicéo Jogo “Dance dance dance
30 min. 30 min.

Avalia¢do da Jogo “Tubardo” Moédulo adicéo Avaliagéo da
aprendizagem l aprendizagem
apos jogar apos jogar
Avaliagdo da motivagdo Avaliacao da motivacao

figura 29: Representacao visual das sessoes de reabilitacao
Fonte: o autor

C) Técnicas para coleta dos dados

Com o objetivo de obter as informagdes determinadas pelo estudo de caso, durante a realizagdo de
seus procedimentos foram utilizadas para a coleta dos dados trés técnicas caracterizadas como
documentacdo direta, listadas na tabela 12 e descritas a seguir.

tabela 12: Técnicas adotadas para a coleta de dados no estudo de caso
Fonte: o autor

Técnica O que busca descobrir Abordagem
Criancas ntrevista Os aspectc?s mot|vac~|ona|s presente em jogos Qualitativa
estruturada enquanto intervengdes a DD
Psicol . O comportamento da crianga durante o teste o
y c? ogas Questionario . P . ¢ Qualitativa
(aplicadoras) de jogabilidade
. L O comportamento da crianga antes e depois o
Pais Questionario P ¢ P Qualitativa

da sessdo com o uso de jogos

¢  Entrevista estruturada

Esta técnica tem sua escolha justificada por apresentar uma estrutura como guia, o que permitiu uma
padronizacdo no momento de sua aplicagdo, tal padronizacdo foi pertinente visto que as entrevistas
foram realizadas por duas aplicadoras. Além disso, como a pesquisa teve seu foco em criangas na faixa
etaria de 10 e 12 anos, tornou-se apropriado o uso de entrevistas, porém com uma estrutura
previamente definida, guiada por uma relagdo de pontos de interesse atuando como categorias de
perguntas (GIL 2002). Para a elaboracdo da estrutura e seu roteiro de aplicacdo, foram consideradas
as informacdes resultantes do referencial tedrica da presente pesquisa.

Ressalta-se, que durante o processo de construgao do roteiro das entrevistas, dedicou-se
especial atencédo na selecdo do vocabulario utilizado, de modo a permitir que as criangas em sua faixa
etaria tivessem conhecimentos suficientes para responder as perguntas. Além disso, as palavras
empregadas buscam apresentar clareza e precisdo. As entrevistas estruturadas foram aplicadas ap6s
cada sessdo pelos membros da equipe do LND responsdveis por esse programa de reabilitagao.

A aplicacdo da entrevista estruturada verificou com as criancas avaliadas, os aspectos
motivacionais durante o uso de jogos computadorizados como interven¢ées em programas de
reabilitacao neuropsicoldgica. Para isso as questdes foram configuradas em dois formados, fechadas e



81

também abertas permitindo explorar em totalidade, algumas especificidades sobre a experiéncia
durante o uso do jogo. Na tabela 13, sdo listados os roteiros utilizadas para a realizacdo de cada
entrevista, além disso, ressalta a questao base utilizada para a sua construcao, isto é, cada roteiro teve o
seu conjunto de questdes formuladas buscando em sua compilagao final responder a questao de base.

A formulacao das questdes foi guiada pelo arcabouco teérico desenvolvido nos capitulos 2 e 3
da pesquisa aqui apresentada. Os roteiros utilizados para o uso na entrevista encontram-se completos
nos apéndices deste trabalho (p. 170).

tabela 13: Roteiros para as entrevistas e suas questdes de base
Fonte: o autor

Técnica Instrumento Questdo de base para sua contrugdao

A crianga se deslumbra com o uso do

Roteiro A . .
computador? Qual é o seu perfil?
Criangas Entrevista Roteiro B O jogo foi motivador?
. Durante a reabilitagdo o jogo
Roteiro C ¢ log

computadorizado € visto com algo divertido?

Em sintese, argumentou-se nessa secdo sobre os elementos norteadores para o
desenvolvimento do roteiro da entrevista estruturada, que representa uma das técnicas utilizadas
para coleta dos dados com as criancas participantes do programa de reabilitacdo. Porém com base na
estrutura do estudo de caso, fez-se necessario buscar outras fontes para evidenciar os dados, neste
caso, o uso de questionarios.

e Questionarios

O uso de questiondrio atuou como complemento a técnica de entrevista estrutura, assim
permitiu obtencdo dos dados por mais de uma fonte de coleta. Sua escolha pode ser justificada em
virtude da facilidade de sua aplicacdo. O seu uso possibilitou a obtencao de informacées referentes
ao comportamento das criancas antes, durante e depois das sessdes de reabilitagdo, em especial a sua
relacdo ao uso dos jogos computadorizados. No total foram desenvolvidos dois modelos de
questiondrios (tabela 14), um destinado aos pais e outro para os profissionais aplicadores das
intervengdes. A estrutura de ambos é diversificada, com questdes fechadas, bem como, questbes
abertas. Sua construcao foi guiada por questdes de base as quais foram ramificadas em subquestdes.
Os questiondrios encontram-se completos nos apéndices desse trabalho (p. 170).

tabela 14: Construcdo dos questiondrios
Fonte: o autor

Técnica Instrumento Questdo de base para sua construgdo
Psicdlogas s L Qual é o comportamento da crianga durante a
. & Questionario Questionario D ~ . P ~ R ¢
(aplicadoras) sessdo de intervengdo com jogos?
. L L Qual é o comportamento da crianga antes e
Pais Questionario Questionario E

depois da sessdo de interven¢do com jogos?

Tendo em vista as informacgdes definidas pelo protocolo do estudo de caso, na figura 30, é
estruturada uma sintese visual dos procedimentos que foram realizados no estudo de caso durante o
programa de reabilitacdo.
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Pré-teste POs-teste
Criang¢as @
Entrevista
roteiro A
Criangas @ @ Criangas
Entrevista Entrevista
roteiro B roteiro B+ C

Psicélogas @ O © @ O & O @ @ O

(aplicadoras)
Questionario D

Pais ® @ O

Questionario E

figura 30: Sintese visual dos procedimentos realizados durante o estudo de caso
Fonte: o autor

D) Estratégia de analise dos dados do estudo de caso

Os dados advindos do estudo de caso foram analisados em uma abordagem qualitativa, mediante a
realizacdo de comparagdes entre os resultados obtidos com base nas diferentes fontes de coleta
(entrevista estruturada, questiondrios dos pais e questiondrios dos aplicadores), com isso,
estabelecendo pontos de convergéncia e divergéncia entre as informagdes.

Face ao exposto a estratégia adotada para analise dos dados para esta fase foi a triangulacéo,
uma abordagem que atua como um fundamento légico para unir as informagdes de varias fontes de
evidéncias (YIN, 2001; MINAYO 2005). Dessa maneira com a convergéncia das varias fontes de coleta
do estudo para o mesmo fato, a triangulagdo permitiu construir um conhecimento detalhado sobre o
assunto (MINAYO, 2005).

Ao utilizar da estratégia triangulacdo a andlise das informacdes consistiu na ordenacdo dos
dados, sua classificacdo e sua andlise efetivamente. Inicialmente em um cardter individual,
segmentando cada técnica. Desse modo, os dados das entrevistas com as criancas, dos questionarios
dos pais e dos questionarios dos aplicadores, foram individualmente tabulados, digitados e
categorizados, para permitir sua interpretacdo e possiveis cruzamentos de informagdes.
Posteriormente, considerando a sua abordagem qualitativa executou-se uma dinamica de leitura dos
dados colhidos em campo, buscando um didlogo entre os diferentes dados obtidos nas diferentes
técnicas, constituindo um informe Unico mediante o seu intercambio (MINAYO, 2005).

Como sintese dos resultados gerou-se do estudo de caso dados sobre a motivacdo e a
experiéncia da crianca com DD, durante o programa de reabilitacdo utilizando de jogos
computadorizados. As informacdes geradas pelo estudo de caso, posteriormente (na fase 5 da
pesquisa) foram comparadas aos dados advindos do estudo tedrico e estudo analitico.
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4.2.5. Fase 5 | Construgdo das recomendacobes (preliminares)

A fase 5 se caracteriza como a construcdo das recomendagdes para o desenvolvimento de jogos,
enquanto intervengdes a criangas com discalculia do desenvolvimento. A sua construcdo adotou
como base os dados procedentes do referencial tedrica da pesquisa, que pontua elementos
motivacionais com base em estudos da drea do game design, bem como as constatagdes advindas da
area da neuropsicologia dos transtornos de aprendizagem escolar. Somado a isto, os dados advindos
do estudo analitico, ademais os dados do estudo de caso.

Em vista disso, essa fase adota como método uma abordagem estruturalista, por propor a
constituicdo de um modelo que represente o estudo (MARCONI e LAKATOS, 2010), isto &, tomando
por base a relacado dos dados gerados dos diferentes estudos realizados na pesquisa e, em virtude das
caracteristicas dos jogos enquanto intervencdes a DD. Dessa maneira, esta fase resulta em uma
proposta inicial de recomendacdes (preliminares) para o desenvolvimento de jogos enquanto
intervengdes as criangas com DD, com foco na motivagdo. As recomendacgdes sao propostas em um
modelo estruturado com base nos estudos de Chandler (2013), que em linhas gerais define o
desenvolvimento de jogos resumido em quatro fases principais: pré-producéo, producao, teste e pds-
producéo. Logo, as recomendagdes sao destinadas para a fase inicial do processo, na pré-producao
em que sdo desenvolvidos o conceito do jogo e suas especificagdes funcionais.

4.2.6. Fase 6 | Avaliacdo por especialistas

Esta fase verifica junto a especialistas a possibilidade de aplicagdo das recomendagdes propostas em
carater preliminar, dessa maneira utiliza da técnica avaliagdo heuristica que representa um
julgamento de valor com base na experiéncia dos especialistas no assunto (CYBIS, BETIOL e FAUST,
2004). Em suma, buscou-se dos especialistas a avaliacdo da aplicabilidade das recomendacdes, ou
seja, se as recomendagdes sdo plausiveis de aplicacdo para o desenvolvimento de jogos enquanto
intervengdes para criangas com discalculia do desenvolvimento. Para a caracterizagdo da avaliagdo
por especialista as seguintes informacgdes foram definidas.

e Critérios para selecdo dos especialistas

Para a realizagao das avaliagdes, foram selecionadas duas categorias de especialistas, psicélogos (as)
e desenvolvedores de jogos. Como critérios de inclusdo para a selecdo dos psicélogos (as)
determinou-se a atuagdo na area de neuropsicologia e uma experiéncia pratica com intervengdes para
a DD de no minimo 1 ano. Para a selecdo dos desenvolvedores de jogos, definiu-se como critérios de
inclusdo a experiéncia com o desenvolvimento de jogos educacionais, bem como uma atuagao
profissional na area de desenvolvimento jogos de no minimo 1 ano. Logo, com base nos critérios de
selecdo os especialistas das duas 4reas sdao providos com uma vivéncia significativa a permitir
contribuicdes ao trabalho.

A avaliacdo heuristica é utilizada no design de interface como procedimento para avaliar a
usabilidade. Em sintese, este tipo de avaliacdo é caracterizado como de fécil aplicagcao e de baixo custo,
pois envolve um pequeno grupo de avaliadores (especialistas), buscando problemas de usabilidade na
interface considerando como parametro um conjunto de heuristicas, caracterizadas como regras pré-
definidas que determinam os atributos de uma boa interface. O nimero de avaliadores necessarios para
obter um bom resultado com este procedimento estd ligado ao contexto de uso do sistema e suas
especificidades. Contudo, apenas um avaliador ndo é capaz de detectar todos os problemas, por outro
lado ndo é necessario um nimero maior que cinco avaliadores, visto que os problemas encontrados pelos
especialistas tendem a ser repetidos (NIELSEN, 1994)

No entanto, no contexto desta pesquisa a avaliacao realizada ndo é de uma interface, apenas
adota-se a estrutura procedimental da avaliagdo heuristica. Logo, nao foi estipulado um ndmero
minimo e maximo de participantes. Dessa maneira, foram enviados convites de participagao para 16
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especialistas, oito desenvolvedores de jogos e oito psicdlogos (as). Deste grupo, 4 especialistas
participaram da pesquisa, dois representantes de cada drea de estudo.

e Técnicas de coleta de dados para avaliacdo por especialistas

A avaliagdo heuristica aplicada com os especialistas, foi realizada utilizando o meio eletrénico,
facilitando assim o envio, a aplicacédo e a tabulacdo dos dados. Utilizou-se a plataforma online Survey
Monkey, em virtude desta possibilitar o uso de respostas estruturadas em uma escala Likert.

Inicialmente os especialistas receberam via e-mail um convite para participacao da avaliacdo
online, no qual foram esclarecidos sobre os aspectos gerais da pesquisa, bem como evidenciando que
sua participagao era livre e voluntaria. Em seguida, ainda no e-mail convite, os especialistas foram
direcionados para a plataforma Survey Monkey, onde as recomendagdes a serem avaliadas estavam
alocadas (para consulta disponivel em https://goo.gl/aRfBOi).

Foi disponibilizado para os especialistas um link para download de um pdf intitulado “material de
apoio” (para consulta disponivel em https://goo.gl/14emzk), o qual descreve resumidamente sobre a
pesquisa que sustenta as recomendacgdes. Neste documento, as informagdes estdo estruturadas em blocos
de conteudo de forma bastante objetiva e visual (figura 31).

Visao Geral Sobre a Pesquisa

Método de pesquisa
Construcao das recomendacoes

Processo de Game Design

o
@
@
(7]

Exemplo de aplicacao das Recomendagoes

figura 31: Sumario do documento "material de apoio"
Fonte: o autor

Os participantes foram informados que para realizar a avaliagdo online a leitura do documento
(material de apoio) ndo era obrigatoéria, sendo este disponibilizado apenas para esclarecer possiveis
duvidas durante a avaliacdo das recomendacdes, além disso, caso fosse necessario, oferecer uma visdo
mais detalhada sobre o desenvolvimento da pesquisa.

Na plataforma do Survey Monkey, antes do inicio da avaliagao, os especialistas foram orientados
sobre como funcionaria especificamente o processo de avaliagdo, ressaltando que cada
recomendacdo formulada na pesquisa seria avaliada utilizando a escala Likert (apud PEREIRA, 1999)
composta por pontos de 1 a 5, adaptada para o contexto do estudo, conforme listado a seguir.

* 1.Péssimo: nao é pertinente

*  2.Ruim: pouco aplicavel

* 3.Regular: aplicavel mas precisa de ajustes
* 4,Bom:aplicavel

* 5.0timo: muito aplicavel
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Além disso, em complemento ao uso da escala, cada recomendacdo permitiria o
preenchimento de coloca¢gdes complementares, como argumentos descritivos sobre a pontuagao
atribuida para a recomendacéo, em especial quando a pontuacgéo fosse abaixo do regular. A figura 32,
foi utilizada como exemplo para orientar os especialistas.

* 1. Recomenda-se para o treino de jogadores de futebol o uso de musica classica.

3. Regular
1. Péssimo 2. Ruim (aplicavel mas precisa de 4. Bom 5. Otimo
(nao é pertinente) (pouco aplicavel) ajustes) (aplicavel) (muito aplicavel)

o

Em resposta abaixo do Regular
Por favor Justifique aqui:

Em minha experiéncia como treinador ndo vejo
como aplicavel essa recomendacao na pratica
esportiva.

figura 32: exemplo para orientar os especialistas na avaliagao
Fonte: o autor

4.2.7. Fase 7 | Ajustes

A ultima fase da pesquisa contemplou a realizacdo de ajustes e refinamentos propostos por
especialistas ao aprimoramento das recomendacdes preliminares, desse modo, inicialmente as
opinides dos especialistas foram tabuladas e processadas de maneira a interpretar suas colocagdes.
Posteriormente, a delinear uma visdo geral das colocagdes, buscou-se relaciona-las, visto que os
especialistas se dividem em duas categorias, os desenvolvedores de jogos e os psic6logos com énfase
em neuropsicologia. Com isso, ao estabelecer relacdes entre as colocacdes dos especialistas significou
atribuir igual importancia a ambas as areas que constituem para importante do desenvolvimento de
jogos enquanto intervengdes a DD, o que beneficia a proposta da presente pesquisa. Como resultado
desta fase, gerou-se uma versdo final das recomendacdes propostas na pesquisa.

Diante das fases descritas nesse capitulo, bem como o detalhamento metodolégico adotado
para a pesquisa aqui apresentada, na figura 33 é estruturada uma sintese visual das etapas e seu
percurso no decorrer do método definido para a pesquisa.
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5. ESTUDO ANALITICO

Este capitulo descreve a realizagdo e os resultados de um estudo analitico estruturado em duas etapas. Em
sua etapa inicial (andlise 1) analisa 14 jogos computadorizados utilizados como intervengdes a DD, seu
resultado é uma caracterizagdo das principais tendéncias utilizadas nos jogos. J4 a segunda etapa (analise
2) avalia a motivacao potencial de 2 jogos e ressalta seus aspectos positivos e negativos. Para a realizacdo
das analises foram utilizados dois protocolos elaborados com base no referencial teérico da pesquisa. Os
procedimentos metodolégicos utilizados para a construcdo dos protocolos utilizados no estudo, estdo
detalhados no capitulo de método (p. 74) dessa pesquisa. O estudo analitico representa a fase 3 da
pesquisa e reponde ao objetivo especifico 2: Discutir os jogos caracterizados como intervengées a DD por
meio de elementos advindos do game design.

5.1. ANALISE 1: CARACTERIZAGAO

Esta secdo contempla a primeira parte do estudo analitico, assim descreve a caracterizagdo de 14
jogos e como resultado destaca as suas principais tendéncias. Em sua estrutura como complemento
a informacdo textual sdo utilizadas representacdes graficas estruturadas em tabelas de modo a
facilitar o entendimento, bem como destacar os dados mais relevantes para a pesquisa. Note-se, que
para este estudo o termo tendéncia é delimitado como o que reflete a maior inclinagdo de
configuracdo em determinada situacdo ou elemento avaliado, isto é, a maioria. Face ao exposto, na
tabela 15 estdo organizadas as observagdes sistematicas realizadas com base em cada protocolo,
seguida de uma descricao textual para cada categoria analisada.

* Protocolo A | 1. Elementos de jogo | tabela 15
* Protocolo A | 2. Elementos das intervengdes | tabela 15
* Protocolo A | 3. Habilidades do jogador | tabela 15

* Resultados da andlise: identificacdo de tendéncias | figura 34



Jogos Nacionais ‘ ’

Jogos Internacionais

Castro (2011)

Wilson et al., (2006)

e Ruinas perdidas

Colhendo magas

° Tubardo

Cuidado com o jacaré Caco voa

° Corrida numérica

Vendendo milho INSERM - CEA

° Dance e Dance

Number catcher

° Number bonds

Protocolo A | 1. Elementos de jogo

° The Number race

Chalkboard Challenge

Butterworth et al., (2011)

tabela 15: Observagdo sistematica nos trés protocolos criados para a analise

Fonte: o autor

Protocolo A | 2. Elementos da Intervengao

1.1 Componentes

Personagens
Formas geométricas/objetos (elementos tridimensionais, frutas, flores, etc.)
Veiculos (carros, motos, navios, espagonaves, etc.)

Outros (apenas simbolos numéricos, elementos verbais)

1.2 Ambiente

Tabuleiro virtual
Mundo virtual (cenarios como florestas, casa, escola, etc.)

Niveis de jogo/ Fases de jogo (etapas para percorrer no ambiente de jogo)

1.3 Conjunto
de regras

Ordenar nimeros (sequéncia numérica)

Relacionar diferentes representagdes de nimero

Realizar comparagoes

Memorizar elementos (ndmeros ou formas)

Realizar célculos mentais (express@o nao visivel)

Resolver expressdes aritméticas (expressdo visivel para o jogador)

Senso numérico ° ° ° 5
Contagem ° e o e o o 12
Transcodificagdo 0
2.1 Habilidade matematica treinada Adicdo L4 e o L4 o 12
Subtracdo o 6
Problemas matematicos o 2
Multiplicagdo L] o 3
Segmentado (hierarquico) o e o ° ° 8
2.2 Estruturagdo do contetido -~ 8 ——1
Varios assuntos simultaneamente L] [3
Utiliza da repetigdo o ° (] () ° ° ° 14
2.3 Atividades - L —1
N&o utiliza de repeti¢do 0
Individuais e o o o e o o o |14
2.4 Desenvolver das atividades —
Em grupo 0

1.4 Mecanicas
do jogo

Manipular quantidades numéricas ndo-verbais (frutas, animais, formas geométricas, etc.)

Selecionar representagdes ndo verbais, mediante solicitagdo verbal ou arabica
Selecionar formas para completar/preencher espagos
Selecionar/capturar representagdes arabicas solicitadas

Simular a venda de produtos, realizando os calculos necessarios

Realizar comparagdes entre objetos, mensurando a quantidade (maior/menor quantidade)

Resolver expressdes aritméticas em determinado tempo

Selecionar entre nimeros/expressdes (qual € o maior/menor ou ordem correta/incorreta)

1.5 Tema

Uso de narrativa simples (apenas ambientag&o, sem histéria)
Uso de narrativa com personagens e histéria
Uso de metafora ou analogia

Sem o uso de narrativa/histéria/metéfora, apenas a atividade

1.6 Interface
(hardware)

Computador, teclado e mouse

Computador e teclado
Computador e mouse

1.7 Interface
(elementos
graficos)

Pontos (representagdo numérica sobre o progresso do jogador na atividade )
Quadro de desempenho (representagdo visual com o desempenho do jogador )
Insignias (bandeiras, troféus, estrelas, etc.)

Colegdo de recursos (grupo de itens ou crachas coletados)

Avatares (representagdo visual do jogador)

Progresso (representagdo visual do progresso obtido até o fim da atividade)
Niveis (etapas definidas para o progresso do jogador)

Menu (ajuda, pausa, sair e voltar)

Menu (apenas sair e voltar)

1.8 Interatividade

Baixa (Visibilidade: restrita; Qualidade: Manipulagdo)

Média (Visibilidade: restrita; Qualidade: Construgdo)
Alta (Visibilidade: total; Qualidade: Manipulagdo ou construgdo)

1.9 Contexto

Jogo com acesso livre, disponivel gratuitamente online
Jogo com acesso online mediante pagamento mensal
Acesso restrito, apenas em determinados laboratdrios de pesquisa

Protocolo A | 3. Habilidades do jogador*
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Compreensdo verbal

Compreensdo auditiva
3.1 Trivial Memodria periddica

Nogdo de tempo

Fluidez de raciocinio

Habilidade de leitura da lingua nativa

Compreensdo de passagens auditivas

Recordagdo de items ap0s apresentagdo visual

Contando ou organizando eventos temporais (e.g. sequéncia de notas)

Velocidade de pensamento e recordagdo de ideais

Raciocinio sequencial

Indugdo

Raciocinio quantitivo

Memdria associativa
3.2 Nao-trivial  Memoria significativa

Memoria visual

Velocidade perceptiva

Flexibilidade em figuras
Habilidade de se concentrar

Tirar conclus@es a partir de determinadas situagdes

Deduzir regras ou outras caracteristicas de determinado conjunto de materiais
Raciocinio baseado em propriedades matematicas

Recordar uma parte de um par de itens quando outro par é apresentado

Recordar relagdes significativas entre materiais

Velocidade em fazer comparagdes corretas em simbolos ou padrées

Memorizar imagens visuais e determinadas configuragdes (e.g. formas geométricas)

Manipulagdo mental de figuras em sua posigdo espacial para resolver um problema

Capacidade de concentragdo na atividade, desconsiderando aspectos irrelevantes

= = = =

14

* Habilidades filtradas em virtude do escopo da pesquisa, assim, selecionadas apenas as
relevantes para intervengdes a discalculia do desenvolvimento
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5.1.1. Protocolo A - 1. Elementos de jogo (tabela 15)

* Na categoria 1.1 Componentes, presente em 9 jogos a tendéncia é para o uso de personagens e
formas geométricas/objetos a serem manipulados pelo jogador. O uso de personagens se caracteriza
como um elemento positivo a intensificar potencialmente a motivacdo e o engajamento do usuério
na atividade, por desenvolver o apelo emocional (ALVES E BATTAIOLA, 2011);

* Para a categoria 1.2 Ambiente, a tendéncia é uso de um mundo virtual, isto é, um cenario digital
ficcional onde as atividades do jogo sdo realizadas. Um total de 11 jogos fazem o uso dessa
abordagem;

* Acategoria 1.3 Conjunto de regras, ndo permite uma generalizacdo quanto aos seus resultados
em virtude da particularidade de cada jogo, porém é possivel destacar as seguintes regras:
“Resolver expressdes aritméticas (expressao visivel para o jogador) “ e “Realizar comparagdes
entre simbolos numéricos, formas geométricas, objetos, etc.”

* Na categoria 1.4 Mecanicas de jogo, considerando a particularidade de cada jogo as mecanicas
variam em virtude da habilidade matematica a ser treinada. No entanto, com base na literatura
ressalta-se a importancia da mecanica, “resolver expressdes aritméticas em determinado tempo”,
aqual é utilizada em 6 jogos. Segundo pesquisadores do LND (UFMG) é fundamental em qualquer
trabalho de reabilitacdo na matematica a automatizacdo dos fatos, isto &, que o usudrio consiga
responder/resolver os problemas utilizando o menor tempo possivel. Nesta categoria uma
tendéncia negativa é para a baixa incidéncia nas mecanicas associadas as diferentes
representacdes de nimero, como por exemplo, “manipulagdo de quantidades numéricas nao
verbais (e.g. frutas, animais, formas geométricas, etc.) “, que se justifica como relevante pois treina
0 senso numeérico, que é considerada a habilidade mais bdsica do processamento numérico,
consequentemente fundamental para a cognicdo aritmética (WILSON et al., 2006; DEHAENE, 2009;
DEHAENE, 2011);

* Nacategoria 1.5 Tema, com a totalidade da amostra a tendéncia é o uso de metaforas e analogias,
além disso, em 9 jogos seu uso é associado a narrativas, contemplando personagens e uma histéria
para o jogo. O uso de metéforas e figuras de linguagem sdo formas de facilitar e potencializar o
processamento da informacdo e conteudo pelo usuario, bem como fomentar a motivacdo para
atividade (ALVES E BATTAIOLA, 2011; CEZAROTTO, BATTAIOLA E ALVES, 2015). Ja o uso da narrativa
atua como estimulo visual ludico para o jogador (ALVES E BATTAIOLA, 2011);

* Na categoria 1.6 Interface (hardware), presente em 9 jogos a tendéncia é o uso de computador
e mouse;

* Na categoria 1.7 interface (elementos graficos), entre os elementos listados sdo encontrados
na maioria dos jogos: Pontos (utilizados em 10 jogos) e Avatares (utilizados em 12 jogos). Os
demais elementos apresentam uma baixa incidéncia. No entanto, esses elementos caracterizados
como parte da expressao grafica dos jogos, atuam na ampliagdo do engajamento do jogador na
realizacdo das atividades propostas pelo sistema, atuando como um feedback para as a¢des do
jogador. Além disso, permitem uma avaliacdo métrica do desempenho pelos préprios jogadores
ou por seus mediadores (WERBACH E HUNTER, 2012). A caréncia de feedback nos jogos prejudica
o conceito da autopercepcao, fundamental para a eficacia das intervencdes neuropsicolédgicas,
situando o usudrio nas atividades ja realizadas destacando seu desempenho, e as que serdo
realizadas no decorrer do jogo (ANTUNES et al,, 2013). Apenas um grupo de 4 jogos contempla
em totalidade os elementos gréficos estipulados na categoria, notou-se ainda que nesse grupo 3
jogos sdo pagos fazendo parte de um sistema maior (lumosity?®) alocados, em um programa de

2 Lumosity.com
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treinamento composto por varios jogos e métricas de mensuracdo de desempenho dos
jogadores, o qual tem seu funcionamento semelhante a uma rede social;

Na categoria 1.8 Interatividade, a tendéncia é para a interatividade baixa (Visibilidade: restrita;
Qualidade: Manipulacéo), presente em 10 jogos. Apenas 3 jogos (pagos) possuem interatividade
Alta e 1 apresenta interatividade média. Com base nos estudos de Nassar e Padovani (2011) é
possivel estabelecer uma relacdo entre o nivel de interatividade com a motivacdo do usudrio
durante uso do sistema digital, ou seja, quanto mais é oferecido ao usudrio interagir, personalizar
e compartilhar o contelddo, mais isso pode potencializar a motivagdo. No entanto, para o uso da
interatividade em jogos durante programas de reabilitacdo neuropsicolégica, como um elemento
potencializador da motivacdo, ainda é necessério ter sua efetividade avaliada especificamente
com o usuario desta pesquisa, criancas com DD;

Na categoria 1.9 Contexto, destaca-se que os jogos desenvolvidos no Brasil ndo possuem acesso
disponivel a qualquer usuario, restringindo-se a laboratérios especificos por ainda estarem em
processo de aprimoramento. Essa observacao é potencializada pelo baixo nimero de jogos
desenvolvidos no pais, com o proposito especifico de wuso durante intervengdes
neuropsicolégicas, com foco nas dificuldades de aprendizagem na matematica. Em revisao na
literatura nacional apenas os jogos desenvolvidos por Castro (2011) foram encontrados para essa
pratica especifica.

5.1.2. Protocolo A - 2. Elementos das intervencées (tabela 15)

Na categoria 2.1 Habilidade matematica treinada, a tendéncia é para: contagem e adicdo,
encontradas em 12 jogos. A baixa incidéncia de jogos que contemplam a habilidade do senso
numeérico, é considerada negativa para a amostra, pois segundo Wilson et al., (2006) este é um
dos aspectos fundamentais para a cognicdo aritmética, visto que permite representar e manipular
quantidades numéricas aproximadas em uma forma ndo-verbal, essa capacidade permanece no
centro de muitas tarefas numéricas;

Na categoria 2.2 Estrutura do contetido, a tendéncia é para o uso de uma estruturagao do
conteudo de forma segmentada (8 jogos), corroborando com a literatura. Segundo Kroesbergen
e Van Luit (2003) o uso de abordagens ndo segmentadas em interven¢des compromete a eficicia
na realizacdo da tarefa, pois as criangas lidam melhor com um Unico assunto por vez;

Na categoria 2.3 Atividade, todos os jogos caracterizados utilizam da repeticdo como forma de
intensificar o treinamento da habilidade matematica explorada, corroborando com o estudo de
Swanson e Sachse-Lee (2000), que pontua o uso da repeticdo durante as atividades de
intervencdes voltadas para dificuldades de aprendizagem, como um componente instrucional a
influenciar positivamente na eficcia da aprendizagem. Neste contexto, para Willingham (2011) é
um fato que a repeticao beneficia a cognicdo, contudo prejudica fortemente a motivagao do
aprendiz. Desse modo, a repeticdo é um elemento-chave na construcdo de jogos enquanto
intervenc¢des neuropsicoldgicas, porém sua aplicacdo necessita de um planejamento efetivo para
ndo prejudicar a motivacdo do usudrio;

Na categoria 2.4 Desenvolver das atividades, presente em todos os jogos analisados a
tendéncia é o uso de atividades individuais, em conformidade com o estudo de Kroesbergen e
Van Luit (2003), que evidenciou o efeito negativo das atividades em grupo para criangas durante
intervencgdes para dificuldades de aprendizagem da matemadtica. Notai, ademais, que alguns
jogos da amostra possibilitam interatividade entre os jogadores, tais como, o compartilhamento
de desempenho e a realizacdo de competicdes, porém no momento da realizagdo da atividade
ela é individual, apenas os seus resultados sdo compartilhados com o grupo.
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5.1.3. Protocolo A - 3. Habilidades do jogador (tabela 15)

* A categoria 3.1 habilidades triviais, definidas como habilidades cognitivas
necessarias para que o jogador consiga realizar as atividades propostas pelo sistema,
porém ndo desenvolvidas com as mecanicas de jogo. Portanto, sdo habilidades basicas
para que o jogador consiga utilizar da intervencdo computadorizada (JARVIEN, 2008).
A tendéncia é para as habilidades: Compreenséo verbal (leitura) e auditiva da lingua
nativa; fluidez de raciocinio (velocidade de pensamento e recordacdo de ideais);

* A Categoria 3.2 habilidades nao-triviais, contempla as habilidades cognitivas
exigidas do jogador em um nivel de desafio, porém elas séo treinadas e aperfeicoadas
no decorrer do jogo. As principais mapeadas foram: raciocinio quantitativo (baseado
em propriedades matemadticas); velocidade perceptiva (realizar comparagdes);
Habilidade de se concentrar. Essas habilidades podem ser utilizadas como base na
construcado das mecanicas de jogo.
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5.1.4. Resultados da analise: identificacdo de tendéncias

Tendo em vista as andlises e observa¢des realizadas com base no protocolo A, elaborou-se uma
representacao grafica de sintese, que evidencia as principais tendéncias dos jogos utilizados como
intervengdes destinadas a criangas com DD (figura 34).

Elementos da intervengdo

o
o
/

4

TENDENCIAS—M8Mm ————————————

1.1 COMPONENTES 2.1 HABILIDADE 2.2 ESTRUTURA

« Personagens - MATEMATICA TREINADA DO CONTEUDO

Cenlarlos (foco do jogo)
: Forn:nta : /objet (FLicges) Segmentado
geometricas/objetos Contagem e Adigao (8 jogos)
(12 jogos)
1.3 CONJUNTO DE REGRAS*
Nao segmentado

* Resolver expressdes aritméticas Baixa incidéncia (6 jgogos)

(expressdo visivel para o jogador) Senso nuMérico

* Realizar comparagdes entre simbolos numéricos,
formas geomeétricas, objetos, etc.

2.3 ATIVIDADE

1.4 MECANICAS DE JOGO* - -
Repetigdo Repeticdo beneficia a

* Resolver expressdes aritméticas ; cognigao porém
(expressao visivel para o jogador) (14 jogos) prfjugicag motivagio

® Baixa incidéncia para mecanicas associadas
as diferentes representacdes de niimero

(senso numérico) 2.4 DESENVOLVER DAS ATIVIDADES
1.5 TEMA 1.6 INTERFACE Possibilidade de

5 (HARDWARE) Atividades individuais = interatividade entre
* Metafora e analogia (14 jogos) os jogadores
(14 jogos) Computador (rede social)
* Narrativa 3 +
personagens +historia
9 jogos) mouse
1.7 INTERFACE 1.8 INTERATIVIDADE e Compreensdo verbal (leitura) da lingua nativa
(ELEMENTOS GRAFICOS) e Compreensao auditiva da lingua nativa
Avatares Baixa ® Fluidez de raciocinio
(12 jogos) (10 jogos)
Pontos
(10 jogos) 1.9 CONTEXTO
Contemplam em No pais, limitados e Raciocinio quantitativo
totalidade os jogos destinados * Velocidade perceptiva
elementos especificamente para « Habilidade de se concentrar
(4 jogos) criangas com DD.

*N3o permite uma generalizagdo em virtude da particularidade de cada jogo.
Porém, sao pontuados os destaques com base na literatura.

figura 34: Diagrama com as principais tendéncias de jogos enquanto intervengées a DD
Fonte: o autor
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5.2. ANALISE 2: MOTIVACAO POTENCIAL

Este subtopico contempla a segunda etapa do estudo analitico que avalia a motivacao potencial de 2 jogos caracterizados como intervengdes a DD, selecionados
em virtude de seu uso paralelo no estudo de caso da pesquisa. Para a avaliacao se utilizou do protocolo B (tabela 16a e tabela 16b), gerando como resultado
uma mensuracao qualitativa sobre os aspectos potencialmente positivos e negativos no ambito motivacional dos jogos, com base em estudos da literatura. Em
sua estrutura como complemento a informacao textual é utilizada para os resultados uma representacdo grafica de sintese (figura 35), destacando os dados mais
relevantes para a pesquisa e suas fases posteriores.

tabela 16a: Observacao sistematica dos elementos de fluxo no jogo Tubardo (protocolo B - Elementos de fluxo)

Fonte: o autor
Protocolo B | 4. Elementos de fluxo Jogo: TUBARAO

e
. 3 .
CATEGORIA HEURISTICA Ky ARGUMENTACAO
~
X
<
4.1 Curiosidade sensorial Em virtude de seu cardter essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apés um teste de jogabilidade. N/A Em virtude de seu cardter essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, ap6s um teste de jogabilidade.

O jogo esta inserido em um ambiente virtual composto por varias atividades, em seu inicio é apresentado a sua histdria e o seu objetivo principal. Porém no jogo “tubardo” pouco se relaciona a atividade com o objetivo geral, isto

. X - . WS
Offergo e tE Gla EEiivED @ FRREAEEIS CEiD ik ¢ FReiElEgE ¢ et é, dentro do contexto ficcional da narrativa estipulada, a atividade poderia ter um carater de etapa a ser cumprida para a aproximar o jogador do objetivo final.

4

Utiliza de uma analogia com a vida no fundo do mar, em que peixes precisam se alimentar. Desse modo, incentiva o jogador a selecionar o alimento (representado por peixes) e somado a isto realizar procedimentos matematicos.
3 | No entanto, o jogo utiliza de representagdo arabica que pode confundir ou dificultar o entendimento do usuario com DD. Pois ao selecionar o alimento (1 peixe) este representa outras quantidades (0 até 5). O recomendado nesse
caso, é que o jogador receba a orientagdo para alcangar determinada soma e a partir dela capture exatamente esse nimero em representagdes analdgicas ndo-simbdlicas (e.g. soma 5, seleciona “eeeee”peixes).

4.2 Apelo emocional
0 jogo utiliza de metéfora ou analogia para facilitar o entendimento pelo usuario?

O jogo suporta interagdo social (e.g. chats)? 1 | Em sua descrigdo o jogo ressalta a possiblidade de “chats” em seu uso, porém essa ferramente néo estd habilitada na verséo do jogo utilizada para avaliagéo.

4.3 Interagao social

O jogo possibilita situagdo de colaboragdo entre os jogadores? N/A | Néo se aplica, jogo monousuario.

4.4 Melhora do conhecimento | Em virtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usudrio, apds um teste de jogabilidade. N/A Em virtude de seu cardter essa categoria somente pode ser avaliada pelo usudrio, apds um teste de jogabilidade.

O jogo apresenta diferentes niveis de desafios que se adaptam a diferentes jogadores ? 1 | Ojogo aplica desafios com igualdade a qualquer jogador, ndo é realizado um nivelamento para posiciona-los em niveis distintos de complexidade.
4.5 Insercdo de desafios A complexidade dos desafios é elaborada para aumentar paulatinamente ao longo do jogo? 1 | Auséncia de niveis a intensificar paulatinamente a complexidade dos desafios de jogo.

No jogo existem “dicas" que ajudam nas tarefas ? 1 | Auséncia de dicas durante as tarefas, apenas instrugdo inicial antes do jogo.

O jogo apresenta um objetivo principal que deve ser obrigatoriamente alcangado pelo usudrio para que este obtenha éxito em suas tarefas? 5 | Sim, possui objetivo principal para a tarefa proposta no jogo.

Os objetivos gerais sdo apresentados no inicio do jogo? 3 | Aoiniciar o jogo seu objetivo principal é apresentado ao jogador verbalmente (texto) e também em narragdo, porém a voz do narrador se caracteriza como robética pontuando negativamente.
4.6 Objetivos claros As regras do jogo sdo claras, informando ao usudrio agdes que pode ou ndo realizar em jogo, bem como as diferentes formas de atingir os . n n Y

objetivos propostos? 1 | Asregras e formas de obter éxito nos desafios do jogo ndo sdo claras.

As regras e objetivos do jogo privilegiam as habilidades do jogador em relag&o a sorte? 5 | A habilidade do jogador é o que define o resultado do jogo.

0 jogo emite um feedback visual ou sonoro para as agdes do jogador? 4 | Emite feedback sonoro.

0O jogo notifica o jogador quando surge uma nova tarefa? 1 | O jogo ndo apresenta novas tarefas.

0 jogo disponibiliza ao jogador informagdes de status e nivel de pontuagdo? 2 | Apresenta pontuagdo, porém ndo informa ao jogador quantos pontos sdo necessarios para obter éxito na tarefa, bem como ndo registra no sistema a pontuagdo final para a consulta posteriormente pelo jogador.
4.7 Feedback das acdes 0 jogo apresenta algum tipo de recompensa para agio correta do jogador? (sonora, visual, pontuacdo, crach4, etc.) 2 Durante o jogo apresenta pontuagdo visual (numérica). Ao final da atividade emite notificagdo, sonora e textual, pouco destacada sobre o desempenho do jogador (nimero de pontos e se obteve éxito ou ndo na tarefa). Auséncia de

recompensas sistematicas durante o ato do jogo.

Quando o jogador erra a punigdo ocorre de forma moderada para ndo desestimuld-lo? 1 | Permite apenas alguns erros e em seguida inicia a partida do zero

O jogo fornece ao usuario um feedback que promova a percepgdo de seu desempenho e esforgo pessoal em jogo? 1 Limitado a pontuagdo numérica durante a atividade, a qual ndo é registrada ap6s o término do jogo.

4.8 Processamento cognitivo Em virtude de seu cardter essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apés um teste de jogabilidade. N/A Em virtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usudrio, ap6s um teste de jogabilidade.

O jogo fornece ao usuario opgdes de escolha sobre agdes e elementos? O jogo tem por objetivo a soma 5, assim oferece ao jogador a liberdade de selecionar diferentes alternativas para obter tal resultado. Porém carece de opgdes de escolha nos elementos graficos como personagens, cenarios e itens.

jogo oportuniza formas para que o jogador sobreviva no jogo? 3o oferece, “vidas” ou chances ao jogador.
0j tuniza fi jogadi brevi jogo? Nao ofi “vidas” hi di

4.9 Controle sobre

o a Oferece apenas o menu iniciar.
a atividade/Autonomia i

O jogo oferece o controles de menu (iniciar, pausar, salvar, etc.)?

E possivel cometer erros que impedem o avango no jogo? Sim, apds poucos erros a partida € iniciada do zero.

PR R R W

O jogo permite recuperar qualquer erro cometido? N3o, ap6s poucos erros a partida é iniciada do zero anulando conquistas, como pontos, ja obtidas pelo jogador.

4.10 Imersao Em virtude de seu cardter essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apés um teste de jogabilidade. N/A Em virtude de seu cardter essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apés um teste de jogabilidade.

O jogo apresenta consisténcia no uso de tipografia e cor (legibilidade)? Apresenta problemas no uso da tipografia e das cores, favorecendo a confusdes e dificuldades na legibilidade da informagao.

O jogo apresenta consisténcia na organizagao, agrupamento e localizagdo dos objetos na tela? A organizagdo dos elementos graficos de jogo é aleatdria favorecendo a confusdes e desorientagdes na interface.

4.11 Apresentacdao

N " Néo, apresenta uma excessiva quantidade de informages dispostas na tela, o que potencializa possiveis sobrecargas cognitivas (PETTERSSON,2012).
da informagdo

Sua estética é minimalista, ndo possui excessos, apenas o que é relevante?

Nas suas instrugdes o jogo disponibiliza de tutoriais (animados ou estdticos)? Utiliza tutorial estdtico (texto e narragdo), poderia ser melhor explorado com animagdo.

W W R R R

Sim, porém em alguns momentos o jogo utiliza apenas representagdo visual (arabica).

O jogo explora de um duplo canal (auditivo e visual) na representagdo numérica?

Escala para avaliagdo
1 2 3 4 5 N/A
[ Péssimo Ruim Regular Bom Otimo N3o se aplica |




tabela 16b: Observacéao sistematica dos elementos de fluxo no jogo Dance Dance Dance (protocolo B « Elementos de fluxo)
Fonte: o autor

Protocolo B | 4. Elementos de fluxo

Jogo: DANCE DANCE DANCE
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Escala para avaliagdo
1 2 3

1
1
1
1
-
1
1 Qo
| 3
CATEGORIA HEURISTICA 1 § ARGUMENTAGCAO
" E
1
. <
4.1 Curiosidade sensorial Em virtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apds um teste de jogabilidade. 1 N/A | Emvirtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apds um teste de jogabilidade.
1
0 jogo faz uso de narrativas e personagens como forma de personalizago da informac3o? 1 4 | Estd alocado em uma narrativa maior somado a outros jogos, porém a atividade do jogo “dance dance dance” pouco se relaciona com os objetivos propostos pela narrativa.
1
) " . . 1 . A . . L L . R
4.2 Apelo emocional 0 jogo utiliza de metéfora ou analogia para facilitar o entendimento pelo usuario? 1 4 Utiliza de uma arialc?g|a c'om o famoso jogo Tetris!. Assim tem sua mecdnica principal com blocos caindo na tela, exigindo agdes rapidas do jogador para evitar que estes
1 cheguem na regido inferior da tela.
1
O jogo suporta interagdo social (e.g. chats)? 1 1 | Emsua descrigdo o jogo ressalta a possiblidade de “chats” em seu uso, porém essa ferramenta ndo esta habilitada na versdo do jogo utilizada para avaliagdo.
4.3 Interagdo social 1
O jogo possibilita situagdo de colaboragdo entre os jogadores? 1 N/A | N3o se aplica, jogo monousuario.
1
4.4 Melhora do conhecimento | Em virtude de seu cardter essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apds um teste de jogabilidade. : N/A | Emvirtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apds um teste de jogabilidade.
O jogo apresenta diferentes niveis de desafios que se adaptam a diferentes jogadores ? 1 1 | Ojogo aplica desafios com igualdade a qualquer jogador, ndo é realizado um nivelamento para posiciona-los em niveis distintos de complexidade.
1
4.5 Insergao de desafios A complexidade dos desafios é elaborada para aumentar paulatinamente ao longo do jogo? 1 1 | Auséncia de niveis a intensificar paulatinamente a complexidade dos desafios de jogo.
1
No jogo existem “dicas" que ajudam nas tarefas ? 1 1 | Auséncia de dicas durante as tarefas, apenas instrugdo inicial antes do jogo.
1
O jogo apresenta um objetivo principal que deve ser obrigatoriamente alcangado pelo usuario para que este obtenha éxito em suas tarefas? L] 5 | Sim, possui objetivo principal para a tarefa proposta no jogo.
1
Os objetivos gerais sdo apresentados no inicio do jogo? 1 5 | Aoiniciar o jogo seu objetivo principal é apresentado ao jogador verbalmente (texto) e também em narrag&o.
1
4.6 Objetivos claros As regras do jogo séo claras, informando ao usuério agdes que pode ou nio realizar em jogo, bem como as diferentes formas de atingir os ' - ) ) I
. 1 1 | Asregras e formas de obter éxito nos desafios do jogo ndo sdo claras.
objetivos propostos? .
1
As regras e objetivos do jogo privilegiam as habilidades do jogador em relagdo a sorte? 1 5 | A habilidade do jogador é o que define o resultado do jogo.
1
O jogo emite um feedback visual ou sonoro para as a¢des do jogador? 1 2 | Emite feedback sonoro, porém pouco evidente em virtude de ruido sonoro (musica de fundo).
1
O jogo notifica o jogador quando surge uma nova tarefa? o 1 | Ojogo ndo apresenta novas tarefas.
1
1 = o . ~ = e ~ . . o
0 jogo disponibiliza a jogador informagaes de status e nivel de pontuacio? . 2 Apresenta pont_uagao, porém néo informa ao jogador quantos pontos sdo necessdrios para obter éxito na tarefa, bem como ndo registra no sistema a pontuagdo final para a
- consulta posteriormente pelo jogador.
4.7 Feedback das acées 1
. . ~ . . ~ p 1 Durante o jogo apresenta pontuagdo visual (numérica) e estimulos animados no personagem (ao acertar, o personagem secundario comega a dangar). Ao final da atividade emite
O jogo apresenta algum tipo de recompensa para agdo correta do jogador? (sonora, visual, pontuagdo, crachd, etc.) 1 3 e . . o «
. notificagdo, sonora e textual, pouco destacada sobre o desempenho do jogador (nimero de pontos e se obteve éxito ou ndo na tarefa).
Quando o jogador erra a punig¢do ocorre de forma moderada para ndo desestimuld-lo? 1 1 | Permite apenas alguns erros e em seguida inicia a partida do zero
1
O jogo fornece ao usudrio um feedback que promova a percepgdo de seu desempenho e esforgo pessoal em jogo? 1 1 | Limitado a pontuagdo numérica durante a atividade, a qual ndo é registrada ap6s o término do jogo.
1
4.8 Processamento cognitivo Em virtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usudrio, apds um teste de jogabilidade. 1 N/A | Emvirtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apds um teste de jogabilidade.
1
0 jogo fornece ao usuario opgdes de escolha sobre agdes e elementos? 1 1 | N&o permite escolhas.
1
0 jogo oportuniza formas para que o jogador sobreviva no jogo? 1 1 | N&o oferece, “vidas” ou chances ao jogador.
. . e 1 PR
4.9 (:‘o.ntrole sobre . O jogo oferece o controles de menu (iniciar, pausar, salvar, etc.)? 1 2 | Oferece menu iniciar e voltar.
a atividade/Autonomia - .
E possivel cometer erros que impedem o avango no jogo? ' 1  Sim, apds poucos erros a partida é iniciada do zero.
O jogo permite recuperar qualquer erro cometido? : 1 | N&o, apds poucos erros a partida é iniciada do zero anulando conquistas, como pontos, ja obtidas pelo jogador.
4.10 Imersao Em virtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usudrio, apds um teste de jogabilidade. : N/A | Em virtude de seu carater essa categoria somente pode ser avaliada pelo usuario, apds um teste de jogabilidade.
O jogo apresenta consisténcia no uso de tipografia e cor (legibilidade)? ! 1 | Apresenta problemas no uso da tipografia e das cores, favorecendo a confusdes e dificuldades na legibilidade da informagdo.
1
O jogo apresenta consisténcia na organizagdo, agrupamento e localizagdo dos objetos na tela? 1 1 | Aorganizagdo dos elementos gréficos de jogo é aleatdria favorecendo a confusGes e desorientagdes na interface.
£ 1
4.11 Z\pl:e:entagaf Sua estética é minimalista, ndo possui excessos, apenas o que é relevante? 1 1 | Ndo, a uma excessiva quantidade de informagdes dispostas na tela, o que potencializa possiveis sobrecargas cognitivas (PETTERSSON, 2012).
a Informagao 1
Nas suas instrugdes o jogo disponibiliza de tutoriais (animados ou estéticos)? ] 3 | Utiliza tutorial estético (texto e narragdo), poderia ser melhor explorado com animag&o.
1
O jogo explora de um duplo canal (auditivo e visual) na representagdo numérica? 1 1 | N3o, apenas representacdo visual (arabica).
1
1
1
1
1
1

4 5 N/A

Péssimo Ruim Regular

Bom Otimo N3o se aplica

1 Tetris jogo online, disponivel em: www.tetris.com
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5.2.1. Resultados da analise: avaliacdo da motivacdo potencial

Tendo em vista as analises e observagdes realizadas no protocolo B (tabela 16), de modo a facilitar a
visualizacdo dos seus resultados, gerou-se para cada jogo avaliado uma representacao grafica de sintese
(figura 35). Para a sua construcao, selecionou-se a nota final de cada categoria avaliada no protocolo, obtida
a partir da média da pontuacdo das heuristicas que a compdem. Face ao exposto, se destaca o resultado
da avaliagcdo dos dois jogos como semelhantes na maioria das categorias avaliadas com apenas pequenas
variacdes, o que se justifica por ambos serem desenvolvidos por Castro (2011) e fazerem parte do mesmo

ambiente virtual de aprendizagem (ava). A seguir, sdo listados os principais aspectos positivos e negativos
no quesito da motivacao potencial dos jogos avaliados.

Jogo: TUBARAO Jogo: DANCE DANCE DANCE

>
%
%
R =
H ©
@
=3
-3
=

OBJETIVOS CLARDS

figura 35: Sintese gréfica para os resultados do estudo analitico em sua etapa de avaliagdo
Fonte: o autor

Aspectos Positivo

Nos jogos avaliados como quesito motivacional positivo, destaca-se a categoria apelo
emocional, que contempla o uso de narrativas com histérias e personagens, inseridas em
uma metafora ou analogia de jogo familiar ao jogador. O objetivo é facilitar o entendimento
do jogador nas mecanicas, desafios e conteldo das atividades propostas pelo sistema, ao
mesmo tempo, em que desperta o seu interesse em razdo de utilizar de um contexto ficcional
para o jogo (ALVES E BATTAIOLA, 2011; CEZAROTTO, BATTAIOLA E ALVES, 2015).

Outro destaque positivo nos jogos avaliados é para a categoria objetivos claros, que é
responsavel em informar o jogador sobre o que deve ser feito no jogo, bem como em sua
jogabilidade priorizar as habilidades do jogador em relacdo a sorte. No entanto, nessa
categoria os dois jogos apresentam baixa pontuacdo no quesito das regras, isto é, nao
expdem claramente ao jogador acbes que pode ou nao realizar em jogo, somado as
diferentes formas de alcancar os objetivos estipulados pelo sistema.
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Aspectos Negativos:

Nos jogos avaliados a categoria interagao social apresenta uma baixa pontuacao, essa baixa
incidéncia pode ser desconsidera em virtude da literatura especializada em intervencoes
neuropsicoldgicas, ressaltar como nao eficazes atividades em grupos para criangcas com
dificuldades de aprendizagem da matematica (KROESBERGEN e VAN LUIT, 2003). Porém ainda
nao esta claro na literatura se o aumento da interatividade no jogo, isto é, o grau em que o
usuario pode alterar o conteldo de um sistema digital e compartilhar essa alteracdo de
conteudo com outros usuarios (NASSAR e PADOVANI, 2011), tornaria o jogo mais motivador
para esse perfil especifico de usudrio.

A categoria insercao de desafios nao é satisfatoriamente atendida pelos jogos avaliados, isto
se caracteriza como negativo ao considerar o papel desta para o engajamento do usudrio.
Segundo a teoria do fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990) um dos componentes para projetar
experiéncias motivadoras é utilizar de atividades desafiadoras, porém, superaveis. Neste
contexto, nos jogos, em especial os utilizados como intervengdes neuropsicolégicas uma
alternativa é um nivelamento inicial para posicionar o jogador em diferentes niveis de
desafios, a partir da mensuracdo de suas habilidades. Isso pode ser realizado com atividades
inseridas no préprio sistema de jogo e aplicadas antes do inicio da partida. Essa pratica pode
atuar de modo a nao frustrar ou subestimar o jogador e consequentemente potencializar as
chances de engajamento para a atividade.

Nos dois jogos avaliados a categoria feedback das agoes é pouco explorada, em especial no
uso de recompensas sistematicas ao longo das atividades de jogo. Como ja mencionado nesta
pesquisa, o uso de recompensas estd diretamente relacionado com a motivacdo de um
individuo, segundo estudos da psicologia cognitiva (JOHNSON, 2012; ERNST, 2014) e estudos
de jogos em aplicacdes educacionais (MALONE e LEPPER, 1987; ALVES e BATTAIOLA, 2011;
WERBACH e HUNTER, 2012).

A categoria controle sobre a atividade, tem desempenho negativo nos jogos avaliados,
estes ndo oferecem controles basicos para navegagao no sistema (e.g. pausar e salvar). Além
disso, sdo inexistentes alternativas para que o jogador sobreviva no jogo, como o uso de vidas
ou chances, desse modo, erros cometidos ndo podem ser recuperados e impedem o avango
do jogador na atividade.

Na categoria apresentacao da informagao que contempla parte da expressdo gréfica de
jogo com foco na informacao que é transmitida pela interface digital ao jogador, o resultado
da avaliacdo evidenciou a despreocupacdo dos jogos com elementos que facilitem a
percepcao e o processamento das informacdes pelos jogadores.

Em conclusdo, o estudo analitico em sua totalidade, possibilitou inicialmente uma

caracterizagao dos jogos utilizados como intervencdes a DD apontando suas principais tendéncias.
Além disso, em sua segunda etapa possibilitou uma avaliagdo sobre a motivacdo potencial de dois
jogos salientando seus aspectos positivos e negativos. Note-se, que as colocagdes deste estudo sao
baseadas na literatura, com isso a confirmacao sobre o que é efetivamente motivador ou nao,
somente é estabelecida somado aos dados provenientes do estudo de caso realizado com criancas
com DD. Face ao exposto, os resultados evidenciados nessa se¢ao sdo pertinentes e constituem parte
do conteldo a ser triangulado com os dados das demais fases da pesquisa, para entdo, propor as
recomendacdes no quesito motivacional de jogos para esta pratica especifica.
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6. ESTUDO DE CASO:JOGOS EM UMA REABILITACAO NEUROPSICOLOGIA

Este capitulo descreve o desenvolvimento do estudo de caso realizado no Laboratério de
Neuropsicologia do Desenvolvimento (LND-UFMG), durante um programa de reabilitacdo
neuropsicoldgica, tendo como participantes duas criangas com discalculia do desenvolvimento, seus
pais e duas psicélogas aplicadoras. Notai ademais que, de maneira a ndo expor os participantes foram
estabelecidos os codinomes crianca 1 e crianga 2 para referir-se aos participantes. Isto é, aplicadora 1
e pais 1, referem-se a crianca 1. Por outro lado, aplicadora 2 e pais 2, referem-se a crianca 2. Os
procedimentos metodoldgicos, bem como os roteiros de aplicacdo desse estudo estdo detalhados no
capitulo de método (p. 76 dessa dissertacdo). No entanto, sao necessdrias algumas ressalvas listadas
a seguir:

1°. Por sugestdo das psicologas responsaveis pela aplicacdo do estudo de caso, foram realizadas
mudancas nos procedimentos adotados para a reabilitacdo neuropsicolégica, reduzindo o
numero de sessdes a serem aplicados os jogos computadorizados. Desse modo, foram 6
sessdes ao total utilizando de jogos, sendo 3 sessdes para cada jogo (tubardo e Dance Dance).
Nas outras sessdes foram realizadas atividades com materiais concretos e fichas de exercicios,
bem como avaliacdes de pré e pds teste, fechando o total de 12 sessdes.

2°. Os questionarios destinados as psicélogas, a serem preenchidos ap6s cada sessdo mediante
a observacdo da crianca interagindo com jogo, tiveram algumas limitacdes. Por falhas de
comunicacao a psicologa responsavel pela crianga 1, apenas respondeu aos questiondrios na
sessdo final de cada jogo, como uma perspectiva geral de seu uso. No entanto, tal limitacdo
nao afetou o resultado da pesquisa, visto que a crianga assistida pela psicéloga 1 apresentou
poucas variacdes motivacionais, sendo essas supridas por uma observacdo geral.

30, Os questionarios definidos para os pais das criancas, estavam programados para serem
preenchidos em 3 momentos distintos ao longo da reabilitacdo, porém houve pouca
aderéncia dos pais para a pesquisa, os quais ndo retornaram ou nao preencheram os
questiondrios em totalidade. No entanto, os pais das duas criancas responderam
completamente ao menos um questiondrio.

O estudo de caso representa a fase 4 da pesquisa e reponde ao objetivo especifico 3: Verificar
junto a criancas com DD, seus pais e os psicélogos aplicadores das intervengées, os aspectos
motivacionais presentes no uso de jogos computadorizados como interven¢ées, durante a
reabilitagcdo neuropsicolégica. A seguir, sao pontuados os resultados do estudo, segmentados em
trés blocos:

* Estratégia para andlise dos dados;
* Resultados do estudo de caso;
¢ Sintese do capitulo.
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Os dados evidenciados pelo estudo de caso foram analisados pelo pesquisador em uma abordagem
qualitativa. Com o propésito de operacionalizar o processo de andlise, foram adotados alguns

procedimentos. Descritos a seguir.

Primeiramente os dados foram digitados e tabulados em carater individual considerando o usudrio
envolvido: criangas, psicélogas e pais.

Posteriormente os dados foram categorizados e organizados em trés grandes categorias,
permitindo possiveis cruzamentos de informagdes. Essa organizacdo teve como base os

questionamentos que cada técnica (entrevista ou questionario) tinha como objetivo (tabela 17).

Por fim, as informagdes foram interpretadas de modo a estabelecer um didlogo entre os dados
evidenciados nas diferentes técnicas, delineando um informe Unico. Na figura 36 sao sintetizados
graficamente os procedimentos utilizados.

tabela 17: Procedimentos para anélise dos dados

Fonte: o autor

Categoria O que buscou descobrir Usudrio Técnica + Roteiro
A crianga se deslumbra com o uso do computador? .
5 g . At o e . Entrevista
Perfil da crianga Quiais as suas preferéncias entre dispositivos Criangas N
K Roteiro A
de entretenimento?
i Entrevista
jogo foi ivador? bl Roteiro B
Elementos de Ol ((CEL I e '
ivacso (f O que foi destacado como positivo?
motivaggio (fluxo) 0 que foi destacado como negativo? o Questionario
Psicologas B
Roteiro D
i Entrevista
5 Criangas .
A crianga gostou da reabilitagdo Roteiro C
Sobre a reabilitagdo 0 que mais gostou?
O que ndo gostou? i Questiondrio
Pais A
Roteiro E
TABULACAO CATEGORIZACAO INTERPRETACAO
Crian;al m Perfil da crianca Dados Dados
entrevista entrevista _
roteiro A roteiro A Interpretagdo
6 6 m pelo pesquisador
entrevistas entrevistas
roteiro B roteiro B Resultados
1 1
entrevista entrevista
roteiro C roteiro C Dados
Elementos
U N arx Dados
de motivagao
g . roteiro : Jogo 1 [ Jogo1 |
Psicéloga 1 Psicéloga 2 Crianca 1 Interpretagio
elo pesquisador
2 6 yd G " Jogo 1 Esipe
questiondrios questiondrios Crianca 2 Resultados
roteiro D roteiro D
Sobre a

N
1. 1.

roteiro E

roteiro E

Dados

reabilitagdao

roteiro

Dados

Criangale2

Interpretagdo
pelo pesquisador

Resultados

figura 36: Diagrama com os procedimentos utilizados para a analise dos dados

Fonte: o autor
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6.2. RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Este subtépico descreve o que foi motivador ou ndo nos jogos utilizados durante a reabilitagdo
neuropsicolédgica, além disso destaca os principais aspectos positivos e negativos dos jogos
selecionados. A verificacdo ocorreu em especial com o usuario (criancas como DD), somado a
observacdo registrada pelas aplicadoras (psicélogas), para o comportamento das criangas durante a
interacdo com os jogos, bem como a perspectiva dos pais das criancas. Face ao exposto, os resultados
foram estruturados nas seguintes categorias:

* Perfil da crianca

* Elementos de motivagao (fluxo) - Jogo Tubarao

* Elementos de motivagao (fluxo) - Jogo Dance Dance
* Sobre a reabilitacdo

* Relatério final da reabilitacdo

Cada categoria pontua os dados pertencentes a crianca 1 e crianga 2. Note-se que a categoria
“elementos de motivacdo” foi segmentada em virtude do jogo. Ademais, a categoria “relatério final
da reabilitacdo”, descreve o parecer realizado pelas psicélogas aplicadoras com base nos dados de pré
e pos teste, que avaliaram a aprendizagem dos participantes da reabilitacdo. Os resultados em
detalhes sao descritos a seqguir.

6.2.1. Perfil da crianca

Nesta categoria, foram mapeadas mediante uma entrevista estruturada as informagdes basicas do
perfil das criangas. Além disso, se buscou conhecer as preferéncias do usuario sobre dispositivos
eletrénicos de entretenimento, bem como, sobre elementos de jogos. Na tabela 18 e tabela 19, sao
listados os dados de perfil das duas criancas, seguido de uma sintese textual desta etapa.

tabela 18: Dados de perfil da crianga 1
Fonte: o autor

CRIANGA 1

Menina;
12 anos;
Estudante de escola publica;
62 série.

Perfil

Usa computador, TV e celular;

Sobre diversdo em casa | , Usa mais o celular — youtube para assistir desenhos (Simpsons).

« N&o usa na escola (computador ou tablet);

Uso de computador e Usa em casa para ver filmes e desenhos.

* Frequéncia: ndo jogo nenhum jogo digital em casa;
* Mas quando joga prefere (agdo e exploragdo — prefere jogos tradicionais);
N&o tem nenhum jogo preferido.

Quando joga o que mais gosta:
- dos desafios e das regras;
- dos personagens;
- possibilidade de criar (personagem, acessorios de jogo...);
- das recompensas que o jogo oferece (pontos, novas fases, novos itens);

Sobre jogos

O uso de histdria com personagens e cenarios ndo desperta sua imaginagdo
( ndo se imagina na situagdo do jogo);

Acha importante saber quando erra no jogo;

Gosta de receber ajuda quando erra ou tem dificuldades no jogo.
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tabela 19: Dados de perfil da crianca 2
Fonte: o autor

CRIANCGA 2

Menina;
10 anos;
Estudante de escola publica;
52 série.

Perfil

Usa computador, tablet e jogos de tabuleiro;

Sobre diversdo em casa |, Usa mais o computador — acha mais legal.

Usa na escola (computador);
Uso de computador e Com o professor na realizagdo de pesquisa sobre assunto da aula;
Usa em casa para jogar na internet (site clickjogos).

Frequéncia: joga apenas nos finais de semana;
Quando joga prefere:

- agdo e exploragdo;

- aventura;

- esportes;

- puzzle;

- outros — truco;

- ndo gosta de jogos de “tiro”.

Jogo favorito: Pac-man.

Quando joga o que mais gosta:

Sobre jogos - dos desafios e das regras;

- da histéria do jogo (mundo, poderes, magia...);

- dos personagens;

- possibilidade de criar (personagens, acessérios de jogo...);

- realizar descobertas, tarefas e missées;

- aprender novas coisas;

- dos desenhos e cores;

- das recompensas que o jogo oferece (pontos, novas fases, novos itens).

O uso de histéria com personagens e cenarios desperta sua imaginagdo
(se imagina na situagdo do jogo);

Acha importante saber quando erra no jogo;

Gosta de receber ajuda quando erra ou tem dificuldades no jogo.

Em sintese, com base nas informac¢des levantadas a crianca 1 nao faz uso de jogos
computadorizados como mecanismo de entretenimento, prefere outras midias. Em contraste a
crianga 2, é usudria de jogos computadorizados. As criangas possuem uma pequena diferenca de
idade, uma possui 10 anos e outra a 12 anos. Ambas estudam em escolas publicas, porém a crianga 2
utiliza de computador na escola, ao contrario da crianca 1. Além disso, para as duas criancas o que
mais gostam nos jogos sao os elementos: desafios e regras; personagens; possibilidade de criar (e.g.
personagens) e as recompensas que o jogo oferece (e.g. pontos, novas fases e novos itens).

6.2.2. Elementos de motivacao (fluxo): Jogo Tubardo

Nesta categoria, foram mapeadas as informacdes relacionadas a motivacao e ao estado de fluxo no
uso do jogo Tubardo, durante trés sessdes de reabilitacao (uma por semana). Desse modo, para obter
os dados, ap6s cada sessdo com o jogo a crianga respondeu a uma entrevista estruturada, baseada
principalmente na teoria do Fluxo de Csikszentmihalyi (1990) (o processo de construcdo da entrevista
estd descrito no capitulo 4 p. 80). Somado a técnica da entrevista foi realizada uma observacao
sistematica pela psicéloga aplicadora, sobre o comportamento da crianca durante a interacdo com o
jogo. Assim, a seguir na tabela 20 sao listadas as informacdes sobre elementos de motivagao
referentes a crianca 1, ja na tabela 21, sdo pontuadas as informacdes pertencentes a crianca 2. Apos
cada tabela é descrita uma sintese textual dos resultados.



tabela 20: Dados da crianga 1 sobre os elementos de motivagao no jogo Tubarao

CRIANCA 1 ¢ Jogo Tubarao

fonte: o autor

SESSAO 1

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);

* Durante o jogo as regras ficaram claras;

Feedback

* N&o Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);

Processamento cognitivo:

* 0O jogo prendeu a minha ateng3o (gostei): Sim gostei, achei interessante;

* O que mais chamou a minha atengdo — os personagens e cenarios;

Imersdo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi rapida;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;

Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;

Opinido:

* O que n3o gostei no jogo: “achei dificil de pegar, tinha pouco peixe”;

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: que vocé possa manipular o
personagem (interagdo) / Ter um mistério para resolver, com vérios desafios;

* Vocé jogaria esse jogo em casa: Sim;

* Nota de 0 a 10: 10 (ndo soube justificar).

SESSAO 2

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);

* Durante o jogo as regras ficaram claras;

Feedback

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);

Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo (gostei): Sim gostei, achei interessante;

* 0 que mais chamou a minha atengdo: Os cenarios / desafios e tarefas;

Imersdo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi rapida;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;

Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as préximas fases e ou atividades do jogo;

Opinido:

* 0 que ndo gostei no jogo: nada;

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: que vocé possa manipular o
personagem (interagdo) / Ter um mistério para resolver, com vérios desafios;

* Vocé jogaria esse jogo em casa: Sim;

* Nota de 0 a 10: 9 (n3o justificou).

PSICOLOGA 1 (sintese das observagdes realizadas durante as trés sessdes)

SESSAO 3

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);

* Durante o jogo as regras ficaram claras;

Feedback

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);

Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo (gostei): Sim gostei, achei interessante;

* 0 que mais chamou a minha ateng3o: Os desafios e tarefas;

Imersdo:

* A sensagdo de passagem do tempo foi rapida;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;

Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as préximas fases e ou atividades do jogo;

Opinido:

* O que n3o gostei no jogo: (ndo respondeu);

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: que vocé possa manipular o
personagem (interagdo) /ter um mistério para resolver, com vaérios desafios;

* Vocé jogaria esse jogo em casa: Sim;

* Nota de 0 a 10: 8 (ndo justificou).

* grifado em roxo o que mudou entre as sessdes

Inicio:

* Apresentou dificuldades para entender os objetivos e regras;

« Solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;
« Nio teve facilidade para iniciar e compreender o jogo;
Durante:

« Demonstrou estar: concentrada - gostando;

« Distrau-se facilmente;

« Demonstrou estar engajada (“apesar de engajada as vezes faz comentério sobre o jogo e ndo foca nele”.);
« Sim demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo: “identificar valores negativos nos peixes”;

* N3o Verbalizou algo positivo;

« Na3o verbalizou algo negativo;

« N3o solicitou para jogar mais tempo;

Final:

* Apos a sessdo a crianga demonstrou estar: Animada/motivada.

ANALISE  RESULTADOS ( Crianga 1 + Psicéloga 1)

0 jogo foi motivador?

* Sim, prendeu a atengdo da crianga, ela gostou e achou interessante;
* Demonstrou estar concentrada (gostando);

* Jogaria em casa novamente;

* Avaliou o jogo respectivamente entre as sessdes com nota 10 /9 / 8 (sem justificar);

* Descreveu a sensagdo de passagem do tempo como rapida;
* N3o solicitou para jogar mais tempo;
* Nao verbalizou algo positivo ou negativo sobre o jogo;

0 que foi destacado como positivo?

* Feedback: recebeu recompensas nas agdes corretas e no fim da partida foi informada de seu desempenho;

* Processamento cognitivo: o que mais chamou a atengdo foram: personagens; cendrios; desafios e tarefas;

* Desafios: estavam em um nivel correto, desafiando e estimulando a crianga: Apés certo tempo jogando continuou legal;
* Curiosidade sensorial: a crianga ficou curiosa para descobrir as proximas fases e atividades;

* Demonstrou estar engajada (apesar de engajada as vezes fez comentérios sobre o jogo e ndo focou nele);

* Apds a sessdo demonstrou estar: Animada/motivada;

0 que foi destacado como negativo?
* Distraiu-se facilmente;

* Demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo: “identificar valores negativos nos peixes”;
* Gostou de tudo, porém achou dificil pegar os nimeros pois haviam poucos peixes;

* A crianga respondeu que as regras e os objetivos do jogo foram faceis de entender. No entanto, a aplicadora ressaltou que a crianga solicitou ajuda para compreendé-las;
* O que faltou para ser mais divertido: que vocé possa manipular o personagem (interagdo) / Ter um mistério para resolver, com varios desafios.
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Crianga 1: Apresentou pequenas variagdes motivacionais entre as sessoes (tabela 20). Destaca-se que:

* O jogo foi avaliado como motivador pela crianga, que demonstrou estar concentrada e
gostando, mesmo apds algum tempo jogando. Além disso, afirmou que jogaria esse jogo em
casa. Porém ao observar as notas estabelecidas pela crianga para o jogo, mesmo sendo notas
altas, estas foram diminuindo ao longo das sessdes iniciando com 10, obtendo 9 na segunda
partida e finalizando com 8. A crianga ndo soube justificar as notas.

* Acrianga descreveu a sensacdo de passagem do tempo como rapida.

* No elemento processamento cognitivo o que mais chamou a atencdo da crianca foram os
personagens, os cendrios, os desafios e as tarefas.

e Demonstrou estar engajada, porém se distraiu facilmente durante o uso do jogo.
* Apods asessao demonstrou estar: animada/motivada;
* Demonstrou dificuldades para identificar os valores negativos no jogo.

* Para a crianca as regras e os objetivos do jogo foram facies de entender. No entanto, a
aplicadora ressaltou que a crianca solicitou ajuda para compreender esses dois elementos.

* A crianca gostou de tudo no jogo, porém verbalizou ter achado dificil pegar os niumeros,
argumentando que haviam poucos peixes (com numeros) disponiveis. Além disso,
questionada sobre o que faltou para o jogo ser mais divertido ela destacou dois aspectos: O
primeiro, que ela pudesse manipular o personagem (intera¢do). Essa colocacdo é interpretada,
considerando que no jogo Tubardo, a manipulacao (agdes que o personagem pode realizar)
sdo limitadas a capturar peixes se movendo pela tela. O segundo aspecto foi ter um mistério
para resolver, com vdrios desafios. Entende-se aqui, que para a crianga é importante ter um
contexto ficcional para o jogo, em que os desafios (missdes de jogo) sdo inseridos em um
ambiente ludico.

Em sintese, 0 jogo tubarao foi motivador para a crianga 1. Porém, ao analisar os dados evidenciou-
se possiveis melhorias a serem resolvidas no processo de game design do jogo. Inicialmente tornar os
objetivos e regras do jogo mais evidentes para o jogador, de modo, que este ndo necessite de ajuda para
compreender as missdes e as possiveis acdes no jogo. Atentar para as mecanicas de jogo e sua relagédo
com as habilidades do jogador, bem como, oferecer chances para que o jogador consiga obter o éxito
nas tarefas. Possibilitar agdes basicas de interacdo e manipulagdo com o avatar de jogo. Por fim, explorar
um contexto ficcional, de modo que as habilidades a serem treinadas (e.g. contas de adi¢do) nao fiquem
tao evidentes, mas sim facam parte de uma narrativa ludica.



tabela 21: Dados da crianga 2 sobre os elementos de motivagao no jogo Tubarao

CRIANCA 2 ¢ Jogo Tubarao

Fonte: o autor

SESSAO 1

SESSAO 2

SESSAO 3

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);

¢ Durante os jogos as regras ndo ficaram claras ( "as vezes, ao fazer algo tinha um resultado diferente");
Feedback:

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);

Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo (gostei): Sim gostei, achei interessante;

* O que mais chamou a minha atengdo: Os cenarios;

Imersdo:

¢ Asensagdo de passagem do tempo foi devagar;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;

Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;

Opinido:

* O que ndo gostei no jogo: "nada, mas o boneco sumiu”.

¢ 0O que faltou no jogo para ser mais divertido: Ter um mistério para resolver, com varios desafios;
* Vocé jogaria esse jogos em casa: Sim;

¢ Notade 0 a 10: 7 ndo soube responder por que.

PSICOLOGA 2 (observacdes realizadas apés cada uma das trés sessdes)

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);

* Durante o jogo as regras ficaram claras;
Feedback:
* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);

Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo (gostei): Sim gostei, achei interessante;
* O que mais chamou a minha atengdo: Os cendrios;

Imersdo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi devagar;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;
Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;
Opinido:

* O que ndo gostei no jogo: Dificuldades para controlar o avatar;

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: Ter um mistério para resolver, com varios desafios;

* Vocé jogaria esse jogos em casa: Sim;
* Nota de 0 a 10: 7 “porque o mouse fica sumindo”.

Objetivos claros

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer). Mas teve dificuldade
para notar a troca de fase, soma até 5 para soma até 10 (fase 2);

* Durante os jogos as regras ficaram claras;

Feedback"

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);

Processamento cognitivo:

* 0 jogo prendeu a minha atengdo (gostei)? Ndo gostei, achei chato;

* O que mais chamou a minha atengdo: Os Cendrios;

Imersdo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi devagar;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando: Ficou chato, porque achou dificil;

Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;

Opinido:

* 0 que ndo gostei no jogo: Do macaco “porque macaco ndo fica na dgua”

* 0 que faltou no jogo para ser mais divertido: Que vocé possa manipular o personagem (interatividade);

* Vocé jogaria esse jogos em casa: Ndo;

* Nota de 0 a 10: 5 “porque ele é muito ruim”.

SESSAO 1

Inicio

« A crianga solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;
Durante

* Demonstrou estar concentrada (gostando);

« N3o distraiu-se facilmente;

* Demonstrou estar engajada;

« N3o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;
« N3o verbalizou nada positivo;

« N3o verbalizou nada negativo;

* N3o solicitou para jogar mais tempo;

Final:

e Apdsa sessdo a crianga demonstrou estar: Tranquila;

SESSAO 2

Inicio:
* N3o apresentou dificuldades para entender os objetivos e regras;

* A crianga ndo solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;

* Teve facilidade para iniciar e compreender o jogo;

Durante:

+ Demonstrou estar concentrada (gostando);

* Distraiu-se facilmente;

« Demonstrou estar engajada;

* Demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo: Controlar o
*

anterior;

« Nao verbalizou nada negativo;

« N3o solicitou para jogar mais tempo;

Final:

* ApOs a sessdo a crianga demonstrou estar: Animada/motivada.

personagem;

Verbalizou algo positivo: Intervengdes de satisfagdo por estar indo melhor que  na sessdo

SESSAO 3

Inicio:

* Apresentou dificuldades para entender os objetivos e regras, em especial na troca de fase;

* A crianga solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;

Durante:

Demonstrou estar nervosa — atividade muito dificil;

Distraiu-se facilmente;

Demonstrou ndo estar engajada;

Demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo: dificuldade com a tabuada de 10, por
isso ndo conseguiu passar da 22 fase (soma 5 para soma 10);

N3o verbalizou algo positivo;

Verbalizou algo negativo: Reclamagdes em relagdo a repeticdo do jogo e a dificuldade na 22 fase;
N3o solicitou para jogar mais tempo;

Final:

* Apds a sessdo a crianga demonstrou estar: Chateada.

*

* o

*

* o

ANALISE ¢ RESULTADOS ( Crianca 2 + Psicéloga 2)
SESSAO 1

0 jogo foi motivador?

« Sim, prendeu a atengdo da crianga, ela gostou e achou interessante;
* Demonstrou estar concentrada (gostando);

* Ap6s certo tempo jogando continuou legal;

* Jogaria em casa novamente;

« Avaliou o jogo em nota 7 (ndo soube justificar);

* Descreveu a sensacdo de passagem do tempo como devagar;

* Nao solicitou para jogar mais tempo;

« Nao verbalizou algo positivo ou negativo sobre o jogo.

0 que foi destacado como positivo?
* Feedback: recebeu recompensas nas agdes corretas e no fim da partida foi informada
de seu desempenho;
* Processamento cognitivo: o que mais chamou a atengdo foram os cenarios;
« Desafios: estavam em um nivel correto, desafiando e estimulando a crianga;
« Curiosidade sensorial: a crianga ficou curiosa para descobrir as proximas fases e atividades;
¢ Nio distraiu-se facilmente;
* Demonstrou estar engajada;
¢ Ap0s a sessdo demonstrou estar tranquila;

0 que foi destacado como negativo?

* Gostou de tudo ("mas o boneco sumiu algumas vezes”);

* A crianga respondeu que as regras e os objetivos do jogo foram faceis de entender. No entanto,
a aplicadora ressaltou que a crianga solicitou ajuda para compreendé-las;

¢ O que faltou para ser mais divertido: Ter um mistério para resolver, com vérios desafios.

SESSAO 2

0 jogo foi motivador?

« Sim, prendeu a atengdo da crianga, ela gostou e achou interessante;
* Demonstrou estar concentrada (gostando);

* Apds certo tempo jogando continuou legal;

* Jogaria em casa novamente.;

* Avaliou o jogo em nota 7: "porque o mouse fica sumindo”;

* Descreveu a sensagdo de passagem do tempo como devagar;

* Nao solicitou para jogar mais tempo;

« N&o verbalizou algo positivo ou negativo sobre o jogo.

0 que foi destacado como positivo?

* Nao teve mais dificuldades para entender as regras e objetivos, consequentemente nao solicitou

ajuda. Teve facilidade para iniciar jogo;

* Feedback: recebeu recompensas nas agoes corretas e no fim da partida foi informada de seu

desempenho;
* Processamento cognitivo: o que mais chamou a ateng¢do foram os cenarios;

* Desafios: estavam em um nivel correto, desafiando e estimulando a crianga;
* Curiosidade sensorial: a crianga ficou curiosa para descobrir as proximas fases e atividades;

* Demonstrou estar engajada;
* Apds a sessdo demonstrou estar animada/motivada;

0 que foi destacado como negativo?
* Distraiu-se facilmente;
* 0O que ndo gostou: teve dificuldade em controlar o avatar do jogo;

* O que faltou para ser mais divertido: Ter um mistério para resolver, com vérios desafios.

SESSAO 3

0 jogo foi motivador?

* N&o gostou, achou chato;

* Demonstrou ndo estar engajada;

* Ndo jogaria em casa;

* Avaliou 0 jogo em nota 5: "porque ele é muito chato”

¢ Descreveu a sensagdo de passagem do tempo como devagar;

* Nao verbalizou algo positivo;

Verbalizou algo negativo: Reclamagdes em relagdo a repeti¢do do jogo e a dificuldade na 22 fase;
« Nao solicitou para jogar mais tempo;

0 que foi destacado como positivo?

* Feedback: recebeu recompensas nas agdes corretas e no fim da partida foi informada de seu
desempenho;

* Processamento cognitivo: o que mais chamou a atengao foram os cenérios;

« Curiosidade sensorial: a crianga ficou curiosa para descobrir as proximas fases e atividades;

0 que foi destacado como negativo?

* Distraiu-se facilmente;

* Demonstrou estar nervosa (atividade muito dificil);

* Demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo: dificuldade com a tabuada de 10,
por isso ndo conseguiu passar da 22 fase (soma 5 para soma 10);

Solicitou ajuda para compreender os objetivos de jogo;

Objetivos claros: Teve dificuldade para notar a troca de fase soma até 5 para soma até 10 (fase 2);
Desafios: depois de algum tempo ficou chato, porque achou dificil;

O que nado gostou: do macaco (avatar) "porque macaco ndo fica na agua"

0 que faltou para ser divertido: Que seja possivel manipular o personagem (interagao)

*

*

*

*

*

* grifado em roxo o que mudou entre as sessdes
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Crianca 2: Apresentou grandes variacdes motivacionais entre as sessoes (tabela 21). Desse modo, sao
destacados dois extremos nos dados, de um lado as duas primeiras sessées como motivadoras, com
pequenas variacdes. Em contraste, com a ultima sessdo, avaliada como ndo motivadora pela crianca.
A seguir, sdo pontuados os destaques desses dois extremos.

Destaques da primeira e segunda sessao:

Nas duas primeiras sessdes o jogo foi avaliado como motivador pela crianga, que demonstrou
estar concentrada e gostando, mesmo apds algum tempo jogando. Além disso, na primeira
sessdo nao se distraiu facilmente, o que ndo perdurou na segunda sessdo, em que a crianga
se distraiu com facilidade.

Apos as sessdes iniciais a crianca afirmou que jogaria esse jogo em sua casa e o avaliou com
nota 7, porém justificando a sua nota apenas na segunda sessdo “porque o mouse fica
sumindo”. Para ela a sensagao de passagem do tempo foi devagar, ademais, ndo solicitou para
jogar mais tempo.

Nas duas sessdes a crianca respondeu no elemento processamento cognitivo, que foram os
cendrios o que mais chamou a sua atencao. No elemento curiosidade sensorial, afirmou ter
ficado curiosa para descobrir as préximas fases e ou atividades do jogo;

Apds a primeira sessdo demonstrou estar tranquila. Por outro lado, apds a segunda
demonstrou estar animada/motivada.

Na primeira sessdo a crianga solicitou ajuda para compreender as regras e objetivos de jogo,
0 que nao foi mais necessdrio na segunda sessao, visto que ja havia realizado um contato
prévio com o jogo.

A crianca afirmou ter gostado de tudo no jogo, porém ressaltou que o avatar sumia da tela
algumas vezes, além disso, teve dificuldades em controlar o avatar.

Questionada sobre o que faltou para o jogo ser mais divertido a crianca destacou: Ter um
mistério para resolver, com vdrios desafios. Entende-se aqui, que para a crianca é importante
ter um contexto ficcional para o jogo, em que os desafios (missdes de jogo) sdo inseridos em
um ambiente ludico.

Destaques da terceira sessao:

O jogo foi avaliado como nao motivador pela crianca, que justificou seu descontentamento e
falta de motivacdo, por achar o jogo chato. Além disso, a crianga demonstrou nao estar
engajada e se distraiu facilmente.

A crianga avaliou o jogo com a nota 5, justificando, “porque ele é muito chato”. Ademais,
afirmou nao ter vontade de jogar esse jogo em sua casa. Assim como nas sessdes iniciais, para
a crianga a sensacgao de passagem do tempo foi devagar, além disso, ndo solicitou para jogar
mais tempo.

Verbalizou negativamente sobre o jogo, com reclamagdes sobre a repeticdo e a dificuldade
para com as atividades da segunda fase.

Apos a sessdo demonstrou estar nervosa, em razdo da atividade estar muito dificil. Segundo
a aplicadora a crianga apresentava uma dificuldade acentuada para com a tabuada do 10,
com isso, ndo conseguiu passar da segunda fase que exigia soma 10. Desse modo, destaca-se
que os desafios do jogo estavam elevados para as habilidades da jogadora, logo apds algum
tempo jogando, ficou chato.

Em virtude de suas dificuldades a crianca solicitou ajuda para compreender os objetivos do
jogo.
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* Aoserquestionada sobre o que ndo gostou no jogo, a crianga pontuou ndo gostar do macaco
(personagem de jogo) com a seguinte justificativa, “porque macaco nao fica na dgua”. A
criancas ressaltou também que para ser mais divertido o jogo deveria permitir manipular o
personagem, visto que as agdes que o personagem pode realizar sdo limitadas a capturar
peixes se movendo pela tela. A partir dessas informagdes, destaca-se que em razdo dos
desafios estarem elevados para as habilidades da crianca, ela comecou a se irritar com
elementos do jogo, como o préprio personagem, que anteriormente ndo havia incomodado.

Como sintese da avaliacdo realizada pela crianca 2 para o jogo tubardo, nota-se que este foi
motivador apenas no inicio, por ser uma atividade e experiéncia nova para a crianca. No decorrer das
sessdes, por existirem limitacées de game design, como problemas de configuragdes nos elementos
de jogo e principalmente no balanceamento entre habilidades e desafios, a motivacdo da crianca ndo
permaneceu. Pelo contrério, o jogo deixou a crianca nervosa.

6.2.3. Elementos de motivacao (fluxo): Jogo Dance Dance

Nesta categoria, foram mapeadas as informagdes relacionadas a motivacdo e ao estado de fluxo
durante o uso do jogo Dance Dance, durante trés sessdes de reabilitacdo (uma por semana). Desse
modo, para obter os dados, apds cada sessao com o jogo a crianga respondeu a uma entrevista
estruturada, baseada principalmente na teoria do Fluxo de Csikszentmihalyi (1990) (o processo de
construcao da entrevista esta descrito no capitulo 4 p. 80). Somado a técnica da entrevista foi realizada
uma observacdo sistemética pela psicéloga aplicadora, sobre o comportamento da crianca durante a
interacdo com o jogo. Desse modo, a seguir sdo descritos os destaques observados nos dados,
inicialmente sdo listadas as informacgdes sobre elementos de motivacdo referentes a crianca 1 (tabela
22), em seguida, sdo pontuadas as informagdes pertencentes a crianga 2 (tabela 23). Ap6s cada tabela
é descrita uma sintese textual dos resultados.



tabela 22: Dados da crianca 1 sobre os elementos de motivagao no jogo Dance Dance

CRIANCA 1 ¢ Jogo Dance Dance

SESSAO 1 SESSAO 2

Objetivos claros: Objetivos claros:

No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer); ¢ No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);
* Durante os jogos as regras ficaram claras;

Durante os jogos as regras ficaram claras;

Feedback Feedback

Processamento cognitivo: Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo (gostei): Sim gostei, achei interessante; * O jogo prendeu a minha atengdo (gostei): Sim gostei, achei interessante;
* O que mais chamou a minha atengdo: Os desafios e as tarefas; ¢ O que mais chamou a minha atengdo: Os desafios e as tarefas;
Imersdo: Imersdo:

* A sensagdo de passagem do tempo foi rapida;

Desafios: Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante; * Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;
Curiosidade sensorial: Curiosidade sensorial:

* Fiquei curioso para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo; * Fiquei curioso para descobrir as préximas fases e ou atividades do jogo;
Opinido: Opinido:

* O que ndo gostei no jogo: nada; * O que ndo gostei no jogo: "nada eu gostei de tudo”;

Recebi recompensas nas agdes corretas;

O que faltou no jogo para ser mais divertido: nada;
Vocé jogaria esse jogos em casa: Sim;

PSICOLOGA 1 (sintese das observagdes realizadas durante as trés sessées)

Inicio:

N3o apresentou dificuldades para entender os objetivos e regras;
N3o solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;
Teve facilidade para iniciar e compreender o jogo;

Durante:

Demonstrou estar: concentrada, gostando;

Distraiu-se facilmente;

Demonstrou estar engajada (apesar de engajada as vezes se distraiu conversando);
N3o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;

Verbalizou algo positivo (gostou do jogo, principalmente da musica);

N3o verbalizou algo negativo;

N3o solicitou para jogar mais tempo;

Final:

Apos a sessdo a crianga demonstrou estar: Animada/motivada.

ANALISE » RESULTADOS ( Crianca 1 + Psicéloga 1)

* Recebi recompensas nas agdes corretas;
No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis); * No fim da partida, fui informado sobre o0 meu desempenho (pontos e niveis);

* Asensagdo de passagem do tempo foi rapida;

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: nada;
* Vocé jogaria esse jogos em casa: Sim;
Nota de 0 a 10: 10 (ndo justificou). * Nota de 0 a 10: 10 (ndo justificou).

SESSAO 3

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);
* Durante os jogos as regras ficaram claras;

Feedback

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);
Processamento cognitivo:

* 0O jogo prendeu a minha atengdo (gostei): Sim gostei, achei interessante;

* O que mais chamou sua atengdo: Os desafios e as tarefas;

Imersdo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi rapida;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;
Curiosidade sensorial:

* Fiquei curioso para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;
Opinido:

* O que ndo gostei no jogo: "nada eu gostei de tudo”;

* 0O que faltou no jogo para ser mais divertido: nada;

* Vocé jogaria esse jogos em casa: Sim;

* Nota de 0a 10: 10 (n3o justificou).

* grifado em roxo o que mudou entre as sessdes

0 jogo foi motivador?

Sim, prendeu a atengdo da crianga, ela gostou e achou interessante;
Demonstrou estar concentrada (gostando).

Apos certo tempo jogando continuou legal;

Jogaria em casa novamente;

Avaliou o jogo com nota 10 / 10 / 10 (sem justificar)

A sensagdo de passagem de tempo foi rapida;

N3o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;
N3o solicitou para jogar mais tempo;

Nzo verbalizou algo negativo sobre o jogo;

Verbalizou positivamente (gostou do jogo, principalmente da mdsica);

0 que foi destacado como positivo?

Feedback: recebeu recompensas nas agdes corretas e no fim da partida foi informada de seu desempenho;
Processamento cognitivo: o que mais chamou a atengado foram: Os desafios e as tarefas

Desafios: estavam em um nivel correto, desafiando e estimulando a crianga;

Curiosidade sensorial: a crianga ficou curiosa para descobrir as proximas fases e atividades;

Demonstrou estar engajada (apesar de engajada as vezes faz comentdrios sobre o jogo e n3o foca nele)
Demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo: “identificar valores negativos nos peixes”.
Apb6s a sessdo demonstrou estar: Animada/motivada;

0 que foi destacado como negativo?

Distraiu-se facilmente;
Gostou de tudo;
O que faltou para ser mais divertido: nada.
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Crianca 1: Ndo apresentou variagdes motivacionais entre as sessoes (tabela 22). No entanto, destaca-

se que:

O jogo foi avaliado como motivador pela crianga, que demonstrou estar concentrada e
gostando, mesmo apds algum tempo jogando. Além disso, afirmou que jogaria esse jogo em
sua casa.

Como nota para 0 jogo, nas trés sessdes a crianga estipulou 10, sem justificativa.
A crianca descreveu a sensagdo de passagem do tempo como répida.
Verbalizou positivamente sobre o0 jogo, ressaltando ter gostado principalmente da musica.

No elemento processamento cognitivo o que mais chamou a ateng¢ao da crianca foram os
desafios e as tarefas.

Demonstrou estar engajada, porém se distraiu facilmente durante o uso do jogo. Segundo a
aplicadora, a crianca apesar de engajada, as vezes se distraiu conversando.

Apos a sessao demonstrou estar animada/motivada.

A crianca gostou de tudo no jogo. Além disso, quando questionada sobre o que faltaria para
0 jogo ser mais divertido, ela pontuou néao faltar nada.

Em suma, o jogo Dance Dance despertou uma motivacdo inicial na crianca e permaneceu motivador

até a Ultima sessdo. Sendo considerado pela crianca divertido e sem a necessidade de melhorias.



tabela 23: Dados da crianca 2 sobre os elementos de motivagao no jogo Dance Dance

CRIANCA 2 ¢ Jogo Dance Dance

Fonte: o autor

SESSAO 1

SESSAO 2

SESSAO 3

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);
* Durante os jogos as regras ficaram claras;

Feedback:

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);
Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo: Gostei, achei interessante;

* O que mais chamou a minha atengdo: Os cendrios;

Imersdo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi devagar;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;
Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;
Opinido:

* 0 que n3o gostei no jogo: Gostei de tudo;

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: Uma histdria legal;

* Vocé jogaria esse jogos em casa: Sim;

* Notade0a10:10 " porque ele é legal”.

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo (o que tinha que fazer);
* Durante o jogo as regras ficaram claras;

Feedback:

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);
Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo: Gostei, achei interessante;

* 0 que mais chamou a minha atengdo: As recompensas (sons, pontos, itens);
Imerséo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi devagar;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando o jogo continuou legal e desafiante;
Curiosidade sensorial:

* Fiquei curiosa para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;
Opinido:

* O que ndo gostei no jogo: Nada;

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: Uma histéria legal;

* Vocé jogaria esse jogo em casa: Sim;

* Notade0a10:10.

PSICOLOGA (observacdes realizadas ap6s cada uma das trés sessdes)

Objetivos claros:

* No inicio foi facil entender qual era o objetivo do jogo ( o que tinha que fazer);

* Durante os jogos as regras ficaram claras;

Feedback"

* Recebi recompensas nas agdes corretas;

* No fim da partida, fui informado sobre o meu desempenho (pontos e niveis);

Processamento cognitivo:

* O jogo prendeu a minha atengdo: Gostei, achei interessante;

* O que mais chamou a minha atengdo: As recompensas (sons, pontos, itens);

Imersédo:

* Asensagdo de passagem do tempo foi devagar;

Desafios:

* Depois de um certo tempo jogando: ficou chato, a crianga percebeu um bug no
jogo que indicava a resposta correta na atividade;

Curiosidade sensorial:

* Nao fiquei curioso para descobrir as proximas fases e ou atividades do jogo;

Opinido:

* 0 que ndo gostei no jogo: comegou a achar repetitivo;

* O que faltou no jogo para ser mais divertido: Uma histéria legal

* Vocé jogaria esse jogo em casa: N3o;

* Nota de 0 a 10: 7 “porque da para saber a resposta”.

SESSAO 1

Inicio

* Apresentou dificuldades para entender os objetivos e regras;

« A crianga solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;
Durante

Demonstrou estar concentrada (gostando);

Distraiu-se facilmente;

Demonstrou estar engajada;

N3o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;
Nazo verbalizou nada positivo;

N3o verbalizou nada negativo;

Solicitou para jogar mais tempo;

Final:

* Apds a sessdo a crianga demonstrou estar: Confiante.

ANALISE ¢ RESULTADOS ( Crianga 2 + Psicéloga 2)

SESSAO 2

Inicio:

* N&o apresentou dificuldades para entender os objetivos e regras;

* N&o solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;
* Apresentou facilidade para iniciar e compreender o jogo;

Durante:

Demonstrou estar concentrada (gostando);

N&o distraiu-se facilmente;

Demonstrou estar engajada;

N3o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;
Verbalizou algo positivo: Comemorou quando percebeu que avangou de fase;
N3o verbalizou nada negativo;

Solicitou para jogar mais tempo;

Final:

* Apdsa sessdo a crianga demonstrou estar: Confiante.

*

.

*

SESSAO 3

Inicio:

« N3o apresentou dificuldades para entender os objetivos e regras;
« N3o solicitou ajuda para compreender os objetivos e regras do jogo;
« Teve facilidade para iniciar e compreender o jogo

Durante:

Demonstrou estar: ndo interessada, atividade muito facil;
Distraiu-se facilmente;

N3o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;
N3o verbalizou algo positivo;

* Nao verbalizou algo negativo;

N3o solicitou para jogar mais tempo o jogo;

Final:

* Apos a sessdo a crianga demonstrou estar: Tranquila.

*

*

*

*

SESSAO 1

0 jogo foi motivador?

« Sim, prendeu a atengdo da crianga, ela gostou e achou interessante;
« Demonstrou estar concentrada (gostando);

* Apds certo tempo jogando continuou legal;

» Jogaria em casa novamente;

* Avaliou o jogo em nota 10 “porque ele é legal”

¢ Solicitou para jogar mais tempo;

« Descreveu a sensagao de passagem do tempo como devagar;

« N3o verbalizou algo negativo sobre o jogo;

0 que foi destacado como positivo?

* Feedback: recebeu recompensas nas agdes corretas e no fim da partida foi
informada de seu desempenho;

* Processamento cognitivo: o que mais chamou a atengdo foram os cenarios;

* Desafios:estavam em um nivel correto, desafiando e estimulando a crianga;

o Curiosidade sensorial: a crianga ficou curiosa para descobrir as proximas fases
e atividades;

* N&o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;

* Ap0s a sessdo demonstrou estar: Confiante;

« Gostou de tudo;

0 que foi destacado como negativo?

* Distraiu-se facilmente;

« A crianga respondeu que as regras e os objetivos do jogo foram faceis de
entender. No entanto, a aplicadora ressaltou que a crianga solicitou ajuda
para compreendé-las;

« O que faltou para ser mais divertido faltou: Ter uma histoéria legal;

SESSAO 2

0 jogo foi motivador?

Sim, prendeu a atengdo da crianga, ela gostou e achou interessante.
Demonstrou estar concentrada (gostando).

Ap6s certo tempo jogando continuou legal.

Jogaria em casa novamente.

Avaliou o jogo em nota 10;

Descreveu a sensagdo de passagem do tempo como devagar;
Solicitou para jogar mais tempo;

N3o verbalizou algo negativo sobre o jogo;

Verbalizou positivamente: Comemorou quando percebeu que avangou de
fase;

0 que foi destacado como positivo?

N3o teve mais dificuldades para entender as regras e objetivos,
consequentemente n3o solicitou ajuda. Teve facilidade para iniciar jogo;
Feedback: recebeu recompensas nas agdes corretas e no fim da partida foi
informada de seu desempenho;

Processamento cognitivo: o que mais chamou a atengdo foram as
recompensas (sons, pontos, itens);

Desafios estavam em um nivel correto, desafiando e estimulando a crianca;
Curiosidade sensorial: a crianga ficou curiosa para descobrir a proximas fases
e atividades;

Demonstrou estar engajada;

N&o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;

Ap6s a sessdo demonstrou estar confiante;

N3o distraiu-se facilmente;

*

°

* o

*

0 que foi destacado como negativo?
« O que faltou para ser mais divertido faltou: Ter uma histéria legal.

SESSAO 3

O jogo foi motivador?

* Nao, demonstrou estar ndo interessada, atividade muito fécil;
* Depois de um certo tempo jogando: Ficou chato;

* A crianga ndo jogaria em casa;

* Avaliou o jogo em nota 7 “porque da para saber a resposta”;
« Descreveu a sensagdo de passagem do tempo como devagar;
* Nao solicitou para jogar mais tempo;

0 que foi destacado como positivo?

* Nao teve mais dificuldades para entender as regras e objetivos,
consequentemente n3o solicitou ajuda. Teve facilidade para iniciar jogo;

o Feedback: recebeu recompensas nas agdes corretas e no fim da partida foi
informada de seu desempenho;

* Processamento cognitivo: 0 que mais chamou a atengdo formas as
recompensas (sons, pontos, itens);

« N&o demonstrou dificuldade com alguma parte especifica do jogo;

* Apos a sessdo demonstrou estar: tranquila;

0 que foi destacado como negativo?

* 0 que ndo gostou no jogo: Comegou a achar repetitivo;

* Distraiu-se facilmente;

0 que faltou no jogo para ser mais divertido: Uma histéria legal

Desafios: A crianga percebeu um bug no jogo que indicava a resposta correta,
tornando os desafios nulos.

Curiosidade sensorial: A crianga ndo ficou curiosa para descobrir as proximas
fases e atividade;

*

.

* grifado em roxo o que mudou entre as sessdes
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Crianca 2: Apresentou grandes variacdes motivacionais entre as sessoes (tabela 23). Desse modo, sao
destacados dois extremos nos dados, de um lado as duas primeiras sessées como motivadoras, com
pequenas variacdes. Em contraste, com a ultima sessdo, avaliada como ndo motivadora pela crianca.
A seguir, sdo pontuados os destaques desses dois extremos.

Destaques da primeira e segunda sessao:

* Nas duas primeiras sessdes o jogo foi avaliado como motivador pela crianga, que demonstrou
estar concentrada e gostando. Além disso, a crianca avaliou 0 jogo em nota 10 com a seguinte
justificativa “porque ele é legal”, também afirmou, que gostaria de jogar este jogo em sua
casa. A sensacgao de passagem do tempo foi descrita como devagar, ademais, ndo solicitou
para jogar mais tempo.

* Na primeira sessdo distraiu-se facilmente, diferentemente da segunda sessao, em que néo se
distraiu com facilidade.

e Apbds as duas primeiras sessdes demonstrou estar confiante.

* Na primeira sessao a crianca solicitou ajuda para compreender as regras e objetivos de jogo,
0 que nao foi mais necessdrio na segunda sessao, visto que ja havia realizado um contato
prévio com o jogo.

* Na primeira sessdo, no elemento processamento cognitivo, foram os cendrios o que mais
chamou a sua atencdo. J4 na segunda sessao o destaque foram as recompensas (sons, pontos,
itens). No elemento curiosidade sensorial, afirmou ter ficado curiosa para descobrir as
préximas fases e ou atividades do jogo;

* Acrianca afirmou ter gostado de tudo no jogo, porém quando questionada sobre o que faltou
para o jogo ser mais divertido, ela destacou “Ter uma histéria legal”.

Destaques da terceira sessao:

* Apesar de a crianca ter afirmado que achou o jogo interessante e capaz de prender a sua
atencao, a aplicadora observou pelo comportamento da crianca a sua falta de interesse pela
atividade. Desse modo, conclui-se que o jogo ndo foi motivador para a crianca, seu
descontentamento e falta de interesse estavam relacionados principalmente pela atividade
estar muito facil em relagao as suas habilidades. Ap6s certo tempo jogando a crianga afirmou
que o jogo ficou chato, em especial, por ela ter encontrado um “bug” (falha no jogo) que
indicava na atividade a resposta correta. Além disso, a crianca se distraiu com facilidade.

e Acrianca avaliou o jogo com a nota 7 justificando, “porque dé para saber a resposta”. Afirmou
também, ndo ter vontade de jogar o jogo Dance Dance em sua casa. Para ela a sensacdo de
passagem do tempo foi devagar, ademais, nao solicitou para jogar mais tempo. Apds a sessao
demonstrou estar tranquila.

* Ao ser questionada sobre o que ndo gostou no jogo, a crianca ressaltou ter achado repetitivo.
Destacou ainda, que para o jogo ser mais divertido ele deveria ter uma histéria legal.

Como sintese da avaliacdo realizada pela crianca 2 para o jogo Dance Dance, nota-se que este
foi motivador apenas no inicio, por ser uma atividade e experiéncia nova para a crianga. No decorrer
das sessdes, por existirem limitagdes de game design, como problemas no seu balanceamento e
principalmente na programacdo do jogo, a motivacdo da crianca ndo permaneceu. O destaque
negativo é para o “bug” (falha no jogo) que evidencia a resposta correta, anulando os desafios e
consequentemente eliminando a motivacdo e engajamento do jogador. Além disso, a crianca
verbalizou negativamente sobre a repeticdo nas atividades do jogo e pontuou que gostaria de uma
historia para o jogo.
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6.2.4. Sobre a reabilitacdo

Nesta categoria, foram mapeadas as informacdes relacionadas a reabilitacdo neuropsicolégica. Desse
modo, as duas criangas responderam a uma entrevista estruturada para evidenciar como elas se sentiam
durante a reabilitacdo, ressaltando suas preferéncias durante essa pratica. Somado a isso, foram
aplicados questiondrios com os pais das criancas, de maneira a evidenciar o comportamento observado
por eles nos seus filhos, antes e depois das sessdes de reabilitacao. Face ao exposto, a seguir sdo descritos
os destaques observados nos dados, inicialmente séo listadas as informacdes referentes a crianca 1 e
seus pais (tabela 24), em seguida sdo pontuadas as informacdes pertencentes a crianca 2 e seus pais
(tabela 25).

tabela 24: Dados da criancga 1 sobre a reabilitacdo
Fonte: o autor

CRIANCA 1 e Sobre a reabilitagao

Crianca Observagdo dos Pais

O que vocé mais gosta de fazer quando vem aqui? Por qué? | Comportamento antes da sessdo:
Conversar com a reabilitadora, colorir e brindes. Confiante.

O que vocé n3do gosta de fazer quando vem aqui? Por qué? | Comportamento apos a sessdo:

Nada. Outro: normal.
Vocé gosta quando usamos jogos no computador? A crianga verbaliza algo positivo sobre como foi a sessdo?
Sim. Teve bom desempenho nas atividades.
Tem vontade de ir novamente.
Como vocé se sente ao jogar aqui? Gostou dos jogos computadorizados.

Curioso/confiante/motivado.
A crianga verbaliza algo negativo sobre como foi a sessdo?
Durante a semana, vocé tem vontade de voltar aqui para Outro: ndo.

jogar mais?

Sim. A crianga demonstra vontade de ir novamente para a sessdo de
reabilitagdo?
Sim.

A crianga verbaliza sobre o uso de jogos computadorizados na
reabilitagdo?
Sim, que gostou.

Vocé apoiaria o uso de jogos em casa para o treinamento de habilidades
cognitivas matematicas?

Sim. “porque ajudaria muita gente a melhorar o desempenho em
matematica”.

Crianca 1 e seus pais: Para esta crianca as suas atividades favoritas durante a reabilitacdo sdo conversar
com a reabilitadora, colorir e 0 momento dos brindes?*. Ela afirmou gostar quando sao utilizados jogos
computadorizados, porém se nota que ndo é sua atividade favorita. Ao jogar ela se sente curiosa,
confiante e motivada. Além disso, durante a semana tem vontade de voltar para as sessdes e jogar
novamente. Questionada sobre o que ndo gosta durante a reabilitacdo, a crianga manifestou gostar de
todas as atividades.

Somado a isto, seus pais, definem o comportamento da crianca antes da sessdo como confiante,
e apos a sessao, normal. A criancga verbaliza positivamente sobre como foi a sessdo, mencionando que
teve bom desempenho nas atividades, expressa vontade de ir novamente e que gostou dos jogos
computadorizados. Por outro lado, ndo verbaliza negativamente. O responséavel pela crian¢a quando
questionado se apoiaria o uso de jogos computadorizados em casa para o treinamento de habilidades
matemadticas, afirmou que sim “porque ajudaria muita gente a melhorar o desempenho em
matematica”.

% Nas atividades, como pratica a promover o engajamento, quando a crianca obtém desempenho 100% ela recebe fichas que podem
ser trocadas por brindes ao final do programa de reabilitacéo.
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tabela 25: Dados da crianga 2 sobre a reabilitacdo
Fonte: o autor

CRIANCA 2 ¢ Sobre a reabilitacao

Crianga Observagdo dos Pais

O que vocé mais gosta de fazer quando vem aqui? Por qué? Comportamento antes da sessdo:
Conversar e mexer nos presentes da caixinha. Porque me sinto bem. | Outro: tranquilo.
Comportamento apds a sessao:
O que vocé ndo gosta de fazer quando vem aqui? Por qué? Outro: tranquilo.

As tarefas de matemadtica. Porque me dou mal.
A crianga verbaliza algo positivo sobre como foi a sessdo?

Vocé gosta quando usamos jogos no computador? Outro: ndo fala sobre.

Sim “mas as vezes fica chato”. Gostou dos jogos computadorizados.

Como vocé se sente ao jogar aqui? A crianga verbaliza algo negativo sobre como foi a sessdo?
Outro: As vezes eu gosto, mas as vezes eu tenho preguica.” Outro: ndo fala.

Durante a semana, vocé tem vontade de voltar aqui para jogar mais? A crianga demonstra vontade de ir novamente para a sessdo de
Sim. reabilitagdo?
N3o “tem preguica”.

A crianga verbaliza sobre o uso de jogos computadorizados na
reabilitagdo?

Nao.

Sim, e que gostou.

Vocé apoiaria o uso de jogos em casa para o treinamento de habilidades
cognitivas matematicas?

Sim — n3o soube justificar.

Sim - “porque distrai mais ela”.

Crianca 2 e seus pais: A crianca ressaltou como o que mais gosta de fazer durante a reabilitacdo é
conversar e mexer nos presentes das caixinhas (brindes), com a justificativa de se sentir bem. Ela
afirmou gostar quando sao utilizados jogos computadorizados, porém acrescentou “as vezes fica
chato”, além disso afirmou “as vezes eu tenho preguica”. Nota-se que utilizar de jogos
computadorizados ndo é sua atividade favorita durante a reabilitacdo. No entanto, durante a semana
tem vontade de voltar para as sessdes e jogar novamente. Questionada sobre o que ndo gosta durante
a reabilitacdo, a crianca manifestou ndo gostar das tarefas de matemética, justificando “porque me
dou mal”.

Os pais definem o comportamento da crianca antes e depois da sessdo como tranquilo. A
crianca verbaliza pouco sobre as sessdes, mas afirma ter gostado dos jogos computadorizados. A
crianca demonstra nao ter vontade de ir novamente para a sessao de reabilitacdo, por argumentar ter
preguica. O responsavel pela crianca quando questionado se apoiaria o uso de jogos
computadorizados em casa para o treinamento de habilidades matematicas, afirmou que sim
justificando, “porque distrai mais ela”.
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6.2.5. Relatério final da reabilitacao

Este subtdpico descreve os dados do “relatério de reabilitagdo neuropsicolégica” desenvolvido pelas
psicélogas aplicadoras do estudo de caso para cada crianca assistida, caracterizado como o
documento final do programa de reabilitacao. O relatério contempla os seguintes tépicos:

* Demanda (diagnéstico);

*  Observacbes clinicas (comportamento da crianga ao longo das sessoes);

* Descricdo da reabilitacao (objetivos das atividades);

e Moddulo aplicado (conteudo: adi¢ao);

* Resultados (efeitos quantitativos da aprendizagem com a intervencao);

* Conclusao e aconselhamento (destinado aos pais).

Em virtude do escopo desta pesquisa, foram filtrados dos relatérios apenas os resultados da
intervencao, ou seja, a mensuracdo quantitativa da aprendizagem das criangas durante a reabilitacéo.
Tomando-se por base dados de pré e pds-teste, os resultados evidenciam os efeitos da intervencao
especificamente para o dominio da adicao (aritmética), o qual as duas criancas participantes foram
diagnosticadas com dificuldade. Notai, ademais, que a mensuracdo da aprendizagem durante a
reabilitacdo contempla a todas as atividades realizadas como intervencées, desse modo, os jogos
computadorizados fazem parte, mas nao se limita a eles.

Os relatérios completos estdo disponiveis nos anexos desta pesquisa (p.170), com base nesses
relatérios neste subtépico sdo pontuados os resultados individuais de cada crianca. Contudo, é
importante ressaltar que para avaliar os resultados da reabilitacdo as psicélogas utilizaram de
referéncias bibliogréficas especificais que definem os testes e as tarefas utilizadas para a mensuragao
da aprendizagem. Essas referéncias nao fazem parte desta pesquisa, porém sdo informadas
direcionando o leitor, caso necessario, para os relatérios nos anexos que informam detalhadamente
sobre as referéncias. Diante do mencionado, antes de apresentar os resultados, sdo descritos logo
abaixo os testes e as tarefas utilizadas pelas psicélogas.

A) Teste de Desempenho Escolar (TDE): é um instrumento psicométrico que oferece de forma
objetiva uma avaliagdo das capacidades fundamentais para o desempenho escolar, mais
especificamente da escrita, aritmética e leitura. O seu processo de concepgdo estad
fundamentado em critérios elaborados com base da realidade escolar brasileira. Face ao
exposto, foi aplicado nas criancas um subteste de Aritmética do TDE, com o objetivo de
examinar, em uma perspectiva abrangente, quais as areas da aprendizagem escolar estavam
preservadas ou prejudicadas (Stein, 1994 apud relatério de intervencdo neuropsicolégica.
Anexo p. 177)

B) Tabuada de adi¢ao: com a finalidade de investigar o desempenho da crianc¢a na adicdo de
somente um digito, foi realizada a tabuada de adicdo com fatos do 0 (e.g. “0+0") ao 9 (e.g.
“9+9"), em um total de 99 itens. Nesta tarefa, o tempo de execucdo de cada item foi
cronometrado e analisado considerando a acurdcia. Assim, o dominio nesse tipo de calculo
de adicdo teve sua avaliagdo com base na seguinte medida, quanto maior a taxa de acertos
em um menor tempo de execucdo, melhor era o desempenho da crianca.

C) Calculos multidigitais de adigao: utilizado com o objetivo de investigar o desempenho da
crianca na adicdo de calculos multidigitais. Nesta tarefa, foram aplicados 25 calculos de adi¢do
composta por numeros formados por mais de um digito (dezenas, centenas ou unidade
milhar).
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D) Teste de McNemar: utilizado para investigar se os resultados dos testes e avaliagdes
(descritos nos itens A; B; C), em seu carater de pré e pods teste, foram aleatérios ou
estatisticamente significativos. (Deloche e Williams, 2000 apud relatério de intervengdo
neuropsicoldgica. Anexo p. 177)

CRIANCA 1:

No Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE), a crianca acertou menos itens
no poés-teste do que no pré-teste, o que é contrario ao esperado. Ao comparar seus resultados com
outras criancas da mesma série escolar, seu desempenho classifica-se com médio no pré-teste e
inferior no pods-teste, tanto para as normas originais do teste como para as normas construidas com
criangas mineiras (tabela 26).

tabela 26: desempenho da crianga 1 no Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 177)

Porcentagem Classificacio-RS® Classificagao-
Subtestes  Escore Bruto de acerto ¢ MG®
(por ano escolar)
(por ano escolar)
Pré Aritmética 24/38 63.1% Média Médio
Pés Aritmética 19/38 50.0% Inferior Inferior

2Dados coletados em Belo Horizonte e Mariana, MG (Ferreira et al., in press);
Dados coletados em Porto Alegre, RS (Stein, 1994)

De modo a verificar se o resultado dos dados da TDE da crianca 1 foram estatisticamente
significativos, a psicéloga utilizou o Teste de McNemar (Deloche e William, 2000 apud relatério de
intervencao neuropsicolégica. Anexo p.177). Como resultado, a psicéloga pontua que a diferenca
entre o pré e pdés-teste nao foi estatisticamente significativa, concluindo que a crianca obteve o
mesmo desempenho no pré e pds-teste, ademais, para ela a diferenca nos escores pode ser explicada
ao acaso (tabela 27). A psicéloga destaca também, que o TDE contempla diferentes dominios
matematicos inseridos na aritmética, os quais nao foram trabalhados no programa de reabilitacéo,
como por exemplo, a subtracdo e a potenciagao. Desse modo, em uma analise qualitativa, foi possivel
observar que a crianga acertou todos os itens relacionados a adi¢do no pré e pos-teste

tabela 27: comparacdo do desempenho da crianga 1, nos pré e pds testes (TDE)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 177)

Diferenga significativa
entre o pré e o pos-teste
Aritmética 3.2 p>0.05 Néo

Subteste  Teste de McNemar p

Na tarefa tabuada de adi¢ao, nota-se que a crianca 1 obteve como desempenho o mesmo
indice de acertos no pré e no pés-teste (préximo a 100%), no entanto foi significativamente mais
rapida no pos-teste (tabela 28). Para a psicédloga, isto evidencia uma melhora na estratégia, visto que
no pré-teste, a crianca utilizou os dedos para solucionar todos os célculos, obtendo o maximo de
acertos, porém de forma mais lenta o que poderia prejudicar seu desempenho em atividades
cotidianas e escolares, em que o tempo é um requisito. Por outro lado, no pés-teste a crianca utilizou
principalmente da estratégia de resgate (lembrou as respostas para os fatos), que é considerada uma
estratégia mais madura de solugao de calculos aritméticos.
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tabela 28: comparacao do desempenho da crianca 1, nos pré e pds testes (Tabuada de adicéo)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 177)

Tabuada de Acertos Diferenga significativa
. Teste de McNemar p , 3
Aritmética entre o pré e o pos-teste
Pré-test. 99
reteste 0.05 p>0.05 Néio
Pés-teste 97
Tempo::ie Teste t p leeren;a, sngnlfl’catlva
execugio entre o pré e o pos-teste
Pré-teste 4937.5
7.01 P<0.01 Sim
Pos-tete 2713.1

Na tarefa calculos multidigitais de adigao, a crianca 1, embora tenha acertado mais itens da
tarefa no pos-teste, a diferenca néo foi significativa (tabela 29).

tabela 29: comparagdo do desempenho da crianga 1, nos pré e pés testes (Calculos multidigitais)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 177)

Calculos Diferenga significativa
Multidigitais Acertos Teste de McNemar P entre o pré e o pos-teste
Pré-teste 22 .

- 1.33 p>0.05 Ndo
Pés-teste 25

Como sintese, a psicéloga em um parecer final, argumenta que a reabilitacdo neuropsicolégica
foi eficaz na melhora do desempenho matemético da crianca 1 para a resolugdo de célculos de adigao,
em especial, no que diz respeito a estratégia utilizada pela crianca para solucionar esses calculos, o
que reflete diretamente no tempo gasto para a solucdo dessas tarefas. No entanto, a psicéloga ressalta
que os progressos conceituais e procedimentais da crianga dizem respeito as habilidades mais basicas
da matematica (adicdo). Contudo, a crianca ainda tem dificuldades nas tarefas de subtracdo e
multiplicagédo, simples ou complexa. Portanto, recomenda que intervir nestes aspectos é de grande
valia.

CRIANCA 2:

No Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE), a crianca 2 acertou mais itens
no poés-teste, o que era o esperado. Entretanto, seu desempenho continuou inferior quando
comparado aos de criangas do mesmo ano escolar (tabela 30). No entanto, a psicéloga ressalta que o
TDE contempla diferentes dominios matemadticos inseridos na aritmética, os quais ndo foram
trabalhados no programa de reabilitacdo, como por exemplo, subtracdo e potenciacdo.

tabela 30: desempenho da crianga 2 no Subteste de Aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 183)

Porcentagem P Classificagdo-
Classifi -RS?
Subtestes  Escore Bruto de acerto assficacao MG®
(por ano escolar)
(por ano escolar)
Pré Aritmética 11/38 28.9% Inferior Inferior
Pos Aritmética 14/38 36.8% Inferior Inferior

2Dados coletados em Belo Horizonte e Mariana, MG (Ferreira et al., in press);
Dados coletados em Porto Alegre, RS (Stein, 1994)

Para verificar se o resultado dos dados da TDE da crianga 2 foram estatisticamente significativos,
a psicologa utilizou o Teste de McNemar (Deloche e William, 2000 apud relatério de intervencao
neuropsicolégica. Anexo p. 183). Como resultado, evidenciou-se que a diferenca entre o pré e pods-
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teste néo foi estatisticamente significativa, concluindo que a crianga obteve o mesmo desempenho
no pré e pos-teste (tabela 31).

tabela 31: comparagao do desempenho da crianga 2, nos pré e pés testes (TDE)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 183)

Diferenca significativa
entre o pré e o pos-teste
Ndo

Subteste  Teste de McNemar p

Aritmética 1,33 p>0.05

Na tarefa tabuada de adi¢ao, nota-se que a crianga 2 no pés-teste acertou mais itens e foi mais
rapida, mas a diferenca estatistica entre o seu desempenho antes e depois na intervencdo nao foi
significativa, indicando que a melhor no seu desempenho pode ter sido ao acaso (tabela 32).
Entretanto, a psicéloga destaca em uma andlise qualitativa, uma melhora na estratégia utilizada pela
crianca, que fez menos uso dos dedos para solucionar os célculos, utilizando principalmente da
estratégia de resgate (lembrou as respostas para os fatos), que é considerada uma estratégia mais
madura de solucao de célculos aritméticos.

tabela 32: comparacao do desempenho da crianca 2, nos pré e pds testes (Tabuada de adi¢do)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 183)

Tabuada de Acertos Diferenga significativa
. Teste de McNemar p , ,
Aritmética entre o pré e o pos-teste
Pré-test: 79
reteste 2,25 p>0.05 Néo
Pos-teste 83
Tempo :ie Teste t leerenga’ 5|gn|f|’cat|va
execugdo entre o pré e o pds-teste
Pré-teste 1080.68
0,12 P>0.05 Ndo
Pds-tete 924.05

Na tarefa calculos multidigitais de adicdo, a crianca 2 acertou mais itens no pos-teste,
caracterizando uma melhora significativa (tabela 33). Além disso, utilizou melhores estratégias para
resolucado dos célculos, “evitando praticas imaturas” como a contagem nos dedos e representacdo de
quantidades por “tracinhos”. Ademais, a crianca demonstrou-se mais disposta a tentar resolver os
problemas apresentados, visto que resolveu 13 itens no pré-teste e 25 itens no pds-teste.

tabela 33: comparagdo do desempenho da crianga 2, nos pré e poés testes (Calculos multidigitais)
Fonte: relatério de reabilitacdo neuropsicolégica (anexo p. 183)

Talc.'uac!a'de Acertos Teste de McNemar p Diferen;a’ signifi,cativa
Aritmética entre o pré e o pos-teste
5. 79
Pre-teste 2,25 p>0.05 Néo
Pés-teste 83
Tempo :ie Teste t leerenga’ S|gn|f|’cat|va
execugdo entre o pré e o pds-teste
Pré-teste 1080.68
0,12 P>0.05 Néo
Pds-tete 924.05

Como sintese, para a psicologa a reabilitacdo neuropsicoldgica foi eficaz na melhora do
desempenho matematico da crianga 2 para a resolucao de célculos de adi¢do. Além disso, a crianca
apresentou uma melhora no fator motivacional, em virtude da autoeficicia (sentimento de
competéncia em relacao as atividades apresentadas) e com isso, diminuindo os sintomas ansiosos,
como a esquiva em relagéo as tarefas. No entanto, a psicéloga ressalta que os progressos conceituais
e procedimentais da crianca dizem respeito as habilidades mais bésicas da matematica (adi¢do).
Contudo, a crianca ainda tem dificuldades nas tarefas de subtracdo e multiplicacdo, simples ou
complexa. Portanto, ressalta que intervir nestes aspectos é de grande valia.
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6.3. SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo com base na perspectiva do usuario, pontou observacdes sobre os aspectos
motivacionais em jogos utilizados como intervengdes a discalculia do desenvolvimento em uma
reabilitacdo neuropsicolégica. Embora, em virtude do nimero da amostra e da abordagem qualitativa
do estudo, ndo é possivel fazer generalizagées com afirmacdes definitivas, contudo se estabelece um
conjunto de colocagdes e direcionamentos para jogos destinados a essa prética especifica.

Face ao exposto, apos tabular, categorizar e interpretar os dados do estudo de caso, destaca-se
os resultados como distintos entre as criancas da amostra, visto que para a crianga 1 os jogos foram
motivadores, em contraste com a opinido da crianca 2, que ndo se motivou com os jogos. Acredita-se
que essa heterogeneidade ocorreu em virtude da diferenca no perfil das criangas, em especial sobre
a experiéncia prévia com jogos de entretenimento, a saber que a crianga 1 ndo faz uso de jogos
computadorizados e, por outro lado a crianga 2 é usudria de jogos.

Neste contexto, os resultados evidenciaram que a crianga 2, que possui experiéncia prévia com
jogos e contato frequente com esse tipo de midia de entretenimento, ndao se motivou com os jogos
utilizados na reabilitacdo, sendo mais exigente para as configuracdes de jogo. Além disso, essa crianca
foi capaz de encontrar um erro de programacao em um dos jogos, o qual foi imperceptivel para a
crianca 1, ndo usuaria de jogos. Assim, argumenta-se que a motivacao para o jogo esta diretamente
relacionada com o nivel de experiéncia que o usuario possui com jogos de entretenimento, ou seja,
quanto maior a experiéncia do usudrio mais exigente este serd para as configuragdes de jogo,
consequentemente torna o ato de motiva-lo e manté-lo motivado no jogo algo mais complexo.

Durante a experiéncia de jogo nas categorias de fluxo avaliadas, foi destacado pelas criangas
no apelo emocional, como o que mais chamou a sua aten¢do nos jogos os personagens e 0s cenarios,
os quais fazem parte de uma personalizacdo da informacédo. Além disso, a crianca 2 destacou também
as recompensas, estas alocadas na categoria feedback das agdes.

Porém, foi a categoria insercao de desafios, que demonstrou ser o fator fundamental para
motivacao na atividade, essa observacao surge ao analisar os dados da crianga 2. Pois nos dois jogos
analisados esta crianca iniciou as atividades motivada, ressaltando ter gostado dos cenarios e das
recompensas, no entanto, no decorrer das sessdes da reabilitacdo e fases do jogo, a motivacdo da
crianca ndo persistiu. Isto aconteceu, pois, no jogo Tubardo a crianga ao iniciar a segunda fase as
atividades se tornaram dificeis demais para suas habilidades, desmotivando a jogadora e deixando-a
nervosa. A situacao contraria ocorreu no jogo Dance Dance, pois a crianga ao encontrar uma falha no
jogo que indicava a resposta correta, tornou os desafios nulos/faceis, também resultando na perda da
motivacado. Diante destas observacdes, pontua-se que o jogo pode ser bem resolvido em seus
elementos e configuragdes como, por exemplo, personagens, cendrios, recompensas, entre outros,
porém se os desafios ndo estiverem condizentes com as habilidades do jogador exigindo
paulatinamente um melhor desempenho, a atividade nao serd motivadora. Ou seja, mesmo tendo
elementos e configuragdes consideradas “legais” pelo jogador, a auséncia no game design do jogo de
um balanceamento adequado entre as habilidades do jogador e os desafios, tende ao longo das
partidas tornar o jogo chato e ndo motivador para o jogador.

Para a crianga 2, outro aspecto que se destacou como responsavel pela perda da motivacéo, no
jogo Dance Dance, foi a repeticao. Sabe-se da eficacia da repeticdo para a aprendizagem, no entanto,
em contrapartida essa pratica é extremamente desmotivadora. Assim, o uso da repeticdo em jogos
necessita de um planejamento de modo a manter o jogador engajado nas atividades, o que nao
ocorreu no jogo Dance Dance.

Sobre possiveis melhorias nos jogos para aprimorar a experiéncia de diverséo, as duas criangas
pontuaram para o jogo Tubardo, que este possibilitasse manipular o personagem, ademais, que o jogo
possuisse um mistério a ser resolvido mediante a realizagdo de varios desafios. Em relacdo a
manipulagdo do avatar de jogo, interpreta-se a colocagdo das criangas considerando que as a¢des que
o avatar pode realizar no jogo sdo limitadas, as quais poderiam ser estendidas como, por exemplo, no
avancar das fases de jogo, com a configuracdo de novas mecénicas e a¢des de manipulagdo para o
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avatar. Ja em relagdo ao mistério a ser resolvido, entende-se que para as criangas é importante ter um
contexto ficcional para o jogo, em que os desafios (missdes de jogo) sao inseridos em um ambiente
ludico com diferentes tipos de atividades a serem realizadas, o que pode ser utilizado como uma
alternativa para nédo tornar o treinamento cognitivo (e.g. contas de adicdo) tao evidente para o
usuario, mas sim, como parte de uma narrativa ludica. Para o jogo Dance Dance apenas a crianga 2
verbalizou ser necessdrio alteragdes, para ela faltou no jogo uma histéria.

No contexto geral da reabilitacdo, nenhuma das criancas definiu o uso de jogos
computadorizados como sua atividade favorita durante a reabilitacdo. O destaque como agéo favorita
foram para as conversas com reabilitadora e as atividades relacionadas com os brindes, que
funcionam como recompensas para o éxito de tarefas realizadas em cadernos de exercicios. O uso de
recompensas fisicas como brindes, apresenta-se como uma alternativa a potencializar a motivacao e
pode ser incorporada ao sistema de jogo, para isto é necessario que o sistema possibilite ao jogador
e a reabilitadora uma mensuracdo de desempenho para cada partida do jogo.

Os pais das criancas, apoiariam o uso de jogos computadorizados em casa com o propésito de
treinar habilidades matemidticas, por considerarem essa prética relevante para as dificuldades de
aprendizagem e reconhecerem esse tipo de midia como capaz de entreter a crianca.

Diante do mencionado, para facilitar a visualizacdo dos resultados foi elaborada uma
representacao grafica de sintese com os principais destaques do estudo de caso (figura 37). Nesta
sintese é destacado com base na perspectiva do usuario, se os jogos avaliados foram motivadores,
ademais, seus destaques positivos, negativos e ainda suas possiveis melhorias. No préximo capitulo
deste documento, as informacgdes evidenciadas no estudo de caso sdo somadas aos dados do estudo
bibliografico e analitico da pesquisa, de modo a propor recomendag¢des preliminares para o design
de jogos destinados a criangas com discalculia do desenvolvimento.
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PERFIL Menina

12 anos

62 série | Escola Publica

N3o usuaria de jogos computadorizados

PERFIL Menina

10 anos

52 série | Escola Publica

Usuaria de jogos computadorizados

oo 10
TUBARAO " - -
NOTAS sessdo 1: 10 | sess@o 2: 9 | sessd@o3: 8

Opiniao da crianga

NAO FOI MOTIVADOR
TUBARAO
NOTAS sessdo 1: 7| sessdo 2: 7 | sessdo3: 5

Opinido da crianga

@ ® personagens, cendrios, desafios e tarefas
® sensacao da passagem de tempo foi rapida

O e dificuldade em coletar os valores (poucas opgoes)

@ e permitir manipular o personagem
e ter um mistério para resolver com varios desafios

Observagado da psicologa aplicadora

@ e destaque positivo para os cenarios

o dificuldades com as regras e os objetivos
@ e ndo gostou do avatar “porque macaco ndo fica na dgua”

e sensacdo de passagem de tempo foi devagar

e permitir manipular o personagem

e avaliou o jogo com notas baixas “porque ele é muito chato”
@ e ter um mistério para resolver com vérios desafios

e diminuigdo da motivacdo durante as sessoes
e distraiu-se facilmente
e dificuldades com as regras e os objetivos

JOGO 2 FOI MOTIVADOR
DANCE DANCE
NOTAS sessdo 1: 10 | sessdo 2: 10 | sessdo3: 10

Opiniao da crianga

Observagéo da psicologa aplicadora

e demonstrou ndo estar engajada e se distraiu facilmente
¢ afirmou ndo ter vontade de jogar novamente

» reclamou sobre a repeticdo e dificuldades nas atividades
® apos a sessao demostrou estar nervosa

» desafios elevados para as habiliades da jogadora

e gostou de tudo no jogo
e gostou principalmente da musica
@ ¢ desafios e tarefas
® sensacao de passagem de tempo foi rapida

JOGO 2 NAO FOI MOTIVADOR
CLLAERELEE NOTAS sessdo 1: 10| sessdo 2: 10| sessdo3: 7

Opiniao da crianga

@ * sem necessidade de melhorias

@ e cendrios e recompensas (sons, pontos e itens)
* nas sessdes iniciais avaliou em nota 10 “porque ele é legal”.

Observagao da psicéloga aplicadora

@ e demonstrou estar animada e motivada

@ e distraiu-se facilmente

0 que mais gosta:

slocll conversar com a reabilitadora,

colorir e brindes.

REABILITACAO

Opinido da crianga

o falha no jogo que indicava a resposta correta
@ e afirmou ndo ter vontade de jogar em sua casa
“porque da para saber a resposta”.
¢ achou repetitivo

@ e faltou uma histéria legal no jogo

Observagdo da psicéloga aplicadora

@ e atividade muito facil para as habilidades da jogadora
e distraiu-se facilmente

@ e gosta quanto usam os jogos computadorizados
® 20 jogar sente-se curiosa/confiante e motivada

@ * ndo apontou nada como negativo na reabilitacao

Observagdo/opinido dos Pais da crianca

SOBRE A 0 que mais gosta:

REABILITACAO

conversar e mexer nos presentes.

Opinido da crianga

e verbaliza vontade em voltar para préxima sessao

® apdia 0 Uso em casa, de jogos
computadorizados destinados a treinar
habilidades matematicas. “porque ajudaria
muita gente a melhorar o desempeho em
matemdtica”.

e gosta quanto usam os jogos computadorizados.
“mas as vezes fica chato”.
e“gosto de jogar, mas as vezes eu tenho preguica”.

@ * ndo gosta das tarefas de matematica durante a
reabilitacdo.“porque me dou mal”.

Observagao/opinido dos Pais da crianga

legenda
@ destaques positivos

O destaques negativos
@ o que faltou para ser mais divertido

@ ® tem preguica de ir para a reabilitacao

® apoiariam o uso em casa, de jogos
@ computadorizados destinados a treinar habilidades

matematicas. “porque distrai mais ela (crianga)”.

figura 37: Sintese gréfica dos principais resultados do estudo de caso

Fonte: o autor
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7. DISCUSSAO PARA A CONSTRUCAO DAS RECOMENDAGCOES PRELIMINARES

Este capitulo descreve a discussao gerada com a unido dos resultados das seguintes fases de pesquisa:
fase 1 revisdo bibliogrdfica, fase 3 estudo analitico e fase 4 estudo de caso. Logo, utiliza como
procedimento uma triangulacdo dos dados evidenciados (figura 38), objetivando convergir os
resultados para a construgao de recomendacdes preliminares. O processo de construcéo faz parte da
Fase 5 da pesquisa e contempla ao objetivo especifico 4: Elaborar um conjunto de recomendacoes
para o design de jogos destinados a criancas com DD, considerando os critérios selecionados
no estudo tedrico e dados do estudo de caso.

Fase 5 Construcéo
(triangulagdo dos dados)

9 .8 -4 -

Resultados da Resultados do Resultados do RECOMENDAGCOES
Revisdo Bibliografica Estudo Analitico Estudo de Caso PRELIMINARES

figura 38: Sintese grafica da triangulagao dos dados
Fonte: o autor

Ao atender a este objetivo especifico, responde-se ao problema de pesquisa: como potencializar
a motivacao de criancas em jogos, enquanto intervencoes a discalculia do desenvolvimento?

Para sistematizar a construcdo das recomendacdes, considerou-se o problema de pesquisa
como uma questao base, a qual foi desmembrada em duas questdes secunddrias (tabela 34), as quais
em suas compilagdes finais respondem ao problema de pesquisa. As questdes tém como premissa, o
que deve ser considerado no desenvolvimento de jogos para criancas com discalculia do
desenvolvimento com foco na motivacdo, contemplando duas perspectivas: a da neuropsicologia dos
transtornos de aprendizagem escolar e a perspectiva do game design. Em cada perspectiva, as
informacdes das diferentes fases de coleta da pesquisa sdo unificadas, gerando um conjunto de
recomendacdes preliminares estruturas em categorias.

tabela 34: Questdes de pesquisa e a estrutura das recomendacdes
Fonte: o autor

Questao de pesquisa Questoes secundarias Fonte da informacao Estrutura das recomendacoes

- Subtipos da discalculia
- Habilidade matematica treinada

O que deve ser considerado pela - Revis3o Bibliografica - Estrutura do conteudo
perspectiva da Neuropsicologia? -« Estudo Analitico - Atividade
- Desenvolver das Atividades
Como potencializar a motivagao - Conceitos-chave

de criancas em jogos, enquanto

intervengdes a discalculia do - Habilidades do jogador

desenvolvimento? . Com_ponentes
Reviso Bibliografi - Conjunto de Regras
O que deve ser considerado pela Eethao A ! I{ggra ca - Ambiente
perspectiva do Game Design? stuco Anafitico - Mecanicas de jogo
« Estudo de Caso Tema

- Interface (elementos graficos)
- Jogadores
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7.1. O QUE DEVE SER CONSIDERADO PELA PERSPECTIVA DA NEUROPSICOLOGIA?

Este subtopico descreve pela perspectiva da Neuropsicologia dos Transtornos de Aprendizagem
Escolar, o que deve ser considerado na construcao de jogos utilizados em programas de reabilitagdo
neuropsicoldgica. Logo, se atém a colocagdes caracterizadas como fundamentais para a eficacia do
jogo enquanto intervencao neuropsicolégica. Na tabela 35 estdo relacionadas as categorias que
estruturam a construcdo das recomendagdes com as fontes (dados das diferentes fases da pesquisa)
utilizadas para a discussao. Logo apo6s, cada categoria e suas discussdes sdo descritas em detalhes.

tabela 35: Estruturagcéo da discussao com base na questao secundaria (neuropsicologia)
Fonte: o autor

Questdo secundaria  Item Categoria Fonte da informagdo Localizagao na dissertacao

Revisdo bibliografica

7.1.1 Subtipos Wilson e Dehaene (2007) ;Kesler et al., (2013) capitulo 3
o e necessidades Wilson et al., (2006) ; Késer et al., (2013); (itens 3.1 e 3.3)
Butterworth e Laurilard (2010).
Revisdo bibliografica . .
Habilidade LND (UFMG) ; Wilson et al., (2006) capitulo 3 (item 3.2.2)
7.1.2 matemdtica
treinada Estudo analitico . .
Etapa de caracterizagéo (item 2.1) capitulo 5 (item 5.1.2)
, Kaser etal., ; .
Estrutura Kroesbergen e Van Luit, 2003); (itens 3.2.2e3.3)
7.1.3 .
do contetdo
Estudo analitico . .
O que deve ser Etapa de caracterizagdo (item 2.2) capitulo 5 (item 5.1.2)
considerado pela
perspectiva da Revisdo bibliografica capitulo 2 (item 2.2.1)
Neuropsicologia? Willingham(2011); Swanson e Sache-Lee (2000) capitulo 3 (item 3.3)
7.1.4 Atividade
Estudo analltlclo o capitulo 5 (item 1.2.2)
Etapa de caracterizagdo (item 2.3)
Kroessongen ¢ Ve s (003} capitulo 3 (item 3.3
715 Desenvolver g ’
das arividades  Estudo analitico capitulo 5 (item 1.2.2)
Etapa de caracterizagéo (item 2.4) P -
Revisdo bibliografica . .
Ernst, Pine & Hardin (2005); Ernst (2014); capitulo 2 (item 2.2.1)
7.1.6 Conceitos-
o chave LND (UFMG, visita técnica); Antunes et al., (2013); capitulo 3

Haase, Pinheiro-Chagas e Andrade (2012); Middleton

e Schwartz (2012); Kesler et al., (2001). (itens3.2.2 e 3.3)

7.1.1. Subtipos e necessidades

Para esta categoria, mediante revisdo na literatura, o estudo mapeou a existéncia de quatro subtipos da
discalculia do desenvolvimento, que afetam dominios cognitivos distintos (WILSON e DEHAENE, 2007). Foi
possivel ainda, delinear com base nos estudos de (KESLER et al., 2013; WILSON et al., 2006; KASER et al.,
2013; BUTTERWORTH e LAURILARD, 2010) necessidades e atividades para cada subtipo existente.

Na tabela 36, lista-se uma proposta com as atividades a serem trabalhadas para a intervencao
de cada dominio cognitivo prejudicado pela DD, com base no déficit especifico de cada subtipo e suas
necessidades. Cabe ressaltar, que as necessidades foram mapeadas em estudos da literatura que
avaliaram os dominios prejudicados, com o usudrio diagnosticado com discalculia do
desenvolvimento ou com dificuldade de aprendizagem em matematica.
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Em suma, esta categoria estrutura recomendacdes de atividades para o uso em jogos,
considerando cada subtipo da discalculia. Posteriormente, essas atividades podem ser utilizadas
como base inicial no processo de game design de jogos destinados ao uso como intervengdes a DD.

tabela 36: Subtipos da discalculia e recomendacgdes de atividades
Fonte: o autor

Dominio - R
Subtipo de . Propostas de atividades a serem utilizadas ..
) ) cognitivo 5 . Referéncias
Discalculia - para o treinamento cognitivo
prejudicado
Déficits na - e Atividades que treinem a capacidade de lembranga
Funca Meméria de fat q temati P P tri " ¢ Kesler et al., (2013);
ungdo ara fatos matematicos, formas geométricas etc.; )
& ] Trabalho P . N 8 S Wilson et al., (2006).
executiva e Treinar a fluéncia de acesso para os fatos aritméticos.
¢ Atividades que estimulem o calculo mental
Déficits Processamento (computagdo matematica); .
. . I . K Kaser et al., (2013).
Verbais fonolégico e Utilizar enunciados verbais e sonoros para os
problemas matemdticos a serem resolvidos.
e * Tarefas com: comparagdo entre nimeros, calculos .
Déficits Processamento e L . , Kaser et al., (2013);
. . X R multidigitais e posicionamento espacial de nimeros
Visoespaciais visoespacial I Kesler et al., (2011).
(ordinalidade).
e Comparagdo de numerosidade;
e Estimular a relagdo entre os digitos numéricos e as .
Déficit (s gd tidad g( di tod Wilson et al., (2006);
éficits no representagdes de quantidade (procedimento de
S S L. Z i )9 q p Butterworth e
enso €nso nuMérico andaimes); .
L ! N . X Laurillard (2010);
numérico * Fortalecer a relagdo entre os trés modelos mentais da .
. L. L. R Wilson et al., (2006).
representagdo numeérica: analdgica de magnitude,
verbal e arabica (associagdo repetida).

7.1.2. Habilidade matematica treinada

Esta categoria argumenta sobre a habilidade matematica treinada em jogos computadorizados, sua
definicdo varia em cada projeto em razdo da dificuldade diagnosticada para a reabilitacdo. Porém, foi
possivel listar as possibilidades de atuacdo, conforme os trabalhos do LND (UFMG), em que o material
utilizado na reabilitagdo tem suas atividades organizadas em sete moédulos, considerando a estrutura
de aprendizagem hierdrquica da matematica, na qual é necessario o dominio de conceitos mais
basicos para avancar no aprendizado de dominios mais complexos.

Os modulos hierarquicamente sao: Senso Numeérico; Contagem; Transcodificacdo; Adicao;
Subtracdo; Problemas Matematicos; Multiplicacdo. Todos os médulos compartilham do mesmo
objetivo final, a automatizacdo e generalizacdo dos conteudos trabalhados, isto é, que o aprendiz
consiga responder/resolver os problemas utilizando o menor tempo possivel. Nas atividades do LND
(UFMG) os médulos sédo utilizados separadamente.

Além disso, Wilson et al., (2006) definem como um dos principios instrucionais necessarios para
jogos destinados a criangas com discalculia do desenvolvimento, o uso de atividades que foquem no
treinamento de habilidades numéricas bésicas, objetivando aperfeicoar o senso numérico, solidificar
as relagdes entre as representacdes numéricas e automatizar a aritmética. O que corrobora com os
dados do LND (UFMG) que define o senso numérico como o mdédulo inicial de suas atividades, pois
este é um dos aspectos fundamentais para a cognicdo aritmética, visto que permite representar e
manipular quantidades numéricas aproximadas em uma forma nao-verbal, essa capacidade
permanece no centro de varias tarefas numéricas.

No entanto, no estudo analitico da pesquisa em sua etapa de caracterizacdo, evidenciou-se
uma baixa incidéncia de jogos que contemplam a habilidade do senso numérico, pois dos 14 jogos
analisados, a tendéncia é de jogos (12) com foco nas habilidades de contagem e adicéo.
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7.1.3. Estrutura do contetido

Esta categoria discute sobre a forma de estruturacdo do conteudo utilizado nos jogos, nas
intervengdes para as dificuldades em matematica. Como ja mencionando anteriormente, como uma
pratica do LND (UFMG), ao planejar as intervencdes é preciso considerar a estrutura hierdrquica da
matematica, promovendo uma evolu¢do gradual dos conceitos mais basicos até os mais complexos.
Em um estudo KASER et al., (2013) desenvolveram e verificaram um conjunto de jogos para essa
pratica, como resultado ressaltaram a importancia de segmentar o conteido em uma estrutura
hierarquica para promover a eficcia do treinamento.

Neste contexto, Kroesbergen e Van Luit (2003) ao revisarem uma amostra de 58 intervencdes
voltadas a estudantes com dificuldades de aprendizagem da matemdtica, evidenciaram que as
intervengdes foram mais eficazes ao abordar apenas um assunto, em contraste ao uso de varios
assuntos na mesma intervencdo. Uma das explicagdes para isto argumenta que as criancas lidando
com um Unico assunto conseguem completar as atividades, crescendo constantemente em suas
habilidades ao longo do tempo.

No estudo analitico da pesquisa, em sua etapa de caracterizacdo, 8 dos 14 jogos analisados
utilizam uma estrutura segmentada (hierarquica) do contetdo. Em contraste, a outra parte da amostra
utiliza de estruturacdo ndo segmentada, isto é, associam os contetidos matematicos (e.g. adicao com
multiplicagdo; subtracdo com adicdo).

7.1.4. Atividade

Esta categoria discute sobre o principio da repeticdo, que se caracteriza como fundamental nas
atividades realizadas para treinamentos cognitivos. Segundo Swanson e Sachse-Lee (2000), em uma
andlise sobre intervencbes para as dificuldades de aprendizagem na leitura e as habilidades
matematicas, abrangendo 85 publicacdes sobre intervengdes, destaca-se a pratica repetida das
atividades como um dos componentes instrucionais que tornam essas intervencdes mais eficazes
para a aprendizagem.

No estudo analitico da pesquisa, na etapa de caracterizacdo, todos os 14 jogos analisados
utilizam da repeticdo como forma de intensificar o treinamento da habilidade matemética durante as
atividades de jogo, corroborando com a literatura. Para Willingham (2011), é um fato que a repeticao
beneficia o processo de cognicdo, contudo, esta pratica prejudica fortemente a motivacao do
aprendiz. Desse modo, a repeticdo é um elemento-chave na constru¢do de jogos enquanto
intervengdes neuropsicoldgicas, porém sua aplicacdo necessita de um planejamento efetivo para ndo
prejudicar a motivagao do usudrio.

7.1.5. Desenvolver das atividades

Esta categoria discute sobre como as atividades das intervengdes sao desenvolvidas com o usudrio.
De acordo com Kroesbergen e Van Luit (2003) as intervencdes sdo mais eficazes quando:

* Individuais: ao contrario das expectativas, as intervencdes em grupo apresentam um efeito
negativo na aprendizagem de criangas, durante intervencbdes para dificuldades de
aprendizagem da matematica.

* Caracterizadas como curtas: no sentido de promover aos poucos os dominios matematicos
(e.g. adicdo até 10), assim o usuario consegue obter mais rapidamente um progresso em suas
dificuldades.

e Utilizar de mediacao direta: a utilizacdo de atividades computadorizadas é util quando o
usuario precisa praticar certos conteddos matematicos, promovendo a automatizacdo dos
fatos matematicos e recebendo um feedback imediato de suas agdes. No entanto, este tipo
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de intervencdo se mostra mais eficaz quando acompanhada de uma mediacao direta, por
professores ou psicélogos.

No estudo analitico da pesquisa, em sua etapa de caraterizacdo, todos os 14 jogos analisados
utilizam apenas de atividades individuais corroborando com a literatura. Contudo, observou-se que
alguns jogos da amostra possibilitam interatividade entre os jogadores, tais como, o
compartilhamento de desempenho e a realizacdo de competicdes, porém no momento da realizagdo
da atividade ela é individual, apenas os seus resultados sdo compartilhados com o grupo. Essa
caracteristica de interatividade é discutida posteriormente na categoria interface 7.2.7.

7.1.6. Conceitos-chave

A discussdo desta categoria tem como base informagdes e conceitos utilizados pelo LND (UFMG)
durante o seu programa de reabilitacdo neuropsicoldgica, tais informagdes foram evidenciadas em
visita técnica realizada no laboratério. Para o LND trés conceitos atuam como fundamentais para o
éxito de uma intervencao, sdo eles: a motivagao, a autoeficacia e a aprendizagem sem erro.

O conceito da motivagao na reabilitacdo neuropsicolégica é explorado durante todas as
atividades, objetivando manter um carater ludico para a crianga. Além disso, em todas as tarefas os
objetivos sdo nivelados como intermediérios para o usudrio, isto é, nem muito grandiosos e nem
muito pequenos. Assim, as tarefas sao percebidas pela crianca como desafios possiveis e estimulantes
de serem atingidos.

Em complemento para promover a motivacgdo, é utilizado o conceito da autoeficacia, que se
refere a autopercepcdo do individuo quanto ao seu desempenho e progresso em determinada
atividade. Dessa forma, sdo utilizadas representacdes graficas (e.g. graficos, esquemas) de modo a
ilustrar para a crianca o seu desempenho na atividade e com isso possibilitar a percepgao de sua
melhora progressiva na tarefa executada, bem como, evidenciar suas possibilidades de progresso. A
percepcdo de sua melhora proporciona que a crianga vivencie a experiéncia de éxito e
consequentemente adquira um maior nivel de engajamento e motivacao para a tarefa (ANTUNES et
al,, 2013). Em suma, este conceito evidencia a necessidade de se fornecer um feedback, ndo sé
imediato para as a¢des da crianga, mas também em carater de progresso, destacando a sua evolugao
na reabilitacdo, de modo a potencializar o seu engajamento (KESLER et al., 2001). A saber que, o
individuo somente vai se engajar ao programa de reabilitacdo se perceber a sua necessidade e
compreender a sua légica (HAASE, PINHEIRO-CHAGAS, ANDRADE, 2012).

Por sua vez o conceito da aprendizagem sem erro, contempla uma abordagem em que as
técnicas de ensino sdo desenvolvidas de forma que a crian¢a ndo tenha como errar, durante a
aprendizagem de novas informagdes ou procedimentos (MIDDLETON E SCHWARTZ, 2012). Para isto,
as tarefas apresentam niveis de dificuldade adaptadas ao desempenho da crianca, desta maneira, com
a reducdo da taxa de erros possibilita-se a crianca maiores experiéncias de sucesso,
consequentemente aumenta potencialmente a motivacao para o treinamento. Esta abordagem
permite uma relagdo com o modelo triddico do comportamento motivado (ERNST, PINE & HARDIN,
2005; ERNST, 2014) descrito nesta pesquisa na p.30, visto que o erro pode ser considerado uma
emocado negativa promovendo a desmotivacdo da crianca. Assim, evitando o erro se promove
emocgdes positivas, associadas a aproximacao que esta relacionada a motivacéo.

No entanto, considerando o contexto de jogo, situacdes de fracasso e erro do jogador para
determinadas atividades do jogo sdo praticamente inevitdveis. Assim, com o objetivo de manter o
jogador engajado e motivado no jogo, a luz do modelo triddico do comportamento motivado (ERNST,
PINE & HARDIN, 2005; ERNST, 2014), faz-se necessario nivelar situacdes de emocao (efeitos negativos)
com as situagdes de aproximacdo/motivacdo mediante recompensas emitidas pelo sistema de jogo.
Em sintese, as situagdes de fracasso ocorrerdo, mas as recompensas para o éxito serdo mais grandiosas
estimulando o jogador a continuar buscando o sucesso na tarefa, além disso se faz necessario tornar
nula a punicdo para o erro.
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7.2. O QUE DEVE SER CONSIDERADO PELA PERSPECTIVA DO GAME DESIGN?

Este subtépico descreve pela perspectiva do Game Design, o que deve ser considerado na construcdo de
jogos utilizados em programas de reabilitacdo neuropsicolégica. O foco estd na construcdo da experiéncia
do jogador, com destaque para a sua motivagao e engajamento durante as interven¢des computadorizadas.
As informagdes sdo sistematizadas em categorias de modo a agrupar por similaridade os dados das
diferentes fases da pesquisa. Na tabela 37a e 37b as categorias sao relacionadas com a fonte de informagao
utilizada para discusséo, em seguida cada categoria é argumentada em detalhes. Cabe ressaltar que, por se
tratar da experiéncia do jogador o destaque neste subtdpico estd nas informagdes evidenciadas com o
usuario alvo do estudo, contudo, em razéo de limitagées do escopo da pesquisa, em algumas categorias as
discussdes se baseiam apenas em estudos tedricos, nestas situagdes ndo sdo geradas recomendagdes, mas

sim sao delineados direcionamentos para estudos futuros.

tabela 37a: Estruturagao da discussdo com base na questdo secundaria (game design) | parte 1/2.

Fonte: o autor

Questao secundaria Item Categoria Fonte da informacgdo Localizagao na dissertagao
Revisdo bibliografica capitulo 2
Habilidades Jérvinen (2008); Schell (apud Petry et al., 2013) (itens 2.2.1 e 2.2.3)
7.2.1 .
do jogador Estudo analitico capitulo 5 (item 5.1.3)
Etapa de caracterizagdo (item 3) P : o
Revisdo bibliografica capitulo 2
Csikszentmihalyi (1990); Alves e Battaiola (2011); (itens 2.2.2 e 2.2.3)
Malone e Lepper (1987) - -
7.2.2 Componentes  Estudo analitico itulo 5 (item 5.1.1
Etapa de caracterizagdo (item 1.1) capitulo 5 (item 5.1.1)
Estudo de caso capitulo 6
Perfil e elementos de motivagdo (itens 6.2.2 € 6.2.3)
Revisdo bibliografica capitulo 2
Csikszentmihalyi (1990); Alves e Battaiola (2011); (itens 2.2.2 e 2.2.3)
Malone e Lepper (1987);
Haase, Pinheiro-Chagas e Andrade (2012) capitulo 3 (item 3.2.2)
7.2.3 Conjunto » )
de regras Estudo analitico capitulo 5
Etapa de caracterizagdo (item 1.3) (item 5.1.1)
. Etapa de avaliagdo (item 4.6) (item 5.2.1)
O que deve ser considerado pela
erspectiva do Game Design? . .
persp g Estudo de caso capitulo 6 (item 6.2)
Elementos de motivagdo
Revisdo bibliografica capitulo 2
Csikszentmihalyi (1990); Alves e Battaiola (2011); (itens 2.2.2 e 2.2.3)
Malone e Lepper (1987) - -
7.2.4 Ambiente iti
Estudo analitico capitulo 5 (item 5.1.1)
Etapa de caracterizagdo (item 1.2)
Estudo de caso " .
Perfil e elementos de motivagdo capitulo 6 (item 6.2)
Revisdo bibliografica capitulo 2
Willingham (2011); (item 2.2.1)
Csikszentmihalyi (1990); Alves e Battaiola (2011); (itens 222e 2,2,3)
Malone e Lepper (1987); Schell (apud Petry et al., 2013); (item 2.2.4)
Fu, Su, Yu (2009);
Mecdnicas B .
7.2.5 de jogo Middleton e Schwartz (2012); LND (UFMG) capitulo 3 (item 3.2.2)

Estudo analitico
Etapa de caracterizagdo (item 1.4)

Estudo de caso
Perfil e elementos de motivagdo

capitulo 5 (item 5.1.1)

capitulo 6 (item 6.2)
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tabela 37b: Estruturagdo da discussdo com base na questdo secundaria (game design) | parte 2/2.

Fonte: o autor

Questdo secundaria Item Categoria Fonte da informagao Localizagdo na dissertagcdo
Revisdo bibliografica capitulo 2
Cezarotto, Battaiola e Alves; (item 2.1.4)
Csikszentmihalyi (1990); (item 2.2.2)
Alves e Battaiola (2011); Malone e Lepper (1987);(2015)  (item 2.2.3)
7.2.6 Tema .
Estudo a“a"“cf’ L capitulo 5 (item 5.1.1)
Etapa de caracterizagdo (item 1.5)
Estudo de caso . .
2
Perfil e elementos de motivagdo capitulo 6 (item 6.2)
Revisdo bibliografica capitulo 2
Ernst, Pine e Hardin (2005); Ernst (2014) (item 2.2.1)
Csikszentmihalyi (1990); Alves e Battaiola (2011); (itens 2.2.2 e 2.2.3)
Malone e Lepper (1987); Fu, Su, Yu (2009); (item 2.2.4)
O que deve ser considerado pela Joh (2012) itulo 2
. s ohnson capitulo
perspectiva do Game Design? Nassar e Padovani (2011); (item 2.1.2)
Werbach e Hunter (2012); Farias e Teixeira (2014) item 2.1.3
7.2.7 Interface Cezarotto, Alves e Battaiola (2015); ( )
LND (UFMG); Antunes et al. (2013); Kesler et al. (2001);  capitulo 3 (itens 3.2.2 e 3.3)
Estudo analitico capitulo 5 (item 5.1.1)
Etapa de caracterizagdo (item 1.5)
Estudo de caso . .
Perfil, elementos de motivagdo e sobre a reabilitagéo capitulo 6 (item 6.2)
Revisdo bibliografica . .
Hunicke, LeBlacnk e Zubek (2004) capitulo 2 (item 2.3)
7.2.8 Jogadores .
Estudo de caso capitulo 6
Perfil e elementos de motivagdo (item 6.2)

7.2.1. Habilidades do jogador

Esta categoria redne informagdes sobre as habilidades do jogador, considerando o estudo de Jarvinen
(2008) (descrito na p.29 desta pesquisa). Dessa maneira, foram filtradas as habilidades pertinentes
para o uso em jogos enquanto interven¢des a DD, segmentadas em:

* Triviais: aquelas habilidades que ndo sdo desenvolvidas diretamente com as mecanicas e
atividades de jogo, porém atuam como basicas para que a crianga consiga utilizar da
intervencdo computadorizada.

* Nao-triviais: as habilidades necessérias para o jogo e que podem ser desenvolvidas durante
o ato de jogar, mediante mecanicas e atividades que promovam o seu aperfeicoamento.

As habilidades serviram como base para a verificacdo da amostra dos 14 jogos no estudo
analitico. Os resultados evidenciam tendéncias no uso das habilidades, porém ainda se faz necessario
estudos mais especificos para verificar com o usudrio, o papel de cada habilidade durante a
intervencao computadorizada. As tendéncias mapeadas foram:

Habilidades triviais:
- Compreensao verbal: leitura da lingua nativa.
- Compreensao auditiva da lingua nativa: compreensdo de passagens auditivas.

« Fluidez de raciocinio: velocidade de pensamento e recordacgao de ideais.

Habilidades nao-triviais:

« Raciocinio quantitativo: habilidade baseada em propriedades mateméticas.
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« Velocidade perceptiva: velocidade em fazer comparagdes corretas em simbolos ou padrdes.

- Habilidade de se concentrar: capacidade de concentracdo na atividade, desconsiderando
aspectos irrelevantes.

Em complemente, ao abordar sobre as habilidades do jogador, para Schell (apud PETRY et al.,
2013) de modo a promover uma boa jogabilidade em jogos, faz-se necessério que o sistema privilegie
as habilidades do jogador em relagéo a sorte.

7.2.2. Componentes

Esta categoria discute sobre os componentes, os quais fazem parte do sistema de jogo como recursos
graficos que o jogador interage para realizar as atividades no jogo. Neste contexto, com a revisdo da
literatura se evidenciou o uso de personagens como um componente intensificador do engajamento
do usuario para a atividade, por contemplar o requisito Apelo Emocional definido por Alves e Battaiola
(2011) tomando-se por base a interligacao dos estudos da Teoria do Fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990)
com a Taxonomia proposta por Malone e Lepper (1987). Para estes autores o uso de personagens atua
como potencializador da motivacao em midias digitais por se caracterizar como um estimulo visual
para o usudrio, despertando o seu interesse para a atividade, bem como, possibilitando uma
personalizacdo da informacéao.

No estudo analitico da pesquisa, os componentes mapeados como tendéncias nos jogos
analisados foram, personagens e formas geométricas ou objetos, esses recursos foram encontrados em
9 dos 14 jogos analisados.

No estudo de caso, em um ambito geral sobre jogos, para as duas criangas entrevistadas um
dos fatores que elas mais gostam é o uso de personagens, somado a possibilidade de criar ou
personalizar o seu préprio personagem. No ambito especifico dos dois jogos utilizados no estudo de
caso (Tubarado e Dance Dance), apenas para crian¢a 1 no jogo (tubardo) o componente personagem
foi destacado como algo positivo e que despertou a sua atencdo.

Por outro lado, a crianca 2 na ultima sessdo com o jogo 1 (tubardo) em que se demonstrou mais
desmotivada e nao satisfeita com o jogo, verbalizou ndo ter gostado do personagem, argumentando
“porque macaco néo fica na dgua”. Além disso, para este jogo as duas criancas definiram como o que
faltou para este ser mais divertido, a possibilidade de manipular o personagem (interacdo). Essa
colocagdo é interpretada, considerando que no jogo Tubardo, a manipulacdo (agdes que o
personagem pode realizar) sdo limitadas a capturar peixes se movendo pela tela, as quais poderiam
ser estendidas como, por exemplo, no avancar das fases de jogo, com a configuracdo de novas
mecanicas e a¢cdes de manipulagdo para o personagem.

7.2.3. Conjunto de Regras

Esta categoria discute sobre o conjunto de regras que faz parte do sistema de jogo, regulando os
objetivos e agdes durante o ato de jogar. Assim, as regras estdao alocadas no requisito de fluxo,
Objetivos claros (ALVES E BATTAIOLA, 2011; CSIKSZENTMIHALYI, 1990; MALONE e LEPPER, 1987). Para
Alves e Battaiola (2011) os objetivos de jogo devem ser apresentados na atividade de modo claro para
o jogador, destacando qual é a meta necessdria a ser realizada.

Esta informacao corrobora com a perspectiva da neuropsicologia, a qual ressalta que o
individuo somente se engajard ao programa de reabilitacdo, ao perceber a sua necessidade e ao
compreender a sua légica, ou seja, o usuario deve ser informado de modo claro sobre o que precisara
fazer, bem como o por que isso é necessario (HAASE, PINHEIRO-CHAGAS, ANDRADE, 2012). Além
disso, mediante regras claras e objetivos bem definidos, permite-se que o jogador saiba quais sao as
suas possibilidades de a¢bes para a tarefa apresentada.
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No estudo analitico da pesquisa, na etapa de caracterizacdo, ndo foi possivel estabelecer uma
generalizagdo sobre as regras utilizadas na amostra dos 14 jogos em razdo desse elemento ser
configurado com base na particularidade de cada jogo. No entanto, destaca-se as seguintes regras
como as mais utilizadas:

«  Resolver expressdes aritméticas, com as expressdes (contas) visiveis para o jogador.
+  Realizar comparagdes entre simbolos numéricos, formas geométricas entre outros
objetos.

Na avaliagao especifica dos dois jogos (Tubardo e Dance Dance) realizada na segunda fase do
estudo analitico, os jogos apresentaram uma boa avaliacdo pois o seu sistema apresenta as regras e
objetivos de jogo antes do inicio da partida. Entretanto, no estudo de caso, mesmo com as duas
criancas tendo verbalizado ser facil compreender as regras e os objetivos nos jogos utilizados,
segundo as aplicadoras da reabilitagdo, as duas criancas solicitaram ajuda para compreender esses
dois elementos, demonstrando que o sistema nao foi claro o suficiente em suas explicacdes e
orientagdes. Isto ocorreu apenas nas primeiras sessdes, visto que nas sessdes seguintes as criangas ja
haviam recebido a orientacao correta sobre o funcionamento do jogo.

Nos dois jogos (Tubardo e Dance Dance) a orientagao sobre as regras e objetivos ocorre
mediante narracdo antes do inicio da atividade, o que se demonstrou ineficaz para compreensao do
usuario. Cabe ressaltar, que as regras fazem parte das atividades de jogo, impondo condicdes para
intensificar os desafios, portanto, sdo elementos basicos para constituicdo dos jogos. Isto se confirmou
durante as entrevistas, em que as duas criangas em um ambito geral definiram as regras como um dos
fatores que mais gostam nos jogos.

Diante do mencionado, compreendendo as regras e objetivos o usuario tende a se engajar mais
fortemente a atividade, contudo na situacdo contraria, o jogador ndo compreendendo claramente
quais sdo as regras e quais sdo os objetivos (a¢des) que deve realizar no jogo, a tendéncia é para uma
falta de engajamento na atividade. Dessa maneira, é elementar que o sistema de jogo torne seus
objetivos e regras mais evidentes para o jogador, idealizando, que este ndo necessite de ajuda de
terceiros para compreender as missdes e as suas possiveis acdes no jogo.

Visto que apenas narragao nao se demostrou eficaz, uma alternativa ja utilizada em jogos atuais,
como por exemplo, no jogo Number Catcher (p.63), é o uso de tutorias animados (animacao com
narragao) antes da atividade ou como ferramenta de ajuda, orientando e exemplificando para o
jogador as a¢gdes que podem ser feitas no sistema. Porém a sua eficacia, necessita de estudos futuros
para avaliacdo com o usuario.

7.2.4. Ambiente

Esta categoria discute sobre o ambiente, que é caracterizado como o local virtual em que o jogo ocorre,
desse modo, fazem parte os cendrios, niveis, mundos entre outros ambientes digitais. O ambiente de jogo,
promove o requisito de fluxo Curiosidade Sensorial mediante a expressao visual utilizada para transmitir a
informacdo ao jogador, bem como promove o Apelo Emocional com narrativas e personagens que
necessariamente estarao alocados no ambiente de jogo (ALVES e BATTAIOLA, 2011; CSIKSZENTMIHALY],
1990; MALONE e LEPPER, 1987).

No estudo analitico da pesquisa, em sua fase de caracterizacdo, a tendéncia encontrada para a
categoria ambiente foi para o uso de um mundo virtual, isto é, um cendrio digital ficcional onde as
atividades de jogo sdo realizadas. Da amostra de 14 jogos, um total de 11 fazem o uso dessa abordagem.

Corroborando com os dados tedricos, as duas criancas no estudo de caso em sua avaliagdo dos
jogos (Tubardo e Dance Dance) ressaltaram os cenarios como um dos fatores que mais despertaram a sua
atencdo durante a intervencdo computadorizada. Diante disto, pontua-se a importancia do uso de
cendrios para a construcdo da experiéncia do jogador, promovendo um contexto ludico, onde outros



128

elementos de jogo sdo alocados como, os personagens e as atividades, os quais terdo a sua construcdo
guiada pela narrativa de jogo, descrita posteriormente na categoria Tema 7.2.6.

7.2.5. Mecanicas de jogo

Esta categoria discute sobre as mecanicas definidas como as acdes que o jogador realiza para
completar os objetivos e os desafios de jogo. Considerando a particularidade de cada jogo as
mecanicas variam em virtude da habilidade matematica a ser treinada. No entanto, com base na
literatura ressalta-se a importancia da mecanica, “resolver expressdes aritméticas em determinado
tempo”. Segundo pesquisadores do LND (UFMG) é fundamental em qualquer trabalho de reabilitagdo
na matematica a automatizacdo dos fatos, isto é, que o usudrio consiga responder/resolver os
problemas utilizando o menor tempo possivel. Nos 14 jogos avaliados no estudo analitico da
pesquisa, na etapa de caracterizacdo, 6 utilizam dessa mecanica.

As mecanicas, independente da particularidade de jogo, podem ser discutidas pela perspectiva
de dois requisitos de fluxo, sdo eles: Inser¢do de Desafios e Controle sobre a atividade (ALVES e
BATTAIOLA, 2011; CSIKSZENTMIHALYI, 1990; MALONE e LEPPER, 1987; FU, SU, YU, 2009).

Segundo a teoria do Fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990) o item Inser¢do de Desafios se caracteriza
como um dos aspectos mais importantes a serem considerados para projetar experiéncias
motivadoras, assim sao utilizadas de atividades desafiadoras para promover o engajamento do
usuario. Dessa maneira, os desafios devem ser configurados com base nas habilidades do usudrio,
logo, ndo o subestimando com desafios pequenos demais, bem como nao o frustrando com desafios
grandiosos demais para as suas habilidades. Essa abordagem e configuracado de desafios, ja é pratica
utilizada nas atividades ndo computadorizadas realizadas pelo LND (UFMG), como forma de promover
a motivacdo dos usudrios em suas intervengdes neuropsicoldgicas.

No contexto especifico dos jogos, a literatura recomenda para o balanceamento entre as
habilidades do jogador e os desafios, o uso de objetivos a serem executados em fases ou etapas, em
que seu nivel de exigéncia é intensificado paulatinamente (ALVES e BATTAIOLA, 2011; MALONE e
LEPPER, 1987; FU, SU, YU, 2009). Neste contexto, segundo Schell (apud Petry et al., 2013) a
complexidade do jogo deve ser crescente adotando um equilibrio entre a dificuldade e a facilidade.

Outro fator que deve ser considerado ao abordar sobre desafios e mecanicas em jogos, é sobre
como o erro do jogador serd processado pelo sistema. Como descrito anteriormente, em uma
reabilitacdo neuropsicoldgica se adota a abordagem da aprendizagem sem erro (MIDDLETON e
SCHWARTZ, 2012), como forma de promover a motivacdo para o treinamento, visto que a reducao da
taxa de erros do usudrio, possibilita a este uma maior experiéncia de éxito e engajamento para a
atividade.

Diante dos estudos mencionados, em jogos computadorizados para praticas neuropsicoldgicas, o
sistema necessita oportunizar chances para que o jogador sobreviva no jogo como, por exemplo, vidas,
chances e tentativas. Além disso, oportunizar a recuperagao de erros cometidos ndo impedindo o avanco
do jogador nas tarefas. Contudo, quando o erro ocorrer, ndo executar uma punicdo excessiva para ndo
desestimular o jogador, de modo, a transformar a punicdo em uma orientagao ou instrucédo (dica para o
éxito na tarefa) sobre o que o jogador esta fazendo de errado e como ele pode melhorar.

No estudo de caso, observando o engajamento das criangas ao longo de 6 semanas, percebeu-
se que a motivacao para a atividade foi influenciada principalmente pela relacdo entre os desafios
propostos pelas mecanicas de jogo com as habilidades do jogador. Em um ambito geral sobre jogos,
as duas criangas afirmaram que os desafios sdo um dos elementos que mais. No entanto, durante a
interacdo com os jogos as criancas apresentam resultados motivacionais opostos, em razdo dos
desafios.

A crianca 1 durante o uso dos dois jogos (Tubardo e Dance Dance) demonstrou-se motivada,
visto que os desafios estavam adequados com os seus conhecimentos. Por outro lado, a crianga 2



129

demonstrou vivenciar situacdes distintas em cada jogo, ambas interessantes para a discussdo no
contexto desta pesquisa, descritas a seguir.

Para a crianca 2, nas sessdes iniciais do jogo (Tubarao) este foi motivador, contudo, quando se
iniciou o segundo nivel de jogo as habilidades da crianga ndo foram mais condizentes com os desafios
propostos, tornando-se dificil para ela. Logo, a motivacdo ndo permaneceu, ela verbalizou
negativamente sobre a dificuldade e repeticdo nas atividades, além de afirmar achar o jogo chato e
perder o interesse demonstrando estar nervosa. Cabe ressaltar, que ao estar desafiante demais para
crianca, esta comecou a se irritar com elementos do jogo como o personagem, que anteriormente
nao havia incomodado.

Ja em sua interagao com o jogo 2 (Dance Dance) a crianga nao vivenciou uma experiéncia
motivadora por uma razdo oposta, seu descontentamento e falta de interesse estavam relacionados
principalmente pela atividade estar muito facil em relacdo as suas habilidades. Apds certo tempo
jogando a crianga afirmou que o jogo ficou chato, em especial, por ela ter encontrado um “bug” (falha
no jogo) que indicava a resposta correta na atividade, anulando os desafios e consequentemente
eliminando a motivacao e engajamento. Além disso, ela verbalizou negativamente sobre a repeticao
nas atividades.

Diante destas observagdes com o usudrio, somado aos dados tedricos da pesquisa, argumenta-
se que os jogos destinados a criangas com DD em seu game design necessitam de um balanceamento
adequado entre as habilidades do jogador e os desafios propostos nas atividades, exigindo
paulatinamente um melhor desempenho do jogador, desta maneira promovendo o engajamento e
motivacao para a reabilitacdo. Notai, ademais, que a crianga com discalculia do desenvolvimento
apresenta uma aprendizagem mais lenta se comparada com criangas de desenvolvimento tipico,
desse modo, os desafios em suas configuracdes devem levar em consideracao esta informacao,
adotando como base o desempenho individual de cada crianca.

Uma alternativa para este balanceamento, entre desafio e habilidade, é realizar um
nivelamento inicial para posicionar o jogador em diferentes niveis de desafios a partir da mensuragao
de suas habilidades como, por exemplo, nivel iniciante, intermediario ou avancando. Isso pode ser
realizado com atividades inseridas no préprio sistema de jogo e aplicadas antes do inicio da partida.
Essa pratica pode atuar de modo a néo frustrar ou subestimar o jogador.

Como observado na crianga 2, outro aspecto que se destacou como responsavel pela perda da
motivacao, foi a repeticdo das mecanicas. Sabe-se da eficicia da repeticdo para a aprendizagem, no
entanto, por outro lado essa pratica é extremamente desmotivadora (WILLINGHAM, 2011). Assim, o
uso da repeticdo em jogos necessita de um planejamento de modo a manter o jogador engajado nas
atividades. Uma alternativa para ndo tornar o jogo repetitivo e desmotivar, foi pontuada pelas
préprias criangas quando estas descreveram o que faltou para os jogos serem mais divertidos,
segundo elas o jogo deveria ter um mistério para resolver, com vérios desafios.

Entende-se, que para as criangas é importante ter um contexto ficcional para o jogo, em que os
desafios (objetivos de jogo) sao inseridos em um ambiente ludico, o que pode ser utilizado como uma
alternativa para nao tornar o treinamento cognitivo (e.g. contas de adicdo) tao evidente e repetitivo
para o usudrio, mas sim como parte de uma narrativa ludica.

7.2.6. Tema

Esta categoria reuni as informacdes relacionadas ao tema de jogo, definido como o assunto, contexto
ficcional ou metafora utilizada para o sistema de jogo e suas regras. Considerando os estudos de fluxo,
trés requisitos sugerem configuracdes pertinentes para esta categoria, sdo eles: Apelo Emocional,
Processamento Cognitivo e Curiosidade Sensorial (ALVES e BATTAIOLA, 2011; MALONE e LEPPER, 1987).
Detalhados a seguir.

Para o Apelo Emocional, a literatura define o uso de uma personalizacdo da informagdo com uso
de narrativas e personagens, de modo a potencializar o interesse do usudrio na atividade (ALVES e
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BATTAIOLA, 2011; MALONE e LEPPER, 1987). Somado a isto, o requisito Processamento Cognitivo
propde o uso de metéforas e analogias para facilitar o processamento da informacdo durante o
aprendizado de novos conteudos, além disso para facilitar o resgate e associacdo de processos ja
retidos na memoaria do usuario (MALONE e LEPPER, 1987; ALVES e BATTAIOLA, 2011; CEZAROTTO,
BATTAIOLA e ALVES, 2015) Ja a Curiosidade Sensorial, é associada em virtude da expressao visual
utilizada para transmissdo da informacdo, essa linguagem grafica pode exercer um padrao estético
para atrair a aten¢ao do usudrio.

Em sintese, para configuracdo do tema de jogo a literatura recomenda o uso de uma narrativa,
somada a metaforas e ou analogias, como alternativa para promover a motivacdo despertando a
atencao do usudrio e facilitando o entendimento dos conteldos. Pode-se dizer que a categoria tema,
caracteriza-se como a base para a construcdo de outros elementos de jogo como, personagens,
regras, desafios entre outros, promovendo a formacdo de um contexto lidico ficcional para o jogo.

No estudo analitico da pesquisa, em sua fase de caracterizacdo, contemplando a totalidade da
amostra a tendéncia encontrada foi para o uso de metéforas e analogias, além disso, em 9 jogos seu
uso é associado a uma narrativa composta por personagens e uma histéria para o jogo.

Nas observacdes do estudo de caso, as duas criangas mencionaram que para os jogos (Tubarao
e Dance Dance) serem mais divertidos estes deveriam ter um mistério para resolver, com varios
desafios, esse mistério estaria alocado em uma narrativa. Ademais, a crianca 2 que ndo se motivou
com o jogo (Tubarao), mencionou ter faltado no jogo uma “histéria legal”.

Neste sentido, foi possivel tracar um direcionamento para esta categoria mediante os dados da
presente pesquisa, ressaltando que para o usudrio (criangcas com DD) o uso de narrativa é importante
e atua como potencializador da motivagao. No entanto, cabe ressaltar que a configuracdo da narrativa
e das figuras de linguagem como metéforas e ou analogias, devem ser realizadas tomando-se por
base as preferéncias e necessidades do jogador.

7.2.7. Interface

Esta categoria unifica dois elementos, a interface e a informacéo, que compdem o sistema de jogo
proposto por Jarvinen (2008). Esta unido ocorre em virtude do escopo da pesquisa, que considera a
interface ndo apenas em suas caracteristicas fisicas, contemplando também a interface grafica que
permite a interacdo do jogador com os elementos informacionais de jogo. Logo, o elemento
informacdo se caracteriza como os estados de jogo que sdo apresentados ao jogador mediante a
interface gréfica.

Diante do mencionado, o requisito de fluxo Feedback das Acdes define configuragdes para esta
categoria (ALVES e BATTAIOLA, 2011; CSIKSZENTMIHALYI, 1990; MALONE e LEPPER, 1987; FU, SU, YU,
2009). Este requisito descreve sobre a importancia em possibilitar ao usuario um retorno, positivo ou
negativo, de suas agdes atuando em carater fundamental na orientacdo do jogador pelas informacgdes
da interface, do mesmo modo que na sua estimulagdo para a realizacdo de desafios propostos pelo
sistema.

O ato de fornecer um feedback, responde também ao conceito da autoeficacia (autopercepc¢do),
definido durante as praticas do LND (LND-UFMG) como um conceito necessario para promover a
motivacao durante a reabilitacdo neuropsicolégica. Assim, o desempenho do jogador e progresso na
atividade sao informados utilizando de representac¢des graficas, de modo a ilustrar para a crianca o
seu desempenho na atividade, além de evidenciar suas possibilidades de progresso. Esta pratica
promove o engajamento e motivacdo da crianga para a atividade durante a reabilitacdo (ANTUNES et
al., 2013; KESLER et al., 2001).

Face ao exposto, tomando-se por base um estudo sobre gamificacdo de Werbach e Hunter
(2012), mapeou-se um conjunto de elementos graficos que sdo destinados a promover o feedback e
consequentemente potencializar a motivagcao durante o uso jogos em outros contextos como, por
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exemplo, em uma reabilitacdo neuropsicolégica. Sao eles: Pontos; Insignias (badges); Quadro de
desempenho; Missdes; Colecao de recursos; Avatares; Progresso; Niveis.

Estes elementos representam parte da expressdo grafica aplicada no design de jogos.
Considerando a motivacdo do jogador é possivel explorar a criatividade na sua construcao, em virtude
do que se pretende destacar. Estes elementos atuam principalmente como feedback ao jogador, mas
também podem ser utilizados como uma métrica para avaliagdo do desempenho do usuario na
intervencao pelos seus mediadores (psicélogos ou professores).

No estudo de analitico da pesquisa, em sua fase caracterizacao, entre os elementos listados sao
encontrados na maioria dos jogos: Pontos (utilizados em 10 jogos) e Avatares (utilizados em 12 jogos).
Os demais elementos apresentam uma baixa incidéncia. Apenas um grupo de 4 jogos contempla em
totalidade os elementos graficos estipulados na categoria, notou-se ainda que nesse grupo 3 jogos
sao pagos e, fazem parte de um sistema maior (Lumosity ), alocados em um programa de
treinamento composto por vérios jogos, o qual tem seu funcionamento semelhante a uma rede social.

Ainda no contexto dos elementos gréaficos, em um estudo paralelo a esta pesquisa Cezarotto,
Alves e Battaiola (2015) com base em uma revisao na literatura, sistematizaram critérios para a andlise
de elementos informacionais presentes na interface de jogos, utilizados como intervencdes para
criancas com DD. No estudo estes autores, considerando as pesquisas de Nielsen (1995), Federoff
(2002) e Pettersson (2012), elaboraram um protocolo para a analise dos elementos informacionais da
interface de jogos para essa pratica especifica. Este estudo estruturou o item apresentacdo da
informacao do estudo analitico da pesquisa

Face ao exposto, no estudo analitico os dois jogos (Tubardo e Dance Dance), na categoria
apresentacdo da informacdo, demonstraram uma despreocupacdo com elementos que facilitem a
percepcao e o processamento das informagdes pelos jogadores. Além de ndo contemplarem em
totalidade as trés funcdes interativas necessarias para a interface digital de jogos: navegacao,
instrucao e comunicacao (FARIAS E TEIXIERA, 2014).

Note-se, que entre os elementos gréficos listados anteriormente alguns atuam como
recompensas para o desempenho positivo do jogador. O uso de recompensa é apontado na literatura
como um fator relevante para motivacdao em atividades (ERNST, PINE & HARDIN, 2005; ERNST, 2014),
em especial nos jogos (JOHNSON, 2012; WERBACH e HUNTER, 2012).

No estudo analitico, os dois jogos avaliados (Tubarao e Dance Dance) na categoria feedback das
agbes apresentaram algumas limitacdes, em especial no uso de recompensas sistematicas ao longo
das atividades de jogo. Para esta categoria o estudo com o usudrio ainda necessita de pesquisas
futuras com experimentos mais especificos, visando mapear a influéncia dos elementos gréficos na
motivacao e eficacia na intervencao. Porém, foi possivel evidenciar algumas informagdes.

No estudo de caso da pesquisa, em um ambito geral sobre jogos, as duas criangas verbalizaram
que as recompensas sao um dos aspectos que mais gostam nos jogos. No contexto da reabilitacédo, as
duas criangas descreveram como acao favorita as atividades relacionadas com os brindes, que
funcionam como recompensas para o éxito de tarefas realizadas em cadernos de exercicios, isto é, em
cada bloco de exercicios com 100% de acertos, a crianga receba fichas que podem ser trocadas por
brindes no final da reabilitacdo. Dessa maneira, o uso de recompensas fisicas como brindes, apresenta-
se como uma alternativa a potencializar a motivacéao, logo, pode ser incorporada ao sistema de jogo.

O elemento interatividade abordado na pesquisa, fundamentado no estudo de Nassar e
Padovani (2011), encaixa-se nesta categoria de interface. Assim, no estudo analitico na etapa de
caracterizagao, a tendéncia evidenciada na amostra de 14 jogos é para a interatividade baixa
(Visibilidade: restrita; Qualidade: Manipulacdo), presente em 10 jogos. Com base em Nassar e Padovani
(2011) é possivel estabelecer uma relagcao entre o nivel de interatividade com a motivacdo do usuario
durante uso do sistema digital, ou seja, quanto mais é oferecido ao usudrio interagir, personalizar e
compartilhar o conteldo, mais isso pode potencializar a motivacdo. No entanto, para o uso da

25 Lumosity.com
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interatividade como um elemento a promover a motivacgdo em jogos durante programas de
reabilitacao neuropsicoldgica, ainda sdo necessarios estudos futuros para avaliar sua eficacia com o
usuario desta pesquisa.

7.2.8. Jogadores

Esta categoria discute sobre os jogadores, em especial sobre o seu perfil e como este pode influenciar
na motivagdo para a atividade em jogos computadorizados. Desse modo, comparando as opinides
das duas criangas que participaram do estudo de caso da pesquisa, destaca-se que elas apresentam
perfis diferentes. A crianca 1 caracteriza-se como néo usudria de jogos de entretenimento, por outro
lado, a crianga 2 caracteriza-se como usudria de jogos digitais de entretenimento.

Em sintese, para a crianga 1 os jogos foram motivadores, em contraste com a opiniao da crianca
2, que ndo se motivou com os jogos. Acredita-se que essa heterogeneidade ocorreu em virtude da
diferenca no perfil das criangas, em especial sobre a experiéncia prévia com jogos de entretenimento.

Diante do mencionado, os resultados evidenciaram que a crianca 2 que possui experiéncia
prévia com jogos e contato com esse tipo de midia de entretenimento, ndo se motivou com os jogos
utilizados na reabilitacdo, sendo mais exigente para as configuracdes de jogo. Além disso, essa crianca
foi capaz de encontrar um erro de programac¢ao em um dos jogos, o qual foi imperceptivel para a
crianca 1. Assim, argumenta-se que a motivacao para o jogo esta diretamente relacionada com o nivel
de experiéncia que o usudrio possui com jogos de entretenimento, ou seja, quanto maior a
experiéncia do usudrio mais exigente este é para as configuragdes de jogo, consequentemente torna
o ato de motiva-lo e manté-lo motivado no jogo algo mais complexo.

Assim, de modo a auxiliar na configuracdo dos elementos de jogo, é pertinente o uso do
modelo MDA (HUNICKE, LEBLANC E ZUBEK, 2004) (vide p.43). Este modelo, bem referenciado na
literatura de jogos, ressalta a importancia em considerar a perspectiva do usuario/jogador no
momento do desenvolvimento de jogos, dessa maneira é pertinente configurar os elementos do
sistema com base na experiéncia de jogo que se deseja promover ao jogador. Considerando a
dificuldade e a subjetividade em projetar experiéncias, os autores do modelo MDA sugerem o uso de
uma taxonomia como lentes que representam sensa¢des durante o jogo. Estas lentes atuam como
base para as defini¢des conceituas e de jogabilidade no desenvolvimento de jogos.

Com base nos depoimentos das criancas a respeito de suas preferéncias nos jogos e as suas
sugestdes para melhoramento dos jogos utilizados, foi possivel mapear quatro lentes do modelo MDA
(Hunicke, LeBlank e Zubek, 2004), sdo elas:

* Fantasia: 0 jogo como um faz de conta, isto é, aimersdo em um mundo imaginario, em
que se interage com situagdes que ndo seriam possiveis no mundo real;

* Narrativa: 0 jogo com um drama notai, ademais que nao se refere necessariamente a
narracdo de uma histéria linear, mas uma série de acontecimentos que transmitam
uma sensacao dramatica;

* Desafio: 0 jogo como um percurso de obstaculos, ou seja, problemas a serem
resolvidos;

* Descoberta: o jogo como um territério inexplorado, proporcionando a sensacdo de
descobrir algo novo, por exemplo, um local diferente no ambiente de jogo, ou uma
nova forma de se jogar ou encarar um desafio de jogo;

Note-se, que as lentes para experiéncias listadas, atuam apenas como uma orientagdo a auxiliar
nas definicdes e configuragdes de game design, porém o objetivo principal dos jogos deve ser o
treinamento cognitivo dos contelidos matematicos.
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7.3. RECOMENDAGOES PRELIMINARES

Neste subtépico sdo propostas as recomendacdes preliminares da pesquisa considerando a discussao
gerada no item 7.2. Note-se, que as recomendacdes ndo abrangem os aspectos técnicos do
desenvolvimento de jogos, o foco esté nas definicdes conceituais da fase de pré-producédo. Porém, em
um primeiro momento, as recomendacdes sao propostas fora do contexto de projeto, de modo a
agrupar em categorias, por similaridade, as informacodes das diferentes fases de coleta da pesquisa.
Dessa maneira, algumas recomendagdes foram transferidas e alocadas em outras categorias,
unificando os conteudos similares evitando recomendacées duplicadas. Posteriormente, apés serem
avaliadas por especialistas, as recomenda¢des sdo estruturadas em uma proposta de
desenvolvimento de jogos, tomando-se por base o estudo de Chandler (2013).

O que deve ser considerado pela perspectiva da Neuropsicologia?

Subtipos da discalculia do desenvolvimento e recomendacgées de atividades (item 7.1.1)
e Subtipo: Déficits na Funcdo Executiva.
Dominio cognitivo prejudicado: Meméria de Trabalho

Recomendacao: atividades que treinem a capacidade de lembranca para fatos matematicos,
formas geométricas etc.; treinar a fluéncia de acesso para os fatos aritméticos.

* Subtipo: Déficits Verbais
Dominio cognitivo prejudicado: Processamento Fonoldgico

Recomendacgao: atividades que estimulem o calculo mental (computacdo matemaética);
utilizar de enunciados verbais e sonoros para os problemas mateméticos a serem resolvidos.

* Subtipo: Déficits Visoespaciais
Dominio cognitivo prejudicado: Processamento Visoespacial

Recomendacgao: Tarefas com a comparacdo entre numeros, célculos multidigitais e
posicionamento especial de nimeros (ordinalidade)

*  Subtipo: Déficits no Senso Numérico
* Dominio cognitivo prejudicado: Senso numérico

Recomendagao: Comparacdo de numerosidade; estimular a relacdo entre os digitos
numéricos e as representacdes de quantidade (procedimento de andaimes); fortalecer a
relacdo entre os trés modelos mentais da representacdo numérica, analégica de magnitude,
verbal e arabica (associacao repetida).

Habilidade matematica treinada (item 7.1.2)

e Utilizar de médulos para ensinar os conteidos matematicos, considerando a seguinte
hierarquia: Senso numérico; Contagem; Transcodificacdo; Adicdo; Subtracdo; Problemas
Matemaéticos; Multiplicagao.

* Promover em cada médulo, a automatizacao dos conteudos trabalhados, de modo que
o jogador consiga resolver os problemas utilizando o menor tempo possivel, e ainda, seja
capaz de aplicar os conhecimentos em contextos diferenciados.
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* Promover aos poucos os dominios matematicos pertencentes a cada médulo de
conteudo. Por exemplo, no médulo adig¢do iniciar com soma 5, posteriormente até o 10 e
assim consecutivamente.

Estrutura do contetdo (item 7.1.3)

* Apresentar ao jogador apenas um tnico conteudo segmentado com base nos médulos
matematicos, evitando o uso de varios assuntos na mesma atividade e intervencéo.

Atividade (item 7.4.1)

* Necessidade de pratica repetida das atividades, porém em sua aplicacdo considerar
estratégias para ndo prejudicar a motivacao do usuario em razao da repeticao
excessiva. Uma alternativa é explorar de aspectos ludicos para compor um contexto ficcional
de jogo (com fases e niveis), onde a repeticdo para aprendizagem estard inserida, porém, ndo
evidente para o jogador.

Desenvolver das atividades (item 7.1.5)

* Os jogos devem ser configurados como monousuario caracterizados por atividades
individuais, mas que promovam uma competicao entre o préprio jogador e o seu
desempenho na atividade, incentivando cada vez mais para melhores resultados.

®* Ousodeintervencao computadorizada acompanhada de mediagao direta no contexto
da reabilitacao neuropsicolégica. Recomenda-se o desenvolvimento de um sistema
maior para a inser¢ao dos jogos utilizados durante o programa de reabilitacao, no qual
seja possivel mensurar dados do usuario da intervencdo, em uma interface para o profissional
mediador (psicélogo) da reabilitacao. Desse modo, o sistema pode quantificar o desempenho
do jogador como, por exemplo, por atividade, por sessdo, por comparagao com criangas da
mesma idade, mapear principais dificuldade nas tarefas dos jogos, entre outras mensuragdes.

Conceitos-chave (item 7.1.6)

As recomendacdes desta categoria, em razdo de seu escopo e para evitar repeticdes foram
transferidas para a categoria Mecdnicas de jogo e a categoria Interface (elementos grdficos).

O que deve ser considerado pela perspectiva do Game Design?
Habilidades do jogador (item 7.2.1)

* As atividades de jogo, devem favorecer as habilidades do jogador em relagdo a sorte.
Neste contexto, mapeou-se como tendéncias as seguintes habilidades do jogador utilizadas
em intervencdes a discalculia do desenvolvimento:

Habilidades triviais (basicas, nao desenvolvidas durante o jogo)
-Compreensao verbal (leitura): leitura da lingua nativa.
- Compreensdo auditiva da lingua nativa: compreensao de passagens auditivas.

- Fluidez de raciocinio: velocidade de pensamento e recordacao de ideais.
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Habilidades nao-triviais (necessarias, desenvolvidas durante as mecanicas de jogo)
- Raciocinio quantitativo: habilidade baseada em propriedades matematicas.

- Velocidade perceptiva: velocidade em fazer comparagdes corretas em simbolos ou
padrdes.

-Habilidade de se concentrar: capacidade de concentracdo na atividade, desconsiderando
aspectos irrelevantes.

Componentes (item 7.2.2)

O uso de personagem como estimulo visual para o jogador, atraindo a sua atenc¢ao para
a atividade. Recomenda-se permitir que o jogador possa manipular o personagem,
mediante um conjunto de acdes, bem como oferecer opcdes de personalizacdo de suas
caracteristicas e acessorios. Uma alternativa para intensificar a motivacdo nessa categoria, é
durante o avancar das fases de jogo, disponibilizar novas configuragdes de mecanicas e agdes
diferenciadas de manipulagdo do personagem, somado a libera¢do de novos personagens.

Conjunto de regras (item 7.2.3)

Apresentar para o jogador instrucdes claras sobre os objetivos e regras de jogo,
informando todas as possibilidades de acao, de modo que este nao tenha duvidas sobre
0 que sera necessario fazer na atividade. Para a orientagao se recomenda a utilizagao de
um duplo canal (auditivo e visual) utilizando de recursos ltdicos. Uma alternativa é utilizar de
tutorias animados com exemplos explicativos no inicio de cada tarefa, ademais disponibilizar
uma opgao de ajuda durante o jogo, visando atender a possiveis duvidas, principalmente no
iniciar de novas atividades no jogo.

Ambiente (item 7.2.4)

O uso de cenarios como parte do contexto ltidico de jogo, atuando como plano de fundo
para a realizacao das atividades. Assim, como parte da expressdo grafica do jogo esse
elemento promove um apelo emocional, despertando a atencdo e curiosidade do jogador.
Além disso, a utilizacdo de cendrios pode atuar como elemento a fomentar a curiosidade do
jogador para fases e niveis posteriores de jogo, ou caracterizar um contetdo. Por exemplo,
em um cenario de floresta as atividades sdo de multiplicacdo, por outro lado, em um cenério
espacial as tarefas contemplam a adicao, entre outras possibilidades com base na narrativa
de jogo.

Mecanicas de jogo (item 7.2.5)

As mecanicas de jogo devem promover a automatizacdo dos fatos (resolucao de
problemas com um maior nimero de acertos em um menor tempo), independente do
conteudo matemitico a ser ensinado.

As mecanicas devem promover um balanceamento entre as habilidades do jogador e
os desafios. Configurando-se em nivel um intermedidrio para o jogador, isto é, desafios
nem muito grandiosos nem muito pequenos. Dessa maneira, as tarefas sdo interpretadas
como desafios possiveis e estimulantes de serem atingidos durante o jogo. Uma alternativa é
o uso de objetivos a serem executados em fases ou etapas, em que seu nivel de exigéncia é
intensificado paulatinamente.

Recomenda-se para o balanceamento entre desafio e habilidade, a realizacdo de um
nivelamento inicial para posicionar o jogador em diferentes niveis de desafios, a partir
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da mensuracao de suas habilidades. Por exemplo, alocando o jogador em uma escala de
dificuldade de 1 a 10 relacionada aos desafios a serem resolvidos no jogo. Isso pode ser
realizado com atividades inseridas no préprio sistema de jogo e aplicadas antes do inicio da
partida.

Oportunizar chances para que o jogador sobreviva no jogo como, por exemplo,
disponibilizando vidas, chances, tentativas etc. Com isso, possibilitando a recuperacdo de
erros cometidos e nao impedindo o avan¢o do jogador nas tarefas durante a reabilitacdo

Nao produzir feedback negativo (punicdo) para os erros do jogador. Recomenda-se
transformar o feedback negativo em uma orientagao (dica para o éxito na tarefa), sobre o que
0 jogador esta fazendo errado, de modo a ndo o desestimular e promover o avango nas
atividades de jogo.

Alocar as mecanicas de jogo em um ambiente lidico com base em uma narrativa como,
por exemplo, um mistério (desafio maior) a ser resolvido mediante um conjunto de desafios
menores.

Tema (item 7.2.6)

Uso de narrativa como base para o contexto ludico e ficcional de jogo, atuando como
referéncia na construcdo dos elementos de jogo, como os personagens, os cendrios, as
mecanicas, as atividades, os elementos graficos e as recompensas. Durante a construcao da
narrativa, é possivel utilizar de metéforas e analogias como alternativa a facilitar o
processamento da informacéo pelo jogador e compor a expressao gréfica do jogo.

Interface (elementos graficos) (item 7.2.7)

Os elementos da interface fazem parte da expressao grafica aplicada no design do jogo,
com foco na motivacao do jogador é possivel explorar a criatividade na sua construcao,
em virtude do que se pretende destacar. Cada elemento grafico apresenta uma funcao
no jogo. Recomenda-se consisténcia no uso da tipografia e na cor, promovendo a
legibilidade, bem como consisténcia na organizagdo, 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 informagdes relevantes
para nao sobrecarregar o processamento mental do jogador.

Utilizar de elementos graficos que permitam a navegac¢ao no sistema de jogo, o que
possibilita ao jogador realizar as configuragdes e os ajustes necessarios. Recomenda-se que o
sistema ofereca controles bdasicos de menu como, por exemplo, iniciar, pausar, voltar, ajustes
e ajuda.

Utilizar de elementos graficos e sonoros que permitam a instrucao do jogador para as
atividades de jogo, orientando sobre como controlar os componentes de jogo, bem como
apresentando suas regras e mecanicas.

Utilizar de elementos graficos e sonoros que permitam a comunicacao interativa, isto é,
promovam o feedback imediato para as a¢des do jogador.

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

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

Ainda como parte da categoria interface, a interatividade pode ser utilizada como um elemento
potencializador da motivacdao em jogos, considerando os estudos de Nassar e Padovani (2011). No
entanto, ainda se faz necessério estudos mais especificos com o usudrio da pesquisa para gerar uma
recomendacdo neste aspecto, caracterizando-se como um estudo futuro.

Jogadores (item 7.2.8)

* Recomenda-se como base para o desenvolvimento do jogo, promover as seguintes
experiéncias ao jogador:
Fantasia: o jogo como um faz de conta em um mundo imaginério, onde é possivel
interagir com situagdes que ndo seriam possiveis no mundo real.

Narrativa: o jogo como um drama, uma histéria, porém néo necessariamente linear.
Uma série de acontecimentos que transmitam uma sensagdo dramatica.

Desafio: o jogo como um percurso de obstaculos, com problemas a serem
resolvidos.

Descoberta: o jogo como um territério inexplorado, promovendo a sensagao de
descobrir algo novo.
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8. AVALIAGAO COM ESPECIALISTAS

Neste capitulo se descreve a andlise critica das recomendagdes preliminares realizada por especialistas
estruturados em dois grupos: desenvolvedores de jogos e psicdlogos (as). Participaram da avaliacdo 4
especialistas, 2 representantes de cada érea de estudo. Como técnica se utilizou de uma avaliagdo heuristica,
tomando-se por base a escala proposta por Likert (apud PEREIRA 1999) adaptada ao contexto da pesquisa,
possibilitando que cada especialista avaliasse a aplicabilidade das recomendacées. Os procedimentos
metodoldgicos, para a realizacdo da avaliacdo estdo detalhados no capitulo de método (p.83) deste
documento. Os resultados das opinides dos especialistas sdo organizados e colocados em discusséo, além
disso, sdo delineadas as recomendacdes finais da pesquisa, com base nos aprimoramentos gerados pelas
avaliacdes. Desse modo, este capitulo representa a fase 6 (avaliacdo) e a fase 7 (ajustes) da pesquisa
correspondendo ao ultimo objetivo especifico: Avaliar junto a especialistas, desenvolvedores de jogos e
psicélogos (as), a possibilidade de aplicacao das recomendacées propostas.

8.1. RESPOSTAS E SUGESTOES DE MELHORAMENTO

Para a discussdo dos resultados da avaliacao visando a ndo exposicdo do participante adotou-se para
cada especialista um coédigo de identificacdo, o qual é informado na tabela 38 junto com as
informacdes de perfil dos especialistas.

tabela 38: Especialistas participantes da pesquisa
Fonte: o autor

ESPECIALISTAS
Desenvolvedor« 01 Psicéloga« 01
«+ Formagao: Programador Visual - Designer grafico « Formagao: Psicologia e Farmacia - Subérea: Neuropsicologia do desenvolvimento
« Possui 1 ano de experiéncia com o desenvolvimento de jogos « Possui 7 anos de experiéncia com reabilitagdo neuropsicoldgica.
. Cidade: Rio de Janeiro/RJ . Cidade: Belo Horizonte/MG

Desenvolvedor « 02 Psicéloga « 02

+ Formagao: Doutor em Filosofia e Semiética - Artista Senior Técnico
« Possui 22 anos de experiéncia com o desenvolvimento de jogos

« Possui formagao em Psicandlise Lacaniana (1986)

- Cidade: Sao Paulo/SP

« Formacao: Psicologia - Subarea: Neuropsicologia
« Possui 6 anos de experiéncia com reabilitagao neuropsicolégica.
« Cidade: Belo Horizonte/MG

Para a interpretar as avaliagcdes dos especialistas na escala Likert (tabela 39) e nas respostas
descritivas se utilizou de uma abordagem qualitativa. Assim, foi elaborada uma discussao com base
nas respostas individuais de cada especialista, com o objetivo de aprimorar as recomendacdes
preliminares considerando a perspectiva das duas &reas de estudo, o game design e a
neuropsicologia. Como resultado, na tabela 39 é estruturada uma visao geral da avaliagao realizada.
Em seguida, de forma detalhada cada recomendacdo é discutida com base na opinido dos
especialistas e quando necessario é aprimorada.



tabela 39: Visdo geral da avaliacao realizada por especialistas

Fonte: o autor
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RECOMENDACAO

AVALIAGAO POR ESPECIALISTA

n? | Categoria

Desenvolvedor ¢ 01

1 | Subtipos discalculia

2 | Habilidade matematica

3 | Habilidade matematica

4 | Estrutura do contetddo

5 | Estrutura do contetdo

6 | Atividade

7 | Desenvolver das atividades

8 | Desenvolver das atividades

9 [ Habilidades do jogador

10 | Componentes

11 | Conjunto de regras

12 | Ambiente

13 | Mecanicas

14 | Mecénicas

15 | Mecénicas

16 | Mecénicas

17 | Mecénicas

18 | Mecanicas

19 [ Tema

20 | Interface

21 | Interface

22 | Interface

23 | Interface

24 | Interface

25 | Interface

26 | Jogador

Escala de avaliagao (Likert)

nao é pertinente

pouco aplicavel

Regular aplicavel mas precisa de ajustes

3
4 Bom aplicavel

muito aplicavel

Desenvolvedor ¢ 02

Psicéloga ¢ 01

Psicdloga * 02

REVISAR?

F-

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim



140

Recomendacao 1

Esta recomendacgao recebeu avaliacdo positiva dos especialistas (tabela 40), mas com sugestdes para
aprimoramento, discutidas logo abaixo.

Para o especialista Desenvolvedor 02, a recomendagdo é importante ressaltando os estudos de
Edward Lee Thorndike (1874-1949). Em sintese Thorndike foi um psicélogo conhecido pelos seus trabalhos
sobre aprendizagem, com destaque para a sua formulagéo Lei do Efeito (do inglés Law of effect) relacionada
a psicologia comportamentalista. Considerando a Lei do Efeito o comportamento dos seres vivos tende a se
repetir quando este é seguido de uma recompensa, por outro lado, o comportamento ndo tendera a se
repetir quando seguido de consequéncias negativas (punicao). Assim, com base nesta lei na aprendizagem
os individuos associam e relacionam situagdes semelhantes tomando como referéncias as suas experiéncias
negativas e de éxito (McLEOD, 2007).

O desenvolvedor 02 também ressaltou com base no estudo de James Paul Gee, a importancia das
atividades nos jogos ndo serem instrumentais. Gee (2003) em seu livro “O que os videogames tém para nos
ensinar sobre aprendizagem e letramento” enuncia 36 principios de aprendizagem para o uso em jogos.
Dentre eles, o argumento do especialista esta no principio da atividade ativa e critica (Active, Critical, Learning
Principle), no qual Gee (2003) afirma que no ambiente de jogo todas as atividades devem ser estruturadas de
modo a encorajar uma aprendizagem ativa e critica, isto é, ndo passiva. Dessa maneira o aprendiz/jogador
caracteriza-se como parte essencial no processo de aprendizagem durante as atividades de jogo, podendo
opinar e interagir, o que influéncia com que o aprendiz goste da tarefa proposta, pois sente-se parte dela.

Ja a especialista Psicéloga 01 ressaltou que é importante considerar a peculiaridade dos perfis
cognitivos de cada crianga, em razdo da possibilidade dos mecanismos subjacentes serem distintos em
individuos com o mesmo tipo de dificuldade de aprendizagem. Desse modo, tomando-se por base as
avaliacdes dos especialistas esta recomendacao foi aprimorada (tabela 40).

tabela 40: Recomendacéo 1
fonte: o autor

Recomendacdo | 1

Mapeamento de Subtipos da discalculia + dominio cognitivo prejudicado
+ Recomendagdo de atividades:

Subtipo: Déficits na Fungdo Executiva.
Dominio cognitivo prejudicado: Meméria de Trabalho

Recomendagao: atividades que treinem a capacidade de lembranga para fatos matematicos, formas
geomeétricas etc.; treinar a fluéncia de acesso para os fatos aritméticos.

Subtipo: Déficits Verbais

Dominio cognitivo prejudicado: Processamento Fonoldgico

Recomendagao: atividades que estimulem o cdlculo mental (computagdo matematica); utilizar de
enunciados verbais e sonoros para os problemas matematicos a serem resolvidos.

Subtipo: Déficits Visoespaciai:

Dominio cognitivo prejudicado: Processamento Visoespacial

Recomendagdo: Tarefas com a comparagdo entre nimeros, calculos multidigitais e posicionamento
especial de nimeros (ordinalidade)

Subtipo: Déficits no Senso Numérico
Dominio cognitivo prejudicado: Senso numérico
Recomendagdo: Comparagdo de numerosidade; estimular a relagdo entre os digitos numéricos e as

representagdes de quantidade (procedimento de andaimes); fortalecer a relagdo entre os trés modelos

mentais da representagdo numérica, analdgica de magnitude, verbal e ardbica (associagdo repetida)

Recomendagdo 1 | Aprimorada

Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo.

Desenvolvedor ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel)

Desde os estudos de Thordick sobre a curva da meméria
estes temas sdo importantes. Se games que ajudem neste
sentido, ndo sendo instrumentais, mas seguindo os
pressupostos de James-Paul Gee, forem construidos, em
muito ajudardo a todos

Psicéloga ¢ 01

5. Otimo (muito aplicével)

Apesar do desfecho ser o mesmo para todas as criangas
(dificuldades de matematica), os mecanismos cognitivos
subjacentes podem ser distintos, o que justifica considerar
as peculiaridades dos perfis cognitivos de cada crianga.

Psicéloga ¢ 02

4. Bom (aplicavel)
Sem argumentagao.

Recomenda-se considerar a peculiaridade dos perfis cognitivos de cada crianga, considerando que os mecanismos subjacentes podem
ser distintos em individuos com discalculia do desenvolvimento. Com base em cada subtipo da DD, propdem-se o seguinte

mapeamento de dominios cognitivos prejudicados e suas possiveis atividades:

Subtipo: Déficits na Fungdo Executiva.
ini iti btipo: Déficits Vi

D judicado: Meméria de Trabalho P

ficad

el b Py .. .
Recomendagio: atividades que treinem a capacidade de lembranga D cognitivo prej
para fatos matematicos, formas geométricas etc.;
treinar a fluéncia de acesso para os fatos aritméticos.

: Processamento Visoespacial
Recomendagdo: Tarefas com a comparagdo entre nimeros,
calculos multidigitais e posicionamento especial de nimeros (ordinalidade)

Subtipo: Déficits Verbais
Domini L .

do: Processamento Fonoldgico b

e A N ) io cognitivo prejudi
Recomendagao: atividades que estimulem o calculo mental
(computagdo matematica); utilizar de enunciados verbais e
sonoros para os problemas matematicos a serem resolvidos.

Subtipo: Déficits no Senso Numérico

lo: Senso numérico

Recomendagdo: Comparagdo de numerosidade; estimular a relagdo entre os digitos numéricos e as
representagdes de quantidade (procedimento de andaimes); fortalecer a relagdo entre os trés modelos
mentais da representagcdo numeérica, analdgica de magnitude, verbal e arébica (associagdo repetida).

Além disso, recomenda-se para as atividades de cada dominio cognitivo a possibilidade de uma participagdo ativa e critica

do jogador/aprendiz durante as tarefas.
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Recomendacao 2

Esta recomendacao recebeu avaliagdo positiva dos especialistas (tabela 41). Com destaque para as
colocagdes do Desenvolvedor 02, o qual argumentou sobre a necessidade de utilizar os médulos
matematicos em uma abordagem construtivistas, além disso sugeriu a leitura de Tonéis (2010).

Em suma, Tonéis (2010) propde a construcao do raciocinio légico-matematico por meio dos
puzzles em jogos, resolvidos no ciberespaco inseridos em uma histéria hipertextual. Para este autor o
jogo caracteriza-se como uma midia que percebe o sujeito em suas singularidades, isto é, uma
ferramenta sensivel que promove a satisfacao pessoal, promovendo a autoestima e demonstrando as
habilidades de cada individuo. Neste contexto, os jogos ganham importancia na aprendizagem a
medida que aproximam o aprendiz do conhecimento cientifico, promovendo a vivéncia de situacoes
“reais” ou “imagindrias” que situam o aprendiz frente a desafios e a necessidade da busca por solugdes,
levando-o a raciocinar e a tomar decisdes.

Em uma abordagem construtivista Tonéis (2010) argumenta ser possivel promover um
desenvolvimento cognitivo espontaneo. Isto ocorre, quando o aprendiz é capaz de abstrair uma
realidade a outra, transformando-a em situagdes problemas, este pode, também, conduzir a formas
de abstrair conceitos matematicos. Assim, mediando o uso de jogos digitais é possivel desenvolver
niveis de generalizagdo (compreensdo de padrdes). Desta forma, os jogos oferecem um espago para a
assimilagdo e organizagdo de estruturas cognitivas, pois direcionam o jogador/aprendiz para atitudes
de exploracio, analise e reflexdo, compreensdo e acido (TONEIS, 2010). Diante do mencionado, 0s jogos
na prética educacional sdo ferramentas significativas, principalmente quando oferecem ao aprendiz
a construcdo do seu conhecimento de forma ativa e critica.

Além disso, a especialista Psicéloga 01 salientou o carater hierdrquico presente na
aprendizagem matematica, desse modo ressaltando que a utilizacdo de médulos atendendo a esta
hierarquia possibilita intervencdes mais pontuais e eficientes. Diante das avaliagdes mencionadas,
aprimorou-se a recomendacao 2 (tabela 41).

tabela 41: Recomendacéo 2
Fonte: o autor

Recomendagio | 2 Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Desenvolvedor ¢ 02
5. Otimo (muito aplicavel)

o Utilizar de médulos para ensinar os contetuidos

matematicos, considerando a seguinte hierarquia:

Senso numérico; Contagem; Transcodificagdo;
Adigdo; Subtragdo; Problemas Matemadticos;
Multiplicagdo.

Recomendagdo 2 | Aprimorada

E possivel e interessante, mas a maior das iniciativas sdo idiotas e conteudistas. Deve-se optar pela abordagem
construtivista. Sugiro ler a Dissertagdo de Toneis sobre isso: http://www.academia.edu/769224/A_L
%C3%B3gica_da_Descoberta_nos_Jogos_Digitais_Disserta%C3%A7%C3 %A30_

Psicéloga ¢ 01
5. Otimo (muito aplicavel)

A aprendizagem na matematica é hieraquizada. A reabilitagdo em modulos permite intervengbes mais pontuais e
consequentemente mais eficientes.

Psicéloga 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Utilizar de médulos para ensinar os contetidos matematicos, considerando a seguinte hierarquia: Senso numérico; Contagem; Transcodificagdo; Adi¢do; Subtragdo;
Problemas Matematicos; Multiplicagdo. Em cada médulo, recomenda-se o uso de atividades com desafios que estimulem o jogador, mediante uma participagdo ativa, a

encontrar solugdes.
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Recomendacao 3

Em geral, esta recomendacéo recebeu avaliacdo positiva dos especialistas (tabela 42). Porém para o
Desenvolvedor 02 a recomendacdo precisa de ajustes, para este especialista promover a
automatizacgdo (fator pressa) nao faz com que o aprendiz desenvolva sua capacidade de pensamento
e solucao de problemas, caracterizando-se apenas como um reflexo da atual sociedade capitalista,
que exige uma pressa muitas vezes desnecessdria.

No entanto, no contexto de uma reabilitacdo neuropsicolégica como evidenciado na revisao
bibliografica desta pesquisa (p. 60), as interven¢des mapeadas buscam a automatizacao dos fatos, isto
é, que o jogador consiga responder/resolver os problemas utilizando o menor tempo possivel, em
virtude da estrutura da prépria matematica. Notai, ademais, que se tomando por base o argumento
do especialista, é importante salientar que os aprendizes, especialmente aqueles com dificuldade de
aprendizagem, possuem perfis cognitivos diferenciados, o que caracteriza tempos diferentes para
solucdo de problemas, dessa forma em razdo da prépria matematica a automatizagao é necessaria,
porém, considerando o perfil cognitivo de cada individuo.

Para a especialista Psicéloga 01 a aprendizagem da matematica se resume a automatizacdo,
seja de processos, conceitos ou opera¢des. Além disso, a repeticdo na aprendizagem da matematica
atua como um fator essencial. Diante das colocacdes dos especialistas a recomendacao 3 foi
aprimorada (tabela 42).

tabela 42: Recomendacéo 3
Fonte: o autor

Recomendagdo | 3

* Promover em cada médulo, a automatizagdo dos
conteudos trabalhados, de modo que o jogador
consiga resolver os problemas utilizando o menor
tempo possivel, e ainda, seja capaz de aplicar os
conhecimentos em contextos diferenciados.

Recomendagdo 3 | Aprimorada

Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio

Desenvolvedor ¢ 02

3. Regular (aplicavel mas precisa de ajustes)

Geralmente este tipo de abordagem dé errado. O jogo Myst Riven, por exemplo, trabalha todos elementos de base
para ldgica e ndo precisa contar com fator pressa. A pressa ¢ da sociedade capitalista e tende a produzir macacos
que somente reproduzem receitas de bolo - temos de fazer as criangas e adultos pensarem - como pensa vocé e
seu Orientador, que é uma pessoal genial.

Psicdloga ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel)
A aprendizagem da matematica basicamente se resume a automatizagdo de processos, conceitos, operagoes, etc.
A aprendizagem da matematica depende de repetigdo.

Psicdloga e 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacgio

Promover em cada mdédulo, a automatizagdo dos contetidos trabalhados, de modo que o jogador consiga resolver os problemas utilizando o menor tempo possivel, e
ainda, seja capaz de aplicar os conhecimentos em contextos diferenciados. Notai, ademais, que no desenvolvimento da automatizagdo dos conteudos é necessario

considerar o perfil cognitivo de cada crianga.

Recomendacao 4

Esta recomendacdo recebeu avaliagdo positiva de dois especialistas, por outro lado foi avaliada
negativamente pelos outros especialistas (tabela 43). A seguir sdo discutidas as colocagdes sugeridas
pelos avaliadores.

O especialista Desenvolvedor 02 define a recomendagdo como ndo pertinente, argumentando
uma falta de aprofundamento para o tema, assim, recomenda uma bibliografia para esclarecimentos.
J4 a especialista Psicéloga 01, argumenta que a recomendacao precisa de ajustes, visto que o nivel
inicial de conhecimento e dificuldade de cada crianca é varidvel, neste contexto recomenda que ao
desenvolver jogos para esta prética (reabilitacdo neuropsicolégica) deve-se considerar os jogos como
adaptaveis a linha de base de cada crianca.
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Com base nas colocacdes dos especialistas, a recomendacao 4 foi reformulada e unificada com
a recomendacao 5 (tabela 44).

Recomendagdo | 4

« Promover aos poucos os dominios matematicos
pertencentes a cada médulo de contetido. Por
exemplo, no médulo adigdo iniciar com soma 5,
posteriormente até o 10 e assim consecutivamente.

tabela 43: Recomendacao 4
Fonte: o autor

Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo

Desenvolvedor ¢ 02

1. Péssimo (ndo é pertinente)

Errado. A adigdo tem como base as colegGes figurais em primeiro lugar. Ler:http://www.estantevirtual.com.br/b/
jean-piaget-e-b-inhelder/genese-das-estruturas-logicas- elementares/4012433330 Este é um tema muito
importante e delicado que necessita de aprofundamento antes de se jogar na construgdo de um game - ler o
Tonéis.

Psicdloga * 01
3. Regular (aplicavel mas precisa de ajustes)

Depende do nivel inicial da crianga. Nesse caso seria interessante se o jogo fosse adaptdavel a linha de base de cada
crianga.

Psicdloga * 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo

Aprimorada e unificada com a recomendagdo 5

Recomendacao 5

Esta recomendacdo foi avaliada positivamente (tabela 44) com as seguintes sugestbes para
melhoramento. Para o especialista Desenvolvedor 02, a recomendacao sé serd pertinente e aplicavel
se estiver alocada em um universo narrativo, isto é, em um contexto ficcional onde os conteudos
estarado inseridos, ndo atuando apenas de modo instrumental, mas trazendo significados ludicos para

o jogador.

Por outro lado, para a especialista Psicéloga 01 a aprendizagem deve ser simplificada,
principalmente considerando as dificuldades cognitivos do publico-alvo da pesquisa, dessa forma
recomenda configurar o jogo de forma adaptdvel, assim conforme a crianca for adquirindo
proficiéncia na atividade novos contetidos podem ser adicionados. Com base nos comentérios dos
especialistas as recomendacoes 4 e 5 foram aprimoradas e unificadas (tabela 44).

Recomendagdo | 5

e Apresentar ao jogador apenas um Unico contetido
segmentado com base nos mdédulos matematicos,
evitando o uso de varios assuntos na mesma
atividade e intervencdo.

tabela 44: Recomendacéao 5
Fonte: o autor

Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo

Desenvolvedor ¢ 02

3. Regular (aplicavel mas precisa de ajustes)
Se estiver dentro de um universo narrativo sim. Se for instrumental é perda de tempo.

Psicéloga » 01

3. Regular (aplicavel mas precisa de ajustes)

A aprendizagem é mais eficiente quando é simplificada, em especial no caso de criangas com transtornos de
aprendizagem que tem baixo insights e, frequentemente, déficits executivos. No entanto conforme item anterior
o adequado é deixar o jogo adaptavel. Uma vez que a crianga adquire proficiéncia na atividade novas informagées
podem ser adicionadas.

Psicéloga » 02

5. Otimo (muito aplicével) - Sem argumentagdo

Recomenda-se que as atividades de cada modulo de contetido, sejam estruturadas de forma adaptavel ao perfil cognitivo da crianga. Uma alternativa é utilizar de um
algoritmo para mapear constantemente as a¢es do jogador e, com base nisso, adequar as atividades ao ritmo cognitivo de cada jogador. Dessa forma, conforme a crianga
for adquirindo proficiéncia nas atividades de jogo, novos contetidos podem ser adicionados.
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Recomendacao 6

Em geral, esta recomendacao recebeu avaliacdo positiva, com duas coloca¢des dos especialistas
(tabela 45). Para o Desenvolvedor 02 a recomendacao é regular, seu argumento tem como premissa
que o ludico emerge de atividades da vida e ndo da obrigacao, ressaltando ser contrario ao uso da
repeticdo. Por outro lado, a especialista Psicéloga 01 avaliou a recomenda¢do como 6tima,
justificando que a reabilitacdo neuropsicolégica dos transtornos de aprendizagem escolar “trata-se
de fazer de maneiras diferentes a mesma coisa”, portanto reforcando a importancia da repeticao.

Diante do mencionado, de modo a encontrar um equilibrio entre as colocacbes dos
especialistas, recomenda-se que os jogos tenham a repeticao em suas atividades, porém inseridas em
um contexto ludico ofertando para o jogador alternativas de atividades para a escolha, nao
estipulando algo como unico e obrigatério. Com base na discussao gerada, a recomendacgao 6 foi

aprimorada (tabela 45).

Recomendacdo | 6

* Necessidade de pratica repetida das atividades,
porém em sua aplicagdo considerar estratégias
para ndo prejudicar a motivag¢do do usudrio em
razdo da repetigdo 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.

tabela 45: Recomendacgao 6
Fonte: o autor

Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Desenvolvedor ¢ 02

3. Regular (aplicavel mas precisa de ajustes)

O ludico emerge da vida e ndo da obrigagdo. Se vocé dd uma atividade obrigatéria, ndo ha o ludico. O Software
Boole fracasso porque era somente instrumental. As criangas querem brincar e, brincando aprender. E o que nos
ensina Piaget, Einstein, Flavel e os estudos sobre o tema.

Psicéloga e 01

5. Otimo (muito aplicavel)
A reabilitagdo neuropsicologica dos transtornos de aprendizagem trata-se de fazer de maneiras diferentes a
mesma coisa.

Psicéloga ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Necessidade de pratica repetida das atividades, porém em sua aplicagdo considerar estratégias para ndo prejudicar a motivag¢do do usudrio em razdo da repeti¢do
excessiva. Uma alternativa é explorar de aspectos ltdicos para compor um contexto ficcional de jogo (com fases e niveis), onde a repetigdo para aprendizagem estard inserida,
porém, ndo evidente para o jogador. Além disso, oferecer para o jogador opgdo de escolha dentre um conjunto de atividades, ndo estipulando algo como Unico e obrigatério.

Recomendacao 7

Esta recomendacao recebeu avaliacdo positiva dos especialistas (tabela 46), apenas o Desenvolvedor
02 considerou ser necessdrio ajustes para a sua aplicacdo. Paro o especialista no contexto de jogo o
desafio deve ser mais explorado, porém o elemento desafio é discutido em profundidade em
recomendacbes posteriores. Desse modo, a recomendacdo permaneceu sem a necessidade de

alteragoes.

Recomendagio | 7

¢ Os jogos devem ser configurados como
monousudrio caracterizados por atividades
individuais, mas que promovam uma
competigdo entre o préprio jogador e o seu
desempenho na atividade, incentivando
cada vez mais para melhores resultados.

tabela 46: Recomendacao 7
Fonte: o autor

Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01
4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Desenvolvedor e 02

3. Regular (aplicavel mas precisa de ajustes)
Pode ser, mas a nogdo de desafio dentro de uma narrativa é uma chave muito mais interessante.

Psicéloga ¢ 01
4. Bom (aplicavel) - Evite frustragdo de ter desempenho comparado.

Psicéloga ¢ 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio
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Esta recomendacéo recebeu avaliacao positiva de todos os especialistas (tabela 47). O Desenvolvedor
02 destacou em sua avaliacdo que estar junto com o jogador durante o ato de jogo (jogabilidade
assistida) é fundamental no processo de aprendizagem. Assim, ndo foi necessario realizar alteracdes

nesta recomendacao.

tabela 47: Recomendacéo 8

Fonte: o autor

Recomendagdo | 8 Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

* O uso de interven¢do computadorizada acompanhada de

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagéo

mediacdo direta no contexto da reabilitagdo neuropsicoldgica. Desenvolvedor ¢ 02

Rec da-seod Ivi to de um si maior para
a inser¢do dos jogos utilizados durante o programa de
reabilitagdo, no qual seja possivel mensurar dados do usudrio
da intervengdo, em uma interface para o profissional mediador

5. Otimo (muito aplicavel)
Sim, eu chamo isso de jogabilidade assistida. Estar junto com o jogador e
interagir é fundamental no processo educativo como reeducativo

(psicdlogo) da reabilitagdo. Desse modo, o sistema pode Psicéloga ® 01

quantificar o desempenho do jogador como, por exemplo, por
atividade, por sessdo, por comparagdo com criangas da mesma

5. Otimo (muito aplicivel) - Sem argumentacdo

idade, mapear principais dificuldade nas tarefas dos jogos, Psicéloga « 02

entre outras mensuragoes.

Recomendagdo 8 | Permaneceu sem a necessidade de alteragdes

Recomendacao 9

5. Otimo (muito aplicével) - Sem argumentacdo

A recomendacao recebeu avaliacdo positiva dos especialistas (tabela 48). Porém, a Psicéloga 01
ressaltou que os jogos para criancas com DD, ndo podem ser de dificil compreensao, em razdo dos
niveis de inteligéncia mais baixos desse publico. No entanto, o elemento dificuldade e apresentacao
das informagdes de jogo sao discutidos em recomendagdes posteriores. Por outro lado, para o
Desenvolvedor 02 as habilidades mapeadas na recomendacédo sdo pertinentes e aplicaveis para o
desenvolvimento de jogos. Assim, esta recomendacdo permanecei sem a necessidade de alteracdes.

tabela 48: Recomendacgéo 9

Fonte: o autor

Recomendacio | 9

* As atividades de jogo, devem favorecer as habilidades do jogador em relagdo a sorte.
Neste contexto, mapeou-se como tendéncias as seguintes habilidades do jogador

utilizadas em intervengdes a discalculia do desenvolvimento:
o Habilidades triviais (basicas, ndo desenvolvidas durante o jogo)
- Compreensdo verbal (leitura): leitura da lingua nativa.
- Compreensdo auditiva da lingua nativa: compreensdo de passagens auditivas.
- Fluidez de raciocinio: velocidade de pensamento e recordagdo de ideais.

o Habilidades ndo-triviais (necessarias, desenvolvidas durante as mecanicas de jogo)
- Raciocinio quantitativo: habilidade baseada em propriedades matematicas.
- Velocidade perceptiva: velocidade em fazer comparagdes corretas em simbolos ou padrdes.

- Habilidade de se concentrar: capacidade de concentracdo na atividade, desconsiderando
aspectos irrelevantes.

Recomendacdo 9 | Permaneceu sem a necessidade de alteracées

Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Desenvolvedor ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel)
Um game pode ser construido se pensando nestas habilidades
e propiciando condigBes para o seu desenvolvimento.

Psicéloga ¢ 01

3. Regular (aplicavel mas precisa de ajustes)

O jogo ndo pode ser dificil compreensdo uma vez que a
maneira das criangas com discalculia tem niveis de
inteligéncia um pouco mais baixos que a média.

Psicéloga ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo
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Estas recomendac¢des receberam avaliagdes positivas de todos os especialistas, sem argumentagdes.
Logo, permaneceram sem a necessidade de alteracbes (tabela 49).

tabela 49: Recomendagbes 10,11 e 12

Fonte: o autor

Recomendacdo | 10

¢ O uso de personagem como estimulo visual para o jogador, atraindo a sua
atengdo para a atividade. Recomenda-se permitir que o jogador possa
manipular o personagem, mediante um conjunto de agdes, bem como oferecer
opgdes de personalizagdo de suas caracteristicas e acessorios. Uma alternativa
para intensificar a motivacdo nessa categoria, é durante o avangar das fases de
jogo, disponibilizar novas configuragdes de mecanicas e ac¢des diferenciadas de
manipulagdo do personagem, somado a liberagdo de novos personagens.

Recomendacdo | 11

e Apresentar para o jogador instrucGes claras sobre os objetivos e regras
de jogo, informando todas as possibilidades de ag¢do, de modo que este
nao tenha duvidas 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. Uma alternativa é utilizar de tutorias
animados com exemplos explicativos no inicio de cada tarefa, ademais
disponibilizar uma opg¢do de ajuda durante o jogo, visando atender a
possiveis duvidas, principalmente no iniciar de novas atividades no jogo.

Recomendagdo | 12

¢ 0O uso de cenarios como parte do contexto ltidico de jogo, atuando como
plano de fundo para a realizagdo das atividades. Assim, como parte da
expressdo grafica do jogo esse elemento promove um apelo emocional,
despertando a atengdo e curiosidade do jogador. Além disso, a utilizagdo de
cenarios pode atuar como elemento a fomentar a curiosidade do jogador
para fases e niveis posteriores de jogo, ou caracterizar um contetdo. Por
exemplo, em um cenario de floresta as atividades sdo de multiplicagdo, por
outro lado, em um cendrio espacial as tarefas contemplam a adigdo, entre
outras possibilidades com base na narrativa de jogo.

Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Desenvolvedor ¢ 02
4. Bom (aplicavel) - Sem argumentacgdo

Psicéloga e 01
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Psicéloga e 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacdo

Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Desenvolvedor ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio
Psicéloga * 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio

Psicéloga e 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio

Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacdo

Desenvolvedor ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Psicéloga ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Psicéloga * 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio
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Recomendacao 13

Esta recomendacao recebeu avaliacdo positiva dos especialistas (tabela 50), apenas a Psicéloga 02 sugeriu
aprimoramentos para a aplicacdo. Em sua avaliacdo a especialista argumentou que para criangas com
dificuldade de aprendizagem é necessario primeiramente promover a experiéncia de éxito com atividades
faceis e posteriormente promover a automatizacdo. Na colocacdo da especialista, nota-se a sua relacdo
com a teoria da aprendizagem sem erro, que é discutida em recomendacgdes posteriores. Porém, esta
recomendacao foi aprimorada (tabela 50) ressaltando a importancia de promover a automatizacdo nas
mecanicas de jogo com base no desempenho do jogador.

tabela 50: Recomendacao 13
Fonte: o autor

Recomendagio | 13 Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Desenvolvedor ¢ 02
o As mecanicas de jogo devem promover a 5. Otimo (muito aplicével) - Sem argumentagdo

automatizagdo dos fatos (resolugdo de Psicéloga » 01
problemas com um maior nimero de acertos 5. Gtimo (muito aplicavel) - Sem argumentagdo
em um menor tempo), independente do -
. . . Psicéloga ¢ 02
conteddo matematico a ser ensinado.
4. Bom (aplicavel) - No caso de criangas com dificuldade de aprendizagem é

preciso promover primeiramente a experiéncia de sucesso com atividades
mais faceis e posteriormente promover a automatizagdo

Recomendagdo 13 | Aprimorada

As mecanicas de jogo devem promover a automatizacdo dos fatos (resolucdo de problemas com um maior niimero de acertos
em um menor tempo), independente do conteido matematico a ser ensinado. No entanto, esta automatizagdo deve estar
adaptdvel ao perfil cognitivo do jogador, com base no mapeamento de seu desempenho nas atividades de jogo.

Recomendacao 14

Esta recebeu avaliacdo positiva de todos os especialistas, com as seguintes argumentacgdes (tabela
51). A Psicéloga 01, reforcou a importancia da relagdo entre motivacdo e desafio percebido,
argumentando ser esta uma “funcdo quadratica inversa”. J& a Psicéloga 02 argumentou sobre a
necessidade de primeiramente promover a experiéncia de éxito com atividades faceis e
posteriormente avancar gradualmente com os desafios. Diante das observa¢des dos especialistas, a
recomendacdo 14 foi aprimorada (tabela 51).

tabela 51: Recomendacao 14
Fonte: o autor

Recomendagio | 14 Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01
* As mecanicas devem promover um 4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo
balanceamento entre as habilidades do jogador
) ) P Desenvolvedor ¢ 02
e os desafios. Configurando-se em nivel um
intermedidrio para o jogador, isto é, desafios 5. Otimo (muito aplicével) - Sem argumentaggo

nem muito grandiosos nem muito pequenos. Psicéloga ¢ 01

Dessa maneira, as tarefas sdo interpretadas como 5. Otimo (muito aplicavel)

dgsaﬁos possivels e -estlmulantes de sereml A relagdo em motivagdo e desafio percebido segue uma fungdo quadratica inversa.
atingidos durante o jogo. Uma alternativa é o uso

de objetivos a serem executados em fases ou Psic6loga ¢ 02

etapas, em que seu nivel de exigéncia é 4. Bom (aplicavel)
intensificado paulatinamente. No caso de criangas com dificuldade de aprendizagem é preciso promover
primeiramente a experiéncia de sucesso com atividades mais faceis
Recomendagido 14 | Aprimorada

As mecdanicas devem promover um balanceamento entre as habilidades do jogador e os desafios. Configurando-se em nivel um intermedidrio para
o jogador, isto é, desafios nem muito grandiosos nem muito pequenos, sendo configurados com base em uma adaptagdo ao desempenho do
jogador. Dessa maneira, as tarefas sdo interpretadas como desafios possiveis e estimulantes de serem atingidos durante o jogo. Uma alternativa é o
uso de objetivos a serem executados em fases ou etapas, em que seu nivel de exigéncia é intensificado paulatinamente.
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Recomendacao 15

Esta recebeu avaliacdo positiva de todos os especialistas, apenas a Psicéloga 01 ressaltou sobre a
importancia da relagcdo entre motivacao e desafio percebido. Dessa maneira, nesta recomendagao nao
foi necessario realizar alteragdes (tabela 52).

tabela 52: Recomendacao 15
Fonte: o autor

Recomendagio | 15 Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01

« Recomenda-se para o balanceamento entre desafio e habilidade, 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacdo

a realizacdo de um nivelamento inicial para posicionar o jogador Desenvolvedor ¢ 02

em diferentes niveis de desafios, a partir da mensuragdo de suas 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacdo
habilidades. Por exemplo, alocando o jogador em uma escala de = !

(]
dificuldade de 1 a 10 relacionada aos desafios a serem resolvidos SICO 0ga
no jogo. Isso pode ser realizado com atividades inseridas no 5. Otimo (muito aplicavel) - Idem anterior

préprio sistema de jogo e aplicadas antes do inicio da partida. Psicéloga e 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacgdo

Recomendagdo 15 | Permaneceu sem a necessidade de alteragoes

Recomendacao 16

Esta recomendacdo recebeu avaliacdo positiva de todos os especialistas, a Unica argumentacao foi
realizada pelo Desenvolvedor 02, o qual salientou a importancia de ofertar chances (tentativas) no
ambiente de jogo. Portanto, esta recomendacédo nao necessitou de alteracdes (tabela 53).

tabela 53: Recomendacao 16
Fonte: o autor

Recomendagdo | 16 Especialistas
Desenvolvedor - 01
4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo
¢ Oportunizar chances para que o jogador sobreviva peschralvedoiiz
no jogo como, por exemplo, disponibilizando vidas, 5. Otimo (muito aplicavel) - Sempre permitir spaw - até no
chances, tentativas etc. Com isso, possibilitando a Unreal Untournement temos isso e é divertido pacas.

recuperagdo de erros cometidos e ndo impedindo o Psicéloga - 01

avanco do jogador nas tarefas durante a reabilitacdo. 4. Bom (aplicavel) - Sem argumentaciio
Psicéloga - 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacdo

Recomendagdo 16 | Permaneceu sem a necessidade de alteragées

Recomendacao 17

Em geral, esta recomendacdo foi avaliada como o6tima (muito aplicavel). Contudo, para o
Desenvolvedor 02 a recomendac¢do nao é pertinente. Em sua argumentacao o especialista critica a
auséncia do uso de feedback negativo.

No entanto, o feedback negativo é evitado em programas de reabilitacdo neuropsicoldgica,
considerando o perfil cognitivo das criangas com dificuldades de aprendizagem. Para isto é utilizado
o conceito da aprendizagem sem erro (MIDDLETON E SCHWARTZ, 2012). Tomando-se por base este
conceito, a recomendacéo 17 foi estruturada sugerindo minimizar os erros (puni¢des) e potencializar
as experiéncias de éxito do jogador. Porém, diante do mencionado pelo especialista esta
recomendacao foi reformulada (tabela 54).
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tabela 54: Recomendacéo 17
Fonte: o autor

Recomendagdo | 17 Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Desenvolvedor e 02
« Nao produzir feedback negativo (punigdo) para
os erros do jogador. Recomenda-se transformar o
feedback negativo em uma orientagdo (dica para

1.Péssimo (ndo é pertinente)
Ma compreensdo do behaviorismo de Watson e Skynner ;-)
Se puder explico presencialmente como sair destas

0 éxito na tarefa), sobre o que o jogador estd armadilhas idiotas de punigdo. hahahaha
fazendo errado, de modo a ndo o desestimular e —
promover o avanco nas atividades de jogo. Psicéloga * 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio
Psicologa e 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio

Recomenda-se evitar o uso de feedback negativo (punicdo) 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 estd fazendo errado, de
modo a ndo desestimula-lo, mas sim promover o seu avango nas atividades de jogo.

Recomendacoes 18 e 19

Estas recomendacdes receberam avaliagdes positivas de todos os especialistas, sem argumentacdes
para melhoramento. Dessa forma, permaneceram sem a necessidade de alteracdes (tabela 55).

tabela 55: Recomendagbes 18 e 19
Fonte: o autor

Recomendagdo | 18 Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagéo

as . . L Desenvolvedor e 02
e Alocar as mecanicas de jogo em um ambiente lidico com base
em uma narrativa como, por exemplo, um mistério (desafio 5. Otimo (muito aplicavel) - Isso

maior) a ser resolvido mediante um conjunto de desafios
menores. 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo
Recomendagdo | 19 Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio
e Uso de narrativa como base para o contexto ltdico e ficcional de

jogo, atuando como referéncia na construgdo dos elementos de "
jogo, como os personagens, os cenarios, as mecanicas, as atividades, 5. Otimo (muito aplicavel) - Fantastico
os elementos graficos e as recompensas. Durante a construgdo da Psicéloga 01
narrativa, é possivel utilizar de metaforas e analogias como
alternativa a facilitar o processamento da informag&o pelo jogador e
compor a express3o gréfica do jogo. Psic6loga ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio

Desenvolvedor e 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio
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Estas recomendacodes receberam avaliagdes positivas de todos os especialistas, sem argumentacdes
para melhoramento. Assim, permaneceram sem a necessidade de altera¢des (tabela 56).

tabela 56: Recomendacbes 20, 21 e 22

Fonte: o autor

Recomendagio | 20

Os elementos da interface fazem parte da expressao grafica
aplicada no design do jogo, com foco na motivagdo do jogador é
possivel explorar a criatividade na sua construgdo, em virtude do
que se pretende destacar. Cada elemento grafico apresenta uma
fungdo no jogo. Recomenda-se consisténcia no uso da tipografia e
na cor, promovendo a legibilidade, bem como consisténcia na
organizagdo, agrupamento e localizagdo dos elementos na interface
de jogo, visando facilitar o processamento cognitivo do jogador.
Ademais, recomenda-se evitar excessos, deixando visivel apenas as
informagdes relevantes para ndo sobrecarregar o processamento
mental do jogador.

Recomendagio | 21

Utilizar de elementos graficos que permitam a navegagdo no
sistema de jogo, o que possibilita ao jogador realizar as
configuragdes e os ajustes necessarios. Recomenda-se que o
sistema oferega controles basicos de menu como, por exemplo,
iniciar, pausar, voltar, ajustes e ajuda.

Recomendagdo | 22

Utilizar de elementos graficos e sonoros que permitam a instrugdo
do jogador para as atividades de jogo, orientando sobre como
controlar os componentes de jogo, bem como apresentando suas
regras e mecanicas.

Especialistas

Desenvolvedor e 01
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo

Desenvolvedor e 02

5. Otimo (muito aplicavel) -
Faz parte do manual de design de games

Psicdloga ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Psicéloga e 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo

Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01
5. Otimo (muito aplicével) - Sem argumentagdo
Desenvolvedor ¢ 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo

Psicdloga ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Psicdloga ¢ 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo
Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

4. Bom (aplicavel) - Sem argumentagdo

Desenvolvedor ¢ 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacéo

Psicdloga ¢ 01
5. Otimo (muito aplicavel) - Ajuda na atengio

Psicdloga ¢ 02
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Recomendagdes 20, 21 e 22 | Permaneceram sem a necessidade de alteragdes

Recomendacao 23

Esta recomendacdo recebeu avaliacdo positiva de todos os especialistas, sendo considerada muito
aplicadvel com as seguintes argumentac¢des. Para o Desenvolvedor 02 fornecer o feedback para o
jogador é fundamental para promover que este persevere nas atividades de jogo. Corroborando com
a argumentacao da especialista Psicéloga 01, que definiu o feedback nos jogos como um elemento
necessario para a motivacdo do usuario. Diante do mencionado, estarecomendagdo permaneceu sem
a necessidade de alteragdes (tabela 57).
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tabela 57: Recomendacao 23
Fonte: o autor

Recomendagdo | 23 Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Desenvolvedor ¢ 02

o Utilizar de elementos graficos e sonoros 5. Otimo (muito aplicavel)

que permitam a comunicagio interativa, Sim, dar feedback sempre para que o jogador persevere no jogo.
isto &, promovam o feedback imediato Ser amigo. Veja o Little Big Planet no PSVI ta - uma loucura

para as a¢des do jogador. Psicéloga ¢ 01

5. Otimo (muito aplicavel) - Necessario para motivagdo.

Psicéloga ¢ 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagio

Recomendagdo 23 | Permaneceu sem a necessidade de alteragdes

Recomendacao 24
Esta recomendacdo recebeu avaliacdo positiva de todos os especialistas, considerada 6tima (muito

aplicavel) sem argumentacdes para melhoramento. Logo, permaneceu sem a necessidade de
alteragdes (tabela 58).
tabela 58: Recomendacao 24

Fonte: o autor

Recomendagdo | 24 Especialistas

Desenvolvedor ¢ 01

o Utilizar de elementos graficos que promovam a 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacdo

autoeficacia durante a atividade, isto é, o feedback Desenvolvedor ¢ 02

para o desempenho do jogador, informando o seu 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio
progresso em representagoes graficas de facil -
R P Psicéloga 01
entendimento como, por exemplo, pontos; insignias;
quadro de desempenho; missdes; colegdo de 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagéo

recursos; progresso; niveis. Psicéloga ® 02

5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacdo

Recomendagdo 24| Permaneceu sem a necessidade de altera¢Ges

Recomendacao 25

Esta recomendacao foi avaliada em totalidade pelos especialistas como 6tima (muito aplicavel). Contudo,
o Desenvolvedor 02 em sua argumentacao questionou o que seria correto em um jogo, afirmando que o
erro é um dos fatores mais importantes na aprendizagem. No entanto, como ja argumentado nesta
pesquisa, adota-se para o programa de reabilitacdo neuropsicoldgica o conceito da aprendizagem sem
erro (MIDDLETON E SCHWARTZ, 2012), de maneira a minimizar os erros e potencializar as experiéncias de
éxito do jogador, considerando as dificuldades do publico-alvo especifico da pesquisa. Assim, esta
recomendacao permanece sem a necessidade de altera¢des (tabela 59).
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tabela 59: Recomendacéo 25
Fonte: o autor

Recomendagdo | 25 Especialistas
Desenvolvedor ¢ 01
* Promover feedback positivo para as agdes corretas 5. Otimo (muito aplicével) - Sem argumentacio
do jogador, como fo~rma de promover o engajamento Desenvolvedor ¢ 02
durante a reabilitagdo. Recomenda-se o uso de
diferentes tipos de recompensas (sonora, visual) 5. Otimo (muito aplicavel)

E o que é o correto?
O erro é a coisa mais linda na aprendizagem.

tangiveis (fora do sistema de jogo, como pequenos
brindes), sistematicamente planejadas para os Psicéloga ¢ 01
momentos de éxito do jogador. Isto é, recompensas 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentacio

menores e maiores, ofertadas conforme o nivel do .
Psicéloga ® 02

desafio solucionado. " i
5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagdo

intangiveis (digitais no sistema de jogo) e até mesmo

Recomendagdo 25| Permaneceu sem a necessidade de alterages

Recomendacao 26

Em geral, esta recomendacao foi avaliada como 6tima (muito aplicavel) pela maioria dos especialistas.
Porém, a Psicéloga 01 considerou a recomendagdo como nao pertinente. Em andélise a argumentacdo
da especialista, percebe-se que a recomendagdo em sua escrita ndo transmitiu a ideia almejada
corretamente. Pois consonante com a avaliacdo da Psicéloga 01, os jogos tém como objetivo maior a
estimulacdo cognitiva do jogador, neste contexto o que a recomendagdo sugere é promover um
conjunto de experiéncias para o contexto ficcional de jogo, porém ainda mantendo como objetivo o
treinamento cognitivo. Desse modo, a recomendacéo foi reescrita e aprimorada (tabela 60).

tabela 60: Recomendacéo 26
Fonte: o autor

Recomendacgdo | 26 Especialistas

. . Desenvolvedor ¢ 01
* Recomenda-se como base para o desenvolvimento do jogo,

promover as seguintes experiéncias ao jogador: 5. Otimo (muito aplicavel) - Sem argumentagdo

Fantasia: o jogo como um faz de conta em um mundo Desenvolvedor ¢ 02

imaginario, onde é possivel interagir com situagdes que ndo 5. Gti it licgvel) - S tac
seriam possiveis no mundo real. - Otimo (muito aplicével) - Sem argumentago

Narrativa: o jogo como um drama, uma histdria, porém n3o Psicologa e 01

necessariamente linear. Uma série de acontecimentos que 1. Péssimo (n3o é pertinente)
transmitam uma sensagdo dramatica. N3o entendi a pergunta. O objetivo seria a
Desafio: 0 jogo como um percurso de obstdculos, com estimulagdo cognitiva.

roblemas a serem resolvidos. oA
P Psicéloga * 02

Descoberta: o jogo como um territdrio inexplorado,

promovendo a sensagdo de descobrir algo novo. 5. Otimo (muito aplicavel)

Sem argumentagdo
Recomendagdo 26| Aprimorada
Recomenda-se como base para o desenvolvimento do jogo, promover* as seguintes experiéncias ao jogador:

Fantasia: o jogo como um faz de conta em um mundo imaginario,
onde é possivel interagir com situacGes que ndo seriam possiveis no mundo real.

Narrativa: o jogo como um drama, uma histéria, porém ndo necessariamente linear.
Uma série de acontecimentos que transmitam uma sensagdo dramdtica.

Desafio: 0 jogo como um percurso de obstaculos, com problemas a serem resolvidos.

Descoberta: o jogo como um territério inexplorado, promovendo a sensagao de descobrir algo novo.

* Note-se, que o objetivo principal de jogos para esta pratica é a estimulagdo cognitiva do usuario. Esta recomendagdo atua como uma
orientagdo para construgdo do contexto ficcional de jogo, isto é, estimular sensagdes estéticas ao jogador durante o ato de jogo.
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8.2. RECOMENDAGOES APRIMORADAS

Na tabela 61, estdo enumeradas as recomendacdes finais da pesquisa.

O QUE DEVE SER CONSIDERADO PELA PERSPECTIVA DA NEUROPSICOLOGIA?
Recomendagdo 1

Recomenda-se considerar a peculiaridade dos perfis cognitivos de cada crianga, considerando que os mecanismos subjacentes
podem ser distintos em individuos com discalculia do desenvolvimento. Com base em cada subtipo da DD, propdem-se
o seguinte mapeamento de dominios cognitivos prejudicados e suas possiveis atividades:

Subtipo: Déficits na Fungdo Executiva.

Dominio cognitivo prejudicado: Meméria de Trabalho

Recomendagdo: atividades que treinem a capacidade de lembranga para fatos matematicos, formas geométricas etc.;
treinar a fluéncia de acesso para os fatos aritméticos.

Subtipo: Déficits Verbais

Dominio cognitivo prejudicado: Processamento Fonolégico

Recomendagdo: atividades que estimulem o calculo mental (computagdo matematica);
utilizar de enunciados verbais e sonoros para os problemas matematicos a serem resolvidos.

Subtipo: Déficits Visoespaciais

Dominio cognitivo prejudicado: Processamento Visoespacial

Recomendagdo: Tarefas com a comparagdo entre nimeros, cdlculos multidigitais e posicionamento
especial de nimeros (ordinalidade)

Subtipo: Déficits no Senso Numérico

Dominio cognitivo prejudicado: Senso numérico

Recomendagdo: Comparagdo de numerosidade; estimular a relagdo entre os digitos numéricos e as representagdes de
quantidade (procedimento de andaimes); fortalecer a relagdo entre os trés modelos mentais da representagdo numérica,
analdgica de magnitude, verbal e ardbica (associagdo repetida).

Além disso, recomenda-se para as atividades de cada dominio cognitivo a possibilidade de uma participagdo ativa e critica
do jogador/aprendiz durante as tarefas.

Recomendagdo 2

Utilizar de médulos para ensinar os contetidos matematicos, considerando a seguinte hierarquia: Senso numérico; Contagem;
Transcodificagdo; Adigdo; Subtragdo; Problemas Matematicos; Multiplicagdo. Em cada médulo, recomenda-se o uso de atividades
com desafios que estimulem o jogador, mediante uma participagdo ativa, a encontrar solugdes.

Recomendagdo 3

Promover em cada médulo, a automatizagio dos contetidos trabalhados, de modo que o jogador consiga resolver os problemas
utilizando o menor tempo possivel, e ainda, seja capaz de aplicar os conhecimentos em contextos diferenciados. Notai, ademais,
que no desenvolvimento da automatizagdo dos conteldos é necessario considerar o perfil cognitivo de cada crianga.

Recomendagdo 4 e 5

Recomenda-se que as atividades de cada modulo de contetido, sejam estruturadas de forma adaptavel ao perfil cognitivo da
crianga. Uma alternativa é utilizar de um algoritmo para mapear constantemente as agdes do jogador e, com base nisso, adequar
as atividades ao ritmo cognitivo de cada jogador. Dessa forma, conforme a crianga for adquirindo proficiéncia nas atividades de
jogo, novos contetidos podem ser adicionados.

Recomendagdo 6

Necessidade de pratica repetida das atividades, porém em sua aplicagdo considerar estratégias para ndo prejudicar a motivagdo
do usudrio em razdo da repetigdo excessiva. Uma alternativa é explorar de aspectos lidicos 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. Além disso,
oferecer para o jogador opgdo de escolha dentre um conjunto de atividades, ndo estipulando algo como unico e obrigatdrio.

Recomendagdo 7

Os jogos devem ser configurados como monousuario caracterizados por atividades individuais, mas que promovam uma
competigdo entre o proprio jogador e o seu desempenho na atividade, incentivando cada vez mais para melhores
resultados.

Recomendagdo 8

0 uso de intervengdo computadorizada acompanhada de mediagdo direta no contexto da reabilitagdo neuropsicolégica.
Recomenda-se o desenvolvimento de um sistema maior para a insergdo dos jogos utilizados durante o programa de
reabilitagdo, no qual seja possivel mensurar dados do usuario da intervengdo, em uma interface para o profissional mediador
(psicdlogo) da reabilitagdo. Desse modo, o sistema pode quantificar o desempenho do jogador como, por exemplo, por
atividade, por sessdo, por comparagdo com criangas da mesma idade, mapear principais dificuldade nas tarefas dos jogos,
entre outras mensuragoes.

Habilidades do jogador

Componentes

Conjuntos
de regras

Ambiente

Mecanicas de jogo

tabela 61: Recomendacbes finais (aprimoradas)
Fonte: o autor
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O QUE DEVE SER CONSIDERADO PELA PERSPECTIVA DO GAME DESIGN?

Recomendagdo 9

As atividades de jogo, devem favorecer as habilidades do jogador em relagdo a sorte. Neste contexto, mapeou-se como tendéncias as
seguintes habilidades do jogador utilizadas em intervengdes a discalculia do desenvolvimento:

Habilidades triviais (basicas, ndo desenvolvidas durante o jogo)

- Compreensdo verbal (leitura): leitura da lingua nativa.

- Compreensao auditiva da lingua nativa: compreensdo de passagens auditivas.
- Fluidez de raciocinio: velocidade de pensamento e recordagdo de ideais.

Habilidades n3o-triviais (necessarias, desenvolvidas durante as mecénicas de jogo)

- Raciocinio quantitativo: habilidade baseada em propriedades matematicas.

- Velocidade perceptiva: velocidade em fazer comparagdes corretas em simbolos ou padrdes.

- Habilidade de se concentrar: capacidade de concentragdo na atividade, desconsiderando aspectos irrelevantes.

Recomendagdo 10

0 uso de personagem como estimulo visual para o jogador, atraindo a sua atengdo para a atividade. Recomenda-se permitir que o jogador
possa manipular o personagem, mediante um conjunto de agdes, bem como oferecer opgdes de personalizagdo de suas caracteristicas e
acessorios. Uma alternativa para intensificar a motivagdo nessa categoria, é durante o avangar das fases de jogo, disponibilizar novas
configuragdes de mecanicas e ag¢bes diferenciadas de manipulagdo do personagem, somado a liberagdo de novos personagens.

Recomendagdo 11

Apresentar para o jogador instrugdes claras sobre os objetivos e regras de jogo, informando todas as possibilidades de a¢do, de modo
que este ndo tenha duvidas 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 lidicos. Uma alternativa é utilizar de tutorias animados com exemplos explicativos no
inicio de cada tarefa, ademais disponibilizar uma opgdo de ajuda durante o jogo, visando atender a possiveis duvidas, principalmente no
iniciar de novas atividades no jogo.

Recomendagdo 12

0 uso de cenarios como parte do contexto ludico de jogo, atuando como plano de fundo para a realizagdo das atividades. Assim,
como parte da expressdo grafica do jogo esse elemento promove um apelo emocional, despertando a atengdo e curiosidade do jogador.
Além disso, a utilizagdo de cenarios pode atuar como elemento a fomentar a curiosidade do jogador para fases e niveis posteriores de
jogo, ou caracterizar um contetdo. Por exemplo, em um cenario de floresta as atividades sdo de multiplicagdo, por outro lado, em um
cendrio espacial as tarefas contemplam a adigdo, entre outras possibilidades com base na narrativa de jogo.

Recomendagio 13

As mecanicas de jogo devem promover a automatizacdo dos fatos (resolucdo de problemas com um maior nimero de acertos em um
menor tempo), independente do contelido matematico a ser ensinado. No entanto, esta automatizagdo deve estar adaptavel ao perfil
cognitivo do jogador, com base no mapeamento de seu desempenho nas atividades de jogo.

Recomendagdo 14

As mecanicas devem promover um balanceamento entre as habilidades do jogador e os desafios. Configurando-se em nivel um
intermedidrio para o jogador, isto é, desafios nem muito gr nem muito pequenos, sendo configurados com base em uma adaptagdo
ao desempenho do jogador. Dessa maneira, as tarefas sdo interpretadas como desafios possiveis e estimulantes de serem atingidos durante o
jogo. Uma alternativa é o uso de objetivos a serem executados em fases ou etapas, em que seu nivel de exigéncia é intensificado
paulatinamente.

Recomendagdo 15

Recomenda-se para o balanceamento entre desafio e habilidade, a realizagdo de um nivelamento inicial para posicionar o jogador em
diferentes niveis de desafios, a partir da mensuragdo de suas habilidades. Por exemplo, alocando o jogador em uma escala de
dificuldade de 1 a 10 relacionada aos desafios a serem resolvidos no jogo. Isso pode ser realizado com atividades inseridas no préprio
sistema de jogo e aplicadas antes do inicio da partida.

Recomendagdo 16

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 reabilitagdo.

Recomendagdo 17

Recomenda-se evitar o uso de feedback negativo (punicdo) 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, de modo a ndo desestimula-lo, mas sim
promover o seu avango nas atividades de jogo.

Recomendagdo 18

Alocar as mecanicas de jogo em um ambiente lidico com base em uma narrativa como, por exemplo, um mistério (desafio maior) a ser
resolvido mediante um conjunto de desafios menores.

Tema

Interface

Jogadores

Recomendagdo 19

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

Recomendacdo 20

Os elementos da interface fazem parte da expressao grafica aplicada no design do
jogo, com foco na motivagdo do jogador é possivel explorar a criatividade na sua
construgdo, em virtude do que se pretende destacar. Cada elemento grafico
apresenta uma fungdo no jogo. Recomenda-se consisténcia no uso da tipografia e na
cor, promovendo a legibilidade, bem como consisténcia na organizagdo, agrupamento e
localizagdo dos elementos na interface de jogo, visando facilitar o processamento
cognitivo do jogador. Ademais, recomenda-se evitar excessos, deixando visivel apenas
as informagdes relevantes para ndo sobrecarregar o processamento mental do jogador.

Recomendagdo 21

Utilizar de elementos graficos que permitam a navegagdo no sistema de jogo, o que
possibilita ao jogador realizar as configuragGes e os ajustes necessdrios. Recomenda-se
que o sistema ofereca controles basicos de menu como, por exemplo, iniciar, pausar,
voltar, ajustes e ajuda.

Recomendacdo 22

Utilizar de elementos graficos e sonoros que permitam a instrugdo do jogador para as
atividades de jogo, orientando sobre como controlar os componentes de jogo, bem
como apresentando suas regras e mecanicas.

Recomendacdo 23

Utilizar de elementos graficos e sonoros que permitam a comunicag3o interativa, isto
é, promovam o feedback imediato para as a¢des do jogador.

Recomendacdo 24

Utilizar de elementos graficos que promovam a autoeficacia durante a atividade, isto
é, o feedback para o d 1ho do jogador, informando o seu progresso em
representagdes graficas de facil entendimento como, por exemplo, pontos; insignias;
quadro de desempenho; missdes; colegdo de recursos; progresso; niveis.

Recomendagdo 25

Promover feedback positivo para as agdes corretas do jogador, como forma de
promover o engajamento durante a reabilitagdo. 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 os momentos de éxito do jogador. Isto é, recompensas menores e
maiores, ofertadas conforme o nivel do desafio solucionado.

Recomendacdo 26

Recomenda-se como base para o desenvolvimento do jogo, promover* as seguintes
experiéncias ao jogador:

Fantasia: o jogo como um faz de conta em um mundo imaginario, onde é possivel
interagir com situagdes que ndo seriam possiveis no mundo real.

Narrativa: o jogo como um drama, uma histdria, porém ndo necessariamente linear. Uma
série de acontecimentos que transmitam uma sensagdo dramatica.

Desafio: o jogo como um percurso de obstdculos, com problemas a serem resolvidos.

Descoberta: o jogo como um territdrio inexplorado, promovendo a sensagdo de descobrir
algo novo.

* Note-se, que o objetivo principal de jogos para esta pratica é a estimulagdo
cognitiva do usudrio. Esta recomendagdo atua como uma orientagdo para
construgdo do contexto ficcional de jogo, isto &, estimular sensagGes estéticas ao
jogador durante o ato de jogo.
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8.3. AS RECOMENDAGCOES NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

Neste subtdpico as recomendagdes aprimoradas sao estruturadas em uma proposta de
desenvolvimento de jogos, o objetivo é exemplificar a sua aplicagcdo no processo de concepcao de
jogos. Como ja mencionado, adota-se para esta pesquisa o processo de desenvolvimento de jogos
proposto por Chandler (2013), especificamente em sua fase pré-producao. Notai, ademais, que
existem outras possibilidades de aplicagdes, considerando que as recomendagdes foram formuladas
para projetos que, independente do processo de game design utilizado, tenham em seu escopo o
objetivo de desenvolver jogos para criancas com discalculia do desenvolvimento.

A seguir é relatada uma sucinta revisdo sobre o modelo proposto por Chandler (2013), para
uma revisao completa vide p. 41 deste documento.

A pré-producdo é caracterizada como a fase inicial, 0 momento em que sdo definidos os
conceitos mais basicos e norteadores do projeto de um jogo. Esta fase descreve além de informacdes
sobre o conceito e o planejamento do jogo, as suas carateristicas, as limitagdes e também as
exigéncias projetuais. Essas informagdes sdo registradas em documentos técnicos do projeto, como o
high concept e o game design document (GDD)

* High Concept: Descricdao resumida das principais caracteristicas de jogo, principalmente o
seu conceito geral. A conceituacdo é considerada a primeira etapa do desenvolvimento do
design de um jogo, nela as ideias sdo previstas e registradas.

* Game Design Document (GDD): Constitui uma evolucdo do High Concept, por receber um
nivel maior de especificagdes. O GDD relne todas as informagdes detalhadas do jogo,
iniciando pelo seu conceito até suas especiacdes técnicas e funcionais.

Diante do mencionado, na representacao da figura 39 e figura 40 é estruturada uma proposta
de aplicacdo pratica das recomendacdes no processo de game design. Na proposta as recomendagdes
atuam como guias em um fluxo de desenvolvimento durante as definicées elementares e conceituais
de um jogo para criangcas com DD, a ser utilizado em praticas neuropsicolégicas. A aplicagdo tem como
exemplo o jogo Number Catcher (p. 63), que foi selecionado por ser uma referéncia em qualidade no
escopo de jogos para criangas com discalculia do desenvolvimento.

Inicialmente na figura 39, descreve-se as defini¢des mais elementares do jogo preenchendo o
seu High Concept, as informagdes sdo preenchidas com base em questionamentos, logo sdo
destacadas como o jogo Number Catcher é configurado e em seguida sdo enunciadas as
recomendacbes para cada questionamento. Em continuidade, na figura 40 sdo descritas as
informacdes mais detalhadas do jogo compondo o seu GDD, utilizando de questionamentos se
descreve como o jogo Number Catcher é configurado e posteriormente sdo expostas as
recomendacgdes da pesquisa para cada questao.

Como resultado da proposta, mediante o fluxo de questionamentos e seguindo as
recomendacdes, sdo definidas as informacdes elementares e conceituais do jogo, referentes a
fase de pré-producédo (Chandler, 2013). As informagdes sdo estruturadas nos documentos High
Concept e GDD. Com estas definicdes prontas a proxima etapa é o desenvolvimento da
programacao e demais aspectos técnicos do projeto, avancando para a fase de produgdo no
processo de game design. Cabe ressaltar que os documentos acompanham o projeto até o seu
término, dessa forma, sdo atualizados e utilizados constantemente pela equipe de
desenvolvimento.



Jogo Number Catcher
INSERM-CEA | 2011 (jogo online)

Utilizado no jogo Number Catcher

Recomendagdes gerais | High Concept

Recomendagbes gerais | GDD

|egemee

« Subtipo: Déficits na Fun¢ao Executiva.
Dominio cognitivo prejudicado:
Meméria de Trabalho

« Subtipo: Déficits Verbais
Dominio cognitivo prejudicado:
Processamento Fonoldgico

- Subtipo: Déficits Visoespaciais
Dominio cognitivo prejudicado:
Processamento Visoespacial

« Subtipo: Déficits no Senso Numérico
Dominio cognitivo prejudicado:
Senso numérico

Recomendacéo de atividades para este
subtipo (senso numérico)

- Promover a comparagdo de numerosidade;

- Estimular a relagdo entre os digitos
numéricos e as representagoes de
quantidade (procedimento de andaimes);

- Fortalecer a relagao entre os trés modelos
mentais da representacdo numérica:
analdgica de magnitude, verbal e arabica
(associagdo repetida).

Além disso, recomenda-se para as atividades
de cada dominio cognitivo a possibilidade de
uma participacdo ativa e critica do
jogador/aprendiz durante as tarefas.

Habilidades nao-triviais
(o jogador pode desenvolver com o jogo)

« Raciocinio quantitativo baseado
em propriedades matematicas;

I + Senso humérico
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Fantasia: o jogo como um faz de conta

- Velocidade em fazer comparagées

- Contagem . b
corretas em simbolos ou padrdes;

em um mundo imagindrio, onde é possivel
interagir com situagdes que

nao seriam possiveis no mundo real.

«Transcodificacdo

« Adicdo

« Habilidade de concentragédo na atividade.

Narrativa: o jogo como um drama, uma

VST Habilidades triviais

« Problemas matematicos (jogador precisa pra jogar)

* Multiplicacao . Leitura e compreensao
auditiva da lingua nativa;

Recomendacdes gerais para todos

os contetidos matematicos: + Fluidez de raciocinio

para recordar ideias.

« Listar sucintamente nesta etapa possiveis
mecanicas e atividades para trabalhar
o conteido matematico selecionado;

« Além disso, recomenda-se
que os desafios favorecam
a habilidade do jogador

« Para as mecanicas, recomenda-se em relagao a sorte.

promover a automatizagao do
contetido trabalhado;

- Recomenda-se que as atividades de cada
mddulo de conteudo, sejam estruturadas
de forma adptdvel ao perfil cognitivo de
cada crianga.

figura 39: Proposta de aplicagdo pratica das recomendagdes no processo de game design
Fonte: o autor

histdria, porém ndo necessariamente
linear. Uma série de acontecimentos que
transmitam uma sensacdo dramatica.

Desafio: 0 jogo como um percurso
de obstaculos, com problemas a
serem resolvidos.

Descoberta: o jogo como um territério
inexplorado, promovendo a sensagdo
de descobrir algo novo.

« Definir a experiéncia que o jogo buscara promover
a0 jogador, caracteriza-se como a base para
a construcdo dos elementos de jogo como, por
exemplo, personagens, mecanicas, regras,
elementos graficos, desafios, trilha sonora, etc.

« Recomenda-se para qualquer jogo destinado a
praticas neuropsicoldgicas, idealizar na fase de
conceituagao, os aspectos relacionados
a experiéncia do jogador.

*As lentes (experiéncias) definidas tem como
base o estudo de Heunicke el al., (2004) e também
a opinido dos usudrios avaliados, porém ressalta-se
que outras lentes podem ser utilizadas.

Note-se, que o objetivo principal de jogos para
esta prética é a estimulagdo cognitiva do usuario.
Esta recomendagao atua como uma orientagao
para construcao do contexto ficcional de jogo,
isto &, estimular sensac¢des estéticas ao jogador
durante o ato de jogo.

Apds definir, no High Concept, as informagdes
elementares do jogo a ser utilizado na reabilitacdo
neuropsicolégica, a préxima etapa é elaborar o
GDD, que contém uma descricdo detalhada dos
elementos e configuragées de jogo.

Continua...
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Quais serao as regras de jogo e como elas serao
transmitidas para o jogador?
Como configurar as atividades de jogo?
Aqui as mecanicas listadas anteriormente recebem um
aprimoramento, bem como um maior detalhamento, com base
na narrativa de jogo e experiéncia a ser promovida pelo jogo;

« Inicialmente o jogador deve fazer o abastecimento das mercadorias o mais rapido possivel.
Posteriormente além de abastecer rapidamente ele deve combinar cores de mercadorias
e dividir pegas grandes, visando otimizar a soma para alcancar a quantidade solicitada
pelo sistema.

« O jogador precisa manipular quantidades numéricas
(nao-verbal) como, frutas, peixes e flores em um menor tempo
possivel, com o objetivo de abastecer um caminhao de
transportes com essas mercadorias;

« Uso de tutorias animados para informar o jogador sobre as regras
e todas as possibilidades de agao no jogo;

Jogo Number Catcher

INSERM-CEA | 2011 (jogo online) - Disponibiliza na interface a opcéo de ajuda para possiveis ddvidas

ou dificuldades do jogador;

- Selecionar representagdes ndo verbais( ou «), por solicitacdo
verbal ou arabica;

Utilizado no jogo Number Catcher

- Informar o jogador sobre suas posssiblidades e acdes durante a interacdo com o jogo;

Recomendagbes gerais | High Concept « Fornecer op¢des de ajuda, caso o jogador tenha duvidas, principalmente ao mudar de

- Uso de diferentes fases e niveis a exigir paulatinamente .
girp fase e atividades;

um melhor desempenho do jogador, com base em seu
desempenho individual. No jogo number Catcher sdo
definidos trés grandes niveis, onde as faes séo alocadas.

Recomendacdes gerais | GDD « Uso de tutorias animados informando o jogador em um duplo canal (auditivo e visual);

- Oferecer chances para que o jogador sobreviva no jogo.

- Evitar o uso de feedback negativo (punicdo para os erros), considerando o conceito
da aprendizagem sem erro (Middleton e Schwartz, 2012), que é indicado para as
praticas neuropsicolégicas como uma alternativa a nao desestimular o usuario durante
a aprendizagem/treinamento de contetidos.

.\ Recomendacgées para configurar as mecanias
e atividades de jogo:

Como serd a narrativa do jogo? - Necessidade de prética repetida das atividade,
porém considerando entratégias para nao
prejudicar a motivacao do usuario em razao
da repeticao excessiva.

. Uso de personagens como um estimulo Como configurar os elementos graficos da interface?

visual. No jog o instrutor e narrador é
representado por um um papagaio;

+ O jogo Number Catcher disponibiliza elementos para promover

+ Jogos monousuarios, com competicao apenas a autoeficacia, com o uso de insignias, quadro de desempenho e niveis.

. Cenarios como um atrativo visual. entre os desempenhos do préprio jogador.
O jogo traz diversos cenarios, para

momentos distintos.

- Disponibiliza menus como iniciar, voltar, pausar e ajuda;
« Promover um sistema a facilitar e potencializar

a mediagao durante a intervencao.

- Oferece instru¢des em um duplo canal, visual e auditivo;
Sistema maior onde o jogo esteja inserido.

« Em Number Catcher é estabelecida
uma metafora com o abastecimento
de um supermercado, em que o jogador
precisar abastecer os caminhdes com a
mercadoria e quantidade solicitada.

-« Promove o feedback imediato com sons, elogios do narrador, insignias

+ Uso de um balanceamento entre os desafios e elementos graficos para os recordes do jogador;

e as habilidades do jogador, consifigurando-se
em um nivel intermédiario de dificuldade,

- O uso da cor e da tipografia, bem como a organizagao dos elementos
considerando o perfil cognitivo de cada jogador.

na interface possuem uma consisténcia e hierarquia bem definida.

- Recomenda-se a construcao de um
contexto ludico ficcional, onde os desafios
de jogo possam estimular a curiosidade
do jogador.

« Uso de personagens e cenarios como
estimulos visuais.

- Recomenda-se o uso de diferentes fases
e niveis (mundos de jogo) como alternativa
a nao tornar o treinamento repetitivo e ndo
motivador.

- Uso de metafora ou analogia para facilitar
o entendimento das atividades de jogo.

« Uso de diferentes niveis no jogo, os quais
paulatinamento vao exigir mais do jogador.

- Nivelamento inicial, antes de inicio do jogo,
alocando o jogador para os desafios de jogo
em razdo de suas habilidades.

- Atividades e desafios adaptaveis ao perfil
cognitivo do jogador.

« Recomenda-se o uso de elementos graficos
que promovam a autoeficacia durante a
atividade, informando o progresso do jogador

em representacoes graficas de facil entendimento

(pontos, insignias, quadro de desempenho,
missoes, colecao de recursos, niveis);

« Utilizar de elementos gréficos que permitam
a navegacgao no sistema de jogo (menus);

« Utilizar de elementos gréficos e sonoros que
permitam a instrucao do jogador nas atividades;

« Promover o feedback positivo com recompensas
para o jogador, sistematicamente planejadas para
0s momentos de éxito nas atividades;

- As configuragdo dos elementos graficos na
interface, permitem ao desenvolvedor o uso
da criatividade com base na narrativa de jogo;

« Recomenda-se o uso de consisténcia no uso
da tipografia e no uso da cor (principalmente
no contraste figura e fundo), promovendo
a legibilidade;

« Recomenda-se consisténcia na organizacao,
agrupamento e localizagao dos elementos na
interface de jogo, facilitando o processamento
cognitivo do jogador.

RESULTADO

Utilizando das recomendacées as informagoes da fase
de pré-producdo sdo estruturadas e definidas no High
Concept e GDD. Com estas defini¢des prontas a
préxima etapa é o desenvolvimento da programacao
e demais aspectos técnicos do projeto, avangando
para a fase de producao no processo de game design.

figura 40: Proposta de aplicacao pratica das recomendagdes no processo de game design

Fonte: o autor
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9. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo descreve um balanceamento geral sobre a pesquisa, primeiramente avalia-se os resultados
do ponto de vista do planejamento inicial verificando se o problema e os objetivos de pesquisa foram
alcancados satisfatoriamente. Em seguida, aborda-se sobre a metodologia utilizada ressaltando os seus
pontos positivos e também as suas limitagdes. Além disso, sdéo mencionadas as publicagées académicas
provenientes da pesquisa e, por fim, sdo enunciados os desdobramentos para estudos futuros.

A pesquisa teve como ponto de partida um levantamento de referéncias tedricas estruturando uma
contextualizagao, a qual possibilitou a formulagdo do seguinte problema de pesquisa:

Como potencializar a motivacao de criancas em jogos, enquanto intervengdes a
discalculia do desenvolvimento (DD)?

De modo a responder ao questionamento, estruturou-se um planejamento metodolégico para
a pesquisa definindo entdao o objetivo geral evidenciado a seguir, caracterizado como a meta
principal a ser atingida e que, portanto, responderia ao problema de pesquisa estipulado.

Propor recomendacbes para o design de jogos, enquanto interven¢ées motivadoras para
criancas com discalculia do desenvolvimento (DD).

Para atender ao objetivo geral este foi desmembrado em cinco objetivos especificos, os quais
corresponderam a diferentes fases da pesquisa atuando como etapas, fornecendo os subsidios
tedricos e praticos necessarios para completar o propésito principal da pesquisa. Os objetivos
especificos sdo sumarizados a seguir.

No primeiro objetivo especifico “Descrever a discalculia do desenvolvimento (DD), com
énfase nos jogos computadorizados utilizados enquanto suas interveng¢ées”. Foi utilizado de uma
revisdo bibliografica narrativa em tépicos especificos da Neuropsicologia e do Game Design. No
escopo da neuropsicologia dos transtornos de aprendizagem escolar, descreveu-se sobre a discalculia
evidenciando seus subtipos, seu diagnéstico e a reabilitacdo destinada a esta dificuldade especifica
de aprendizagem, além disso foram mapeadas as principais intervencbes computadorizadas
utilizadas. Essa revisdo evidenciou o uso de midias digitais como jogos, em ascensdo nas praticas
neuropsicolégicas, porém com uma limitada contribuicdo do game design e a auséncia de uma
sistematizacdo em seu desenvolvimento. Por outro lado, a revisdo contemplou a pratica do game
design descrevendo sobre os elementos e as configuragdes que abrangem o desenvolvimento de um
jogo, com foco na motivacdo do jogador. Portanto, ao concluir este objetivo especifico, o resultado
foi um arcabouco teérico sobre a discalculia do desenvolvimento e suas principais caracteristicas, bem
como um conjunto de elementos e configuragdes de jogo, caracterizados como potencialmente
intensificadores da motivacdo do usuario.

No segundo objetivo especifico “Discutir os jogos caracterizados como intervencées a DD por
meio de elementos advindos do game design. “ Utilizou-se de um estudo analitico visando observar
sistematicamente os elementos que configuram os jogos utilizados como intervengdes a Discalculia
do Desenvolvimento. Em uma amostra de 14 jogos, foram realizadas analises utilizando de protocolos
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construidos com base no arcabougo tedrica da pesquisa. Assim, esse objetivo especifico resultou em
conjunto de tendéncias sobre as configuragdes de jogos enquanto intervengdes destinadas a criancas
com DD. Além disso, dois jogos selecionados para o estudo de caso da pesquisa, tiveram a sua
motivacao potencial avaliada, estes demonstraram vérias limitagées em seu design que afetariam a
motivacao do jogador.

Apos descrever o que a literatura estabelece como potencialmente motivador em jogos e o que
a neuropsicologia tem utilizado em suas atividades computadorizadas, a etapa seguinte avaliou com
0 usudrio, criangas com DD e os demais stakeholders envolvidos na pesquisa, o que efetivamente era
motivador. Logo, contemplou-se o terceiro objetivo especifico “Verificar junto a crian¢as com DD,
seus pais e as psicélogas aplicadoras das intervengoes, os aspectos motivacionais presentes no uso
de jogos computadorizados como intervengées durante a reabilitacdo neuropsicolégica. * Para
isto, foi realizado um estudo de caso no Laboratério de Neuropsicologia do Desenvolvido da UFMG,
durante uma reabilitacdo neuropsicolégica de duas criangas com discalculia. As criangas interagiram
com dois jogos ao longo de 6 semanas e tiveram a sua motivacdo avaliada mediante entrevistas
estruturadas apo6s cada partida com o jogo. Este objetivo evidenciou que a experiéncia prévia do
usuario com jogos de entretenimento influencia na sua motivacdo, aumentando o seu nivel de
exigéncia para as configuragdes de jogo. Destacou-se também, o papel do elemento desafio para
promover a motivacdo, além disso, foi mapeado na opinido das criangas um conjunto de informacgodes
a respeito das configuragdes dos elementos de jogo (e.g. uso de personagens, cendrios), com foco na
sua motivagao.

No quarto objetivo especifico “Elaborar um conjunto de recomendacgées para o design de
jogos destinados a criangas com DD, considerando os critérios selecionados no estudo tedrico e
dados do estudo de caso”, foram construidas as recomendacdes preliminares da pesquisa. Como
procedimento se utilizou a triangulacdo dos dados evidenciados, convergindo os resultados das
diferentes fases da pesquisa (revisao bibliografica + estudo analitico + estudo de caso) para a
construcao das recomendacodes. Nesta etapa avancada da pesquisa, com base nas informacoes ja
concatenadas, tornou-se possivel responder ao problema de pesquisa, estruturando recomendacgdes
sobre o que deve ser considerado na construcdo de jogos para criangas com DD com foco na
motivacao do usudrio. Assim, para sistematizar a construcdo das recomendacdes e atribuir a devida
atencao as duas areas estudadas, considerou-se o problema como uma questao base, dividida em
duas questdes secundarias:

O que deve ser considerado pela perspectiva da Neuropsicologia?
O que deve ser considerado pela perspectiva do Game Design?

Como respostas a estes dois questionamentos, foram elaboradas 26 recomendacdes
preliminares estruturadas em categorias.

Por fim, no ultimo objetivo especifico “Avaliar junto a especialistas, desenvolvedores de
jogos e psicélogos (as), a possibilidade de aplica¢do das recomendacées propostas. “ Realizou-se
uma analise critica das recomendacées preliminares utilizando da técnica avaliacdo heuristica, que
representa um julgamento de valor com base na experiéncia de especialistas no assunto. Participaram
dessa avaliacdo dois desenvolvedores de jogos e duas psicélogas com experiéncia em reabilitagao
neuropsicolégica. Como resultado, cada especialista com base em seu conhecimento no assunto,
avaliou a aplicabilidade das recomendacées propostas, ademais, os especialistas contribuiram com
sugestdes de aprimoramentos para as recomendagdes. A avaliacdo dos especialistas resultou nas
recomendacdes finais, as quais respondem ao problema e objetivo geral da pesquisa.

Conclui-se que cada objetivo especifico foi atendido adequadamente, dessa maneira,
contribuiram para o avan¢o da pesquisa até o completar do seu objetivo geral. Cumprindo a contento
os objetivos especificos e geral, constituiram-se os conhecimentos e as informacdes necessérias para
responder satisfatoriamente ao problema de pesquisa.

Como resultado desta dissertacdo, o conjunto de recomendacdes, é uma proposta para
potencializar a motivacdo de criancas com DD em jogos computadorizados durante as praticas
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neuropsicoldgicas. Logo, as recomendagdes contribuem para o desenvolvimento de jogos para esta
aplicacdo especifica, unificando os conhecimentos da neuropsicologia dos transtornos de
aprendizagem escolar, com os conceitos e as teorias do game design com énfase na motivagao do
usuario. A abordagem da pesquisa é pouco explorada na literatura, logo os seus resultados
contribuem com orientacdes para qualquer processo de game design destinado a concepcao de
jogos para criangas com DD, visto que resulta na sistematizacdo de um conjunto de elementos e
configuracdes a serem consideradas no processo de desenvolvimento destes jogos.

Com base nos resultados finais do estudo, evidencia-se que o design de jogo influéncia na
motivacao do usudrio. Assim, conclui-se a importancia do game design para a eficiéncia de jogos nas
praticas neuropsicoldgicas, salientando a necessidade de uma sistematizagdo no seu
desenvolvimento, ou seja, tornar as escolhas de projeto mais efetivas considerando o papel de cada
elemento de jogo para a motivacdo do usuario.

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
configuracdes de jogo. Assim, destaca-se a necessidade de considerar ndo apenas o uso de jogos, mas
um planejamento para estruturar e contemplar todas as atividades envolvidas durante a reabilitagdo
neuropsicolégica, com o objetivo de potencializar o engajamento e a motivagdo do usuario para as
atividades.

Notai, ademais, que os resultados da pesquisa nao se caracterizam como unicos e definitivos,
mas sim fornecem orientagdes e um direcionamento para novas discussdes e aprofundamentos,
visando potencializar e tornar mais efetivos os jogos utilizados em praticas neuropsicolégicas.

9.1. SOBRE O METODO UTILIZADO

Este subtopico descreve um breve parecer sobre o método utilizado na pesquisa, salientando seus
pontos positivos e negativos pela perspectiva do pesquisador. A pesquisa se dividiu em cinco grandes
fases metodoldgicas: revisdo bibliogrdfica, estudo analitico, estudo de caso, triangulagdo dos dados e
avaliagdo por especialistas. Estas fases contemplaram a diferentes procedimentos técnicos, a seguir
cada uma destas fases é analisada.

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica em carater narrativo, de modo positivo tal
procedimento possibilitou uma visao geral sobre os estudos ja realizados no escopo da pesquisa. Nesta
fase metodoldgica o aspecto negativo foi a dificuldade do pesquisador em compreender alguns conceitos
estudados, em razdo de grande parte das pesquisas analisadas ndo serem da sua area de formagao, como
consequéncia, necessitou-se de mais tempo para o processamento das informagdes. Neste ambito,
ressalta-se como positivo, as orientacdes recebidas dos pesquisadores do Laboratério de Neuropsicologia
do Desenvolvimento (LND) da UFMG, os quais em virtude da experiéncia com o assunto recomendaram
palavras-chave relevantes para o tema, indicaram o banco de publicagées Pubmed como referéncia de
pesquisas sobre a DD, além de recomendarem a leitura de artigos especificos.

Posteriormente na fase do estudo analitico, a construcdo e uso de protocolos para o processo
de andlise dos jogos selecionados, atuou de forma positiva permitindo ao pesquisador conduzir as
andlises em um cardter sistematizado. Ressalta-se ainda como positivo, o uso de representacdes
gréficas de sintese para os dados evidenciados, facilitando ao pesquisador interpretar os resultados e
extrair o necessario para as fases posteriores da pesquisa.

Na fase do estudo de caso a aplicagdo dos questiondrios e a realizagdo das entrevistas
estruturadas ndo foram realizadas pelo pesquisador, este apenas elaborou o material (roteiros e
questiondrios) a ser aplicado pelas psicélogas responséveis pela reabilitagdo no LND (UFMG). Assim,
ressalta-se como positivo a colaboracdo e o comprometimento das pesquisadoras do LND (UFMG)
para a realizacdo da pesquisa. Para avaliacdo da motivacao das criangas o uso da técnica de entrevista
estrutura, somada a observacdo do comportamento das criancas durante a interacdo com os jogos,
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atuaram satisfatoriamente como técnicas complementares para obtencdo das informag¢des. Como
aspecto negativo, ao analisar as respostas dos participantes, notou-se que a realizacdo de um teste
piloto antes da efetiva aplicacdo da pesquisa, poderia ter evitado uma série de problemas como, por
exemplo, questdes que ficaram confusas para o usudrio ou informagdes que poderiam ser melhores
exploradas com uma reformulagéo de pergunta.

Na triangulagao dos dados, buscou-se tornar o processo de interpretacéo utilizado pelo pesquisador
0 mais claro e operacional possivel, para isto se utilizou de tabelas e sinteses visuais somadas a descricdo
textual, essa pratica foi positiva facilitando assim o trabalho de interpretagao pelo pesquisador.

Por fim, a avaliagao realizada com especialistas ocorreu positivamente, o meio online se
mostrou adequado por facilitar o preenchimento pelos avaliadores, permitindo na avaliagdo o uso das
heuristicas acompanhadas de sugestdes descritivas. No entanto, ressalta-se como negativo a pequena
amostra de especialistas que participaram da avaliagdo. Julga-se que seriam necessarios mais
especialistas para avaliarem os dados, porém em razdo do fator tempo isso ndo foi possivel.

Em suma, visualiza-se os procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa como satisfatérios,
porém é claro, com limitagdes e algumas falhas, as quais ocorreram em sua maioria pela falta de
experiéncia do pesquisador, porém sem prejuizos significativos nos resultados da pesquisa.

9.2. DESDOBRAMENTOS E ESTUDOS FUTUROS

Esta pesquisa ndo esgota a discussdo sobre o desenvolvimento de jogos para criancas com DD, seus
resultados contribuem para o assunto, mas além disso, deixam direcionamentos para
aprofundamentos e estudo futuros, os quais podem ter como ponto de partido os resultados aqui
discutidos. A seguir sdo descritos os possiveis desdobramentos.

Em razdo do escopo da pesquisa e suas limitagdes técnicas, alguns elementos e configuragdes
de jogo nao foram aprofundados. Assim, ressalta-se como possiveis estudos futuros realizar
experimentos mais detalhados para verificar os seguintes questionamentos:

* Qual é o papel da interatividade na motivacao, isto &, permitir o compartilhamento de
informagdes é motivador para criangas com DD em uma reabilitacdo neuropsicolégica?

* Sobre o uso de metéfora e ou analogia, evidenciou-se na pesquisa sua importancia
como aliadas na criagdo do contexto ficcional de jogo, mas como selecionar uma
metafora e ou analogia adequadamente para este publico especifico?

* A respeito da configuracdo funcional e estética da interface nos jogos utilizados na
reabilitacdo neuropsicolégica, quais sdo as preferéncias gréficas do usudrio para os
elementos de jogo?

Além dos questionamentos listados, é possivel discutir e propor os seguintes estudos:

* Com base nas recomendacbes geradas pela pesquisa, desenvolver um conjunto de
jogos e, dessa forma validar a efetividade das recomendacgdes, avaliando junto a
criancas com DD sua motivacdo para os jogos criados.

* Mapear as preferéncias motivacionais com base nas configuragdes de jogos com uma
amostragem maior de criancas com DD. Além disso, verificar se os resultados obtidos
na pesquisa sdo aplicaveis para criangas de desenvolvimento tipico.

* Avancar com recomendagdes a contemplar aspectos técnicos do desenvolvimento de
jogos (aspectos que ndo foram abordados no escopo da pesquisa).
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De modo a auxiliar a troca de informacdes entre desenvolvedores de jogos e
neuropsicélogos, é possivel definir um processo de game design como o mais
adequado para desenvolver jogos com foco na reabilitacdo neuropsicolégica?

Considerando a importancia evidenciada na pesquisa sobre a relacdo entre a
motivacdo do usudrio com a adaptatividade das atividades do jogo, torna-se
pertinente realizar estudos mais profundos e especificos sobre como trabalhar essa
adaptacdo em jogos para criancas com discalculia, contemplando o perfil e
desempenho de cada usuario.

O uso de jogos em praticas neuropsicoldgicas se caracteriza como uma pratica de
gamificacdo (uso de jogos em outros contextos, além do entretenimento). Nesta
perspectiva a gamificacdo oferece subsidios para uma estruturagdo considerando
todas as atividades envolvidas durante a reabilitagdo neuropsicolégica, ndo se
limitando apenas ao uso de jogos. Mas como configurar de modo sistematizado e
efetivo o conceito da gamificagdo em uma reabilitacdo neuropsicolégica?
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1. PUBLICACOES

No desenvolvimento desta pesquisa, publicagdes foram realizadas com base nos estudos e resultados
obtidos. As publicagdes estao disponiveis online. A seguir, organizadas por ano, estas sdo descritas
sucintamente (tabela 62).

Em 2014 juntamente com o orientador André Battaiola publicou-se o artigo “Motivagdo em
jogos educacionais com foco em ensino de matemdtica para criancas com discalculia”, no Simpdsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames)®.

No ano de 2015 publicou-se dois artigos completos junto com o orientador André Battaiola e
a colega doutoranda Marcia Alves, o artigo “Elementos informacionais em jogos para criangas com
discalculia do desenvolvimento” no Congresso Internacional de Design da Informacao (CIDI?) e, o
artigo “Contribui¢cdes na criagéo de metdforas e analogias para objetos de aprendizagem” que traz um
recorte dos estudos realizados na dissertagao, publicado no SBGames?8, Além disso, em 2015 junto ao
orientador da pesquisa publicou-se o artigo “Recomendacées para o design de jogos enquanto
intervencgdes neuropsicolégicas para criancas com discalculia do desenvolvimento” no periédico
Educacao Grafica®® (volume 19. N° 02).

Para 2016, objetivando divulgar os resultados finais da pesquisa, escreveu-se junto ao
orientador o artigo “Game design recommendations with focus on children with developmental
dyscalculia” para publicacdo no 18th International Conference on Human-Computer Interaction 2016.
Este artigo ja foi aceito e enviado, logo estara disponivel apds julho de 2016 quando ocorrerd o evento
em Toronto no Canadd. Note-se que este artigo é uma expansao dos resultados prévios publicados
no periddico Educacao Grafica (volume 19. N° 02), desse modo nao caracteriza uma traducao, mas sim
uma evolucao do estudo.

tabela 62: Publicagdes realizadas com os estudos da pesquisa
Fonte: o autor

Ano Titulo Autores Evento/ Periédico

2014 Motivagdo em jogos educacionais com foco em Matheus A. Cezarotto Simpdsio Brasileiro de Jogos e
ensino de matematica para criangas com discalculia André L. Battaiola Entretenimento Digital (SBGames)

- . - - Matheus A. Cezarotto
Elementos informacionais em JOgos para Marcia M. Alves Congresso Internacional de Design
criangas com discalculia do desenvolvimento André L Battaiola da Informagdo (CIDI)
T N . Matheus A. Cezarotto ‘. g

2015 Contribuigdes na criagdo de metaforas André L. Battaiola Simpdsio Brasileiro de Jogos e
e analogias para objetos de aprendizagem Marcia M Alves Entretenimento Digital (SBGames)
Recomendagdes para o design de jogos enquanto
. ~ s . Matheus A. Cezarotto = .
intervengGes neuropsicoldgicas para criangas com André L. Battaiola Educagdo Grafica (volume 19. N2 02)
discalculia do desenvolvimento. ’

2016 Game design recommendations focusing on Matheus A. Cezarotto 18th International Conference on

children with developmental dyscalculia

André L. Battaiola

Human-Computer Interaction (HCl)

* SBGames 2014. Anais: http://sbgames.org/sbgames2014/proceedings_trilha_artes_e_design

¥ CIDI 2015. Anais: http://www.proceedings.blucher.com.br/article-list/cidi2015-255/list/development#articles
% SBGames 2015. Anais: http://www.sbgames.org/sbgames2015/#/anais
» periédico Educacéo Grafica. http://www.educacaografica.inf.br/revistas/vol-19-numero-02-2015



2. ROTEIRO DE ENTREVISTA - A: Criangas

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
U F P R Programa de Pés-graduagdo em Design PPGDesign

Titulo da dissertagdo: Recomendagdes para o design de
jogos, enquanto intervengdes motivadoras para criangas
com discalculia do desenvolvimento

Mestrando: Matheus Araujo Cezarotto

Orientador: André Luiz Battaiola

A) Roteiro de entrevista - (combinado ao roteiro“B")
Aplicado pela psicdloga antes da crianga jogar

Dados apenas para controle do pesquisador

Sessdon2( ) Nome da crianga:

Nome do jogo:

Data: Nome do aplicador: Médulo:
Questdes Respostas
Idade (espago para resposta)
. Sexo ( )masculino ( )feminino
Perfil — -
Escola () publica () privada

Série escolar

(espago para resposta)

1. Quais produtos para diversdo vocé
Sobre usa em casa?
diversao

) tablet

) computador
) videogames
) jogos de tabuleiro
) outros. Qual?

Papo®

2. Qual vocé utiliza mais? Por qué?

(espaco para resposta)

3. Vocé usa o computador ou tablet na escola?

a.( )sim b.( )ndo

5. Vocé usa computador ou tablet em casa?

a.( )jogar jogos eletrénicos
4. Na escola, quais atividades vocé realiza (ou b.( ) com o professor na realizagdo de pesquisa sobre assunto da aula
realizou) no computador ou tablet? c.( )atividades na aula de informatica
d.( )Outro.Qual?
Uso do
computador

a.( )sim b.( )ndo

6. Em sua casa, quais atividades vocé realiza no
computador ou tablet?

a.( ) jogar jogos (cd-roms, emuladores de videogames)
b.( )jogar jogos online (e.g. site clickjogos)

c.( )realizar pesquisa para trabalhos da escola

d.( )Outro.Qual?

7. Vocé joga algum jogo digital em casa?

a.( )sim b.( )ndo

8. Com que frequéncia vocé joga?

) todos os dias
) algumas vezes por semana

) apenas nos finais de semana
) Outro. Qual?

9. Qual tipo de jogo vocé mais gosta?
(permite marcar mais de uma opgdo)

) Aventura

) Esportes

) Puzzle (e.g quebra-cabega, damas, candycrush...)
) Tiro

(

(

(

(

() Acdo e exploragdo (e.g. super Mario, finn saltitante...)
(

(

(

(

() Outros. Quais?.

10. Vocé tem um jogo eletrénico preferido? Qual?

(espago para resposta)

Sobre jogos

na situagdo do jogos)

a.( )dos desafios e das regras
b.( ) da histdria do jogo (mundo, poderes, magia...)
c.( )dos personagens
11. O que vocé mais gosta quando esta jogando? d.( ) possibilidade de criar (personaggnsi acessorios de jogo...)
i i . e.( )realizar descobertas, tarefas e missdes
(permite marcar mais de uma opgdo) f.( )aprender novas coisas
g.( )dosdesenhos e cores
h.( ) dasrecompensas que o jogo oferece (pontos, novas fases, novos itens)
i. () Outros. Qual?
12. No jogo o uso de uma histéria com personagens e
cendrios, desperta sua imaginagdo? (e.g. imaginar-se |a.( )sim b.( )ndo

13. No jogo, vocé acha importante saber quando
erra? (aviso sonoro,visual...)

a.( )sim b.( )ndo

14. No jogo, vocé gosta de receber ajuda quando
erra? (dica sonora, visual...)

a.( )sim b.( )ndo
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3. ROTEIRO DE ENTREVISTA « B: Criancas

Titulo da dissertagdo: Recomendagbes para o design de

T THHE T[T MINISTERIO DA EDUCAGAO jogos, enquanto intervengdes motivadoras para criangas
— ——  UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA com discalculia do desenvolvimento
U F P R Programa de Pés-graduagdo em Design PPGDesign Mestrando: Matheus Araujo Cezarotto

RVRSIOADE FEGERAL 55 FARANA Orientador: André Luiz Battaiola

B) Roteiro de entrevista - Para todas as sessoes
Aplicado pela psicdloga depois da crianga jogar

Dados apenas para controle do pesquisador

Sessdon2( ) Nome da crianga: Nome do jogo:
Data: Nome do aplicador: Moédulo:
Questdes Respostas

1. No inicio, foi facil entender qual era o objetivo do
jogo? (o que vocé tinha que fazer)

2. Durante o jogo vocé entendeu quais eram as regras
do jogo? (o que poderia e o que ndo poderia ser feito)

3. Vocé recebeu alguma recompensa quando fez a
agdo correta na atividade? (sonora, visual, pontuagdo)

o . ~ a.( ) Sim - Gostei, achei interessante
4. Vocé gostou do jogo, ele prendeu a sua atengdo? - N ) :
) ; b.( ) N&o - Ndo gostei, achei chato
(ficou concentrado no jogo)
5. Quando vocé estava jogando, vocé teve a sensagdo | a.( ) Rapido
de que o tempo passou b.( ) Devagar
a.( ) Personagens
b.( ) Historia
c.( ) Cenarios
6. O que mais chamou a sua atengdo no jogo? d.( ) Desafios e tarefas
e.( ) Recompensas (sons, pontos, itens...)
f. () Outro. Qual?
a.( ) Ojogo continuou legal e desafiante.
7. Depois de um certo tempo jogando: b.( )0 jogo ficou chato. Por qué?
8. Quando vocé terminou de jogar, foi informado sobre a( )sim
seu desempenho? (quantos pontos conseguiu, passou b.( )N3o

muitos niveis)

9. Vocé ficou curioso para descobrir as proximas fases
ou atividades do jogo?

(espago para resposta)

10. O que vocé ndo gostou no jogo?

a.( ) Personagens legais
b.( ) Que vocé possa manipular o personagem (interatividade)
c.( ) Cendrios bonitos
X i . d.( )Uma histdria legal

11. O que faltou nesse jogo para que ele ficasse mais | () Ter um mistério para resolver, com varios desafios

divertido? f. () Ter fantasia, imagina¢do e novos mundos
g.( ) Ter recompensas apds desafios (novas fases, itens, pontuagéo)
h.( )Nada
i. () Outros. Qual?

12. Vocé jogaria esse jogo em sua casa? a.( )sim b.( )ndo

(espago para resposta)
13. De zero a dez, qual nota vocé daria a esse jogo?

Por qué?
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4. ROTEIRO DE ENTREVISTA « C: Crian¢as

Titulo da dissertagdo: Recomendagdes para o design de

| MINISTERIO DA EDUCAGAO jogos, enquanto intervengGes motivadoras para criangas
= St UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA com discalculia do desenvolvimento

U F P IR rrograma de Pés-graduagio em Design PPGDesign Mestrando: Matheus Araujo Cezarotto

CRINERSIORDE FEDTRAL 55 PARARA Orientador: André Luiz Battaiola

C) Roteiro de entrevista - Para a tltima sessdo (apoés o roteiro “B”)
Aplicado pela psicdloga apds a crianga jogar

Dados apenas para controle do pesquisador

Sessdaon?( ) Nome da crianga: Nome do jogo:
Data: Nome do aplicador: Mddulo:
Questdes Respostas

. t
1. O que vocé mais gosta de fazer (espago para resposta)

quando vem aqui? Por qué?

2. 0 que vocé n3o gosta de fazer (espago para resposta)
quando vem aqui? Por qué?

3. Vocé gosta quando usamos jogos no a.( )sim b.( )ndo

computador?
Sobre a a. () Curioso
reabilitagéo b. ( ) Confiante
4. Como vocé se sente ao jogar aqui? ¢ () Motiv_ado
. " |d. ( )Entediado
e. () Nervoso
f. () Outro. Qual?

5. Durante a semana, vocé tem
vontade de voltar aqui para jogar a.( )sim b.( )ndo
mais?




5. QUESTIONARIO « D: Psicélogas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
FPR Programa de Pds-graduagdo em Design PPGDesign

Titulo da dissertagdo: Recomendagdes para o design de
jogos, enquanto intervengdes motivadoras para criangas

com discalculia do desenvolvimento

Mestrando: Matheus Araujo Cezarotto
Orientador: André Luiz Battaiola

D) Questionario para ser respondido pelas aplicadoras - psicélogas | Com base na observagdo comportamental da crianga

para com o jogo computadorizado

Sessdon2( )

Nome da crianga:

Dados apenas para controle do pesquisador

Nome do jogo:

Data: Nome do aplicador: Médulo:
Questdes Respostas
Formacio académica: (espago para resposta)
Perfil do Quanto tempo de experiéncia vocé (espago para resposta)
aplicador possui com programas de
reabilitagdo neuropsicolégica?
1. No inicio do jogo a crianga
apresenta dificuldades para a.( )sim b.( )ndo
compreender os objetivos e regas?
Sobre o jogo: | 2- A crianca pede ajuda para
Inicio compreender os objetivos e a.( )sim b.( )n3o
regras?
3. Apresenta facilidade para iniciar . .
i a.( )sim b.( )ndo
e compreender o jogo?
a.( ) Concentrada - gostando
b.( ) Entediada - ndo gostando
4 Acri d " tar: c.( ) Nervosa - atividade muito dificil
- A crianca demonstra estar: d.( ) N&o interessada - atividade muito facil
e.( )Outro.Qual?
5. A crianga se distrai facilmente a.( )sim b.( )ndo
6. A crianga demonstra estar i N
. a.( )sim b.( )ndo
engajada?
7. A crianga demonstra
dificuldades com os menus? a.( )sim b.( )ndo
(iniciar, voltar, parar)
Sobre o jogo:
No decorrer 8. A crianca demonstra dificuldade [a.( )sim b.( )ndo
com alguma parte especifica do
jogo? Qual?
9. A crianga verbaliza algo positivo a.( )sim b.{ )ndo
sobre o jogo? 0 que?
10. A crianga verbaliza algo a.( )sim b.( )ndo
. ca
negativo sobre o jogo? 0 que?
11. A crianga pede para jogar mais . .
a.( )sim b.( )ndo
um tempo?
Sob i a.( )Agitada
obre o jogo:
No fim 12. Como a crianca se comporta | P- () Nervosa
apos a sessdo de jogo?(termino do c.{ )Animada/motivada
) : d.( )Chateada
tempo de jogo) e.( )Confiante
e.( )Outro.Qual?
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6. QUESTIONARIO - E: Pais

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
P R Programa de Pés-graduagdo em Design PPGDesign
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Titulo da dissertagdo: Recomendagdes para o design de
jogos, enquanto intervengdes motivadoras para criangas
com discalculia do desenvolvimento

Mestrando: Matheus Araujo Cezarotto

Orientador: André Luiz Battaiola

E) Questionario para os pais

Dados apenas para controle do pesquisador (ndo serdo divulgados)

Nome da crianga:

Data:

Questdes

Nome do responsavel:

Respostas

Idade

(espago para resposta)

Perfil da Sexo

(

) masculino  (

) feminino

crianga
4 Escola

(

) publica (

) privada

Série

(espago para resposta)

Sobre o
comportamento
antes da sessédo

1. Como a crianga se comporta antes de ir para a sessdo?

s0 o0 T

) Agitada
) Nervosa
) Animada/motivada
) Chateada
) Confiante
) Outro. Qual?

2. Como a crianga se comporta apds a sessdo?

S0 o0 CTw

) Agitada
) Nervosa
) Animada/motivada
) Chateada
) Confiante
) Outro. Qual?

Sobre o
comportamento
apos a sessédo

3. A crianga verbaliza algo positivo sobre como foi a sessdo?

000 T

) Legal / divertida

) Gostou das atividades

) Teve bom desempenho nas atividades
) Tem vontade de ir novamente

) Gostou dos jogos computadorizados

) Outro. Qual?.

4. A crianga verbaliza algo negativo sobre como foi a sessdo?

w0 o0 oW

) Chata / entediante

) Ndo gostou

) Muito dificil

) Ndo tem vontade de ir novamente

) Ndo gostou dos jogos computadorizados
) Outro. Qual?

de reabilitagdo?

5. A crianga demonstra vontade em ir novamente para a sessdo

na reabilitagdo?

6. A crianca verbaliza sobre o uso de jogos computadorizados

6.1 Caso sim, o qué?
Sobre jogos

digitais

m o o0 oW

) Gostou

) Ndo gostou
) Foi divertido
) Verbaliza animado (a) sobre o conteudo do jogo
) Verbaliza seu bom desempenho

) Achou entediante

) Outro. Qual?

habilidades cognitivas matematicas?

7. Vocé apoiaria o uso de jogos em casa para treinamento de

Justifique:

()sim b.( )ndo
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7. Relatorio Final de Reabilitacdao | CRIANCA 1
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PACIENTE: EIXZH]
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Relatdrio de Reabilitagdo Neuropsicoldgica
PACIENTE: EIIT¥]

DEMANDA:

EIXIZH foi encaminhada para a reabilitagio neuropsicolégica apds completar uma avaliagdo
neuropsicoldgica no ambulatério NUMERO, e ser diagnosticada com dificuldade de aprendizagem da
matemética.

Durante a avaliagdo neuropsicoldgica, foi constatado que EZEZH apresentava grande dificuldade nos
calculos aritméticos, especialmente no que diz respeito aos conhecimentos procedurais. Sendo assim,
decidiu-se trabalhar com EZIXZH as habilidades relacionadas a adi¢do, uma vez que esta é apontada
como o tipo mais basico de calculo aritmético.

A intervengdo aconteceu entre os meses de abril e julho de 2015, totalizando 12 sessdes.

OBSERVACOES CLINICAS:

EIXEN interagiu muito bem com a psicéloga, demonstrando-se extrovertida, falante e espontanea.
Durante a intervengdo, a menina engajou-se na execugdo das tarefas/atividades, e demonstrou grande
motivagdo frente as tarefas matematicas. reconhecia que apresentava dificuldades na
matemadtica e demonstrava interesse em supera-las através de seu esforgo.

Foi observada boa capacidade de interagdo social e comunicagdo por parte de EZIEHE. Ao longo das
sessoOes, EIXZE demonstrou muito interesse em leitura. Por muitas vezes, trazia seus livros preferidos e
suas leituras atuais para compartilhar com a psicéloga, sabendo recontar adequadamente enredos e
caracteristicas dos personagens.

REABILITACAO NEUROPSICOLOGICA (RN)

A reabilitagdo visa promover a aprendizagem, através do uso de técnicas cognitivas e comportamentais,
em criangas com dificuldades na aprendizagem da matematica. Além disso, é realizada simultaneamente
uma psicoterapia (técnicas cognitivas-comportamentais) que, neste caso, propde a diminuir a ansiedade
frente a matematica.

No caso de a reabilitagdo teve como alvo calculos de adigdo. A partir das dificuldades
apresentadas por EllE¥ durante a avaliagdo neuropsicoldgica, foi tragado um objetivo de se melhorar
procedimentos, acurdcia e velocidade de solugdo de calculos de adigdo.

Descrigdo da reabilitagdo: O programa de reabilitacdo neuropsicoldgica de adigéo foi realizado em doze
sessoes de cerca de uma hora de duragdo. Nas seis primeiras sessdes, foram utilizados materiais
concretos e fichas com a tabuada de adigdo como apoio. Nas seis Ultimas sessGes, foram realizadas
folhas de exercicios e jogos computadorizados (O Resgate do Tom (Castro et al., 2014).

MODULO ADICAO:

Na primeira sessdo do mddulo de reabilitagdo neuropsicoldgica de adigao, realizou um pré-teste
composto pelas seguintes tarefas: Subteste de Aritmética do Teste do Desempenho Escolar, tabuada de
Adigdo e calculos multidigitais de adigao.

Entre a segunda e a quarta sessdo, ¥ foi apresentada aos conceitos de adigdo com apoio de
materiais concretos como Blocos Logicos ® e Material Dourado ©. EIXE¥ também foi apresentada a
tabuada de adi¢dao, em forma de uma tabela. Para facilitar a memorizagado, foram trabalhados todos os

PSICOLOGA 1
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Relatdrio de Reabilitagdo Neuropsicoldgica
PACIENTE: EXZH]

calculos de adigdo cujo resultado é igual a zero, todos os calculos de adig¢do cujo resultado é igual a um,
todos os célculos de adi¢do cujo resultado é igual a dois, e assim em diante. Até a quarta sess3o, EIIZH
completou a tabela até os calculos cujo resultado € oito, ainda com o apoio de material concreto.

A partir da quarta sess3o, [EleEcompletou a tabela sem o apoio formal dos materiais concretos.
Todavia, os mesmos estiveram sempre disponiveis caso a garota achasse necessdrio recorrer aos
mesmos. Foram também introduzidas, a partir da quarta sessao, fichas de exercicios que revisavam os
calculos de adicdo ja trabalhados nas sessdes anteriores.

As fichas de exercicio eram composta por quatro blocos, sendo cada bloco composto por dez fatos de
adi¢do. O tempo gasto para execucdo de cada bloco era cronometrado e revisto com EIXZH ao final do
exercicio, com o objeito de estimular uma maior velocidade para solugdo de cdlculos matematicos.
Assim que EIXZ¥ completava os quatro blocos componentes da ficha de exercicio, a corre¢do era
realizada junto a mesma. EIXIZH tinha acesso a tabela de tabuada de adi¢do para verificar seus acertos
e erros. A fim de trabalhar os aspectos motivacionais, comparava seu resultado ao longo das
sessOes e, para cada bloco com 100% de acertos, ela recebia fichas que poderiam ser trocadas por
brindes ao final do programa de reabilitagdo.

A partir da sexta sessdo, os encontros do programa de reabilitagdo foram divididos em duas etapas. Na
primeira, EIXZ¥ completava e revia a tabela de tabuada de adigdo e realizava exercicios de revisdo. A
segunda etapa era dedicada ao jogo “O Resgate do Tom”, sendo em trés sessGes utilizado o jogo
“Tubardo”, e em trés sessoes o jogo “Danga”. ApoOs cada sessdo de jogo, preenchia um
questionario referente ao mesmo.

Na décima segunda sessao, realizou o pds-teste, composto pelas mesmas tarefas do pré-teste.
Através da comparagdo entre pré e pos-teste, é possivel investigar os efeitos da intervencao.

RESULTADOS

Com a finalidade de avaliar quantitativamente possiveis melhoras no desempenho de B8, a crianga
foi submetida a aplicagdo do Teste de Desempenho Escolar (TDE).

Os resultados da menina no TDE, antes e depois da reabilitagdo, estdo descritos na tabela abaixo:

Tabelal: Desempenho de no pré e pds testes

Porcentagem Classificacio-RS® Classificagdo-
Subtestes  Escore Bruto de acerto ¢ MG®
(por ano escolar)
(por ano escolar)
Pré  Aritmética 24/38 63.1% Média Médio
Pds  Aritmética 19/38 50.0% Inferior Inferior

?Dados coletados em Belo Horizonte e Mariana, MG (Ferreira et al., in press);
®Dados coletados em Porto Alegre, RS (Stein, 1994)

Observa-se que acertou menos itens no pods-teste do que no pré-teste. Assim, quando
comparado a outras criangas da mesma série escolar, seu desempenho foi classificado como médio no
pré-teste e inferior no pods-teste, tanto para as normas originais do teste quanto para normas
construidas com criangas mineiras. Para investigar se o resultado de foi aleatdrio ou
estatisticamente significativo, utilizou-se o teste de McNemar (Deloche e Williams, 2000):
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Tabela 2: Comparagdo do desempenho nos pré e pds testes (TDE)

Diferenca significativa
entre o pré e o pos-teste
Aritmética 3.2 p>0.05 Ndo

Subteste  Teste de McNemar p

Uma vez que a diferenga entre o pré e o pds-teste ndo foi estatisticamente significativa, pode-se dizer
que EIXZ¥ obteve 0 mesmo desempenho no pré e no pds teste.

Teste de Desempenho Escolar (TDE)

O TDE é um instrumento psicométrico que busca oferecer de forma objetiva uma avaliagdo das
capacidades fundamentais para o desempenho escolar, mais especificamente da escrita,
aritmética e leitura. Cabe ressaltar que o processo de concepgdo do TDE estd fundamentado em
critérios elaborados a partir da realidade escolar brasileira, visando preencher a lacuna existente
de instrumentos de medigcdo psicopedagdgicos validados e padronizados para o Brasil.O TDE
indica, de uma maneira abrangente, quais dreas da aprendizagem escolar estdo preservadas ou
prejudicadas no examinando. A partir dessa avaliagdo inicial, pode-se desenvolver um plano de
investigagdo e de tratamento mais especificos, sugeridos pelos resultados do teste (Stein, 1994).

Com a finalidade de investigar o desempenho de EIIE¥ na adicdo de somente um digito, foi realizada
a tabuada de adi¢do com fatos do 0 (p.ex. “0+0”) ao 9 (p. ex. “9+9”), com um total de 99 itens. Nesta
tarefa, o tempo de execugdo de cada item é cronometrado, bem como a acuracia do mesmo. Tem-se
uma maior taxa de acertos e menor tempo de execugdao como medidas do dominio dos calculos de
adigdo. Nas tabelas a seguir, encontra-se o desempenho de EEXZHI no pré e no pods-teste.

Tabela 3: Comparagdo do desempenho nos pré e pos testes (Tabuada de adigdo)

Tabuada de Acertos Diferenca significativa
R Teste de McNemar p : A
Aritmética entre o pré e o pos-teste
Pré- 99
e 0.05 p>0.05 Néo
Pés-teste 97
Tempo :ie Teste t 5 leerenga' S|gn|ﬁ’cat|va
execugdo entre o pré e o pos-teste
Pré-teste 4937.5
7.01 P<0.01 Sim
Pés-tete 2713.1

Observa-se que, na tabuada de adicdo, EIXZH obteve o mesmo indice de acertos no pré e no pds-teste
(préximo a 100%), porém foi significativamente mais rapida no pds-teste. GINEH também realizou a
tarefa de célculos multidigitais, na qual sdo apresentados 25 célculos de adigdo composta por niUmeros
formados por mais de um digito (dezenas, centenas ou unidade de milhar). Os resultados de B8 sdo
apresentados na tabela abaixo.

Tabela 4: Comparagdo do desempenho nos pré e pds testes (célculos multidigitais)

Célculos Diferenga significativa
Multidigitais Acertes Lesseide Moiemay d entre o pré e o pds-teste
Pré-teste 22

1.33 >0.05 Néo
Pés-teste 25 d
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Embora EIXEH tenha acertado mais itens da tarefa de calculos multidigitais no pds-teste, a diferenca
nao foi significativa.

CONCLUSAO E ACONSELHAMENTO

De acordo com avaliagdo neuropsicoldgica realizada no ambulatério NOMERO, EIXEH é uma garota que
apresenta dificuldade de aprendizagem da matematica. Todavia, apresenta aspectos cognitivos, como
inteligéncia, memdria, habilidades visoespaciais e linguagem preservados, o que pode atuar como fator
compensatorio para suas dificuldades de aprendizagem.

A fim de auxiliar GIXE¥] na matematica, foi proposto um programa de reabilitagdo neuropsicoldgica
focado na adi¢do, uma vez que este é o célculos mais basico e importante para aquisicdo de outros
dominios matematicos. O programa foi composto por doze sessoes, incluindo pré e pos teste.

demonstrou-se motivada e engajada nas atividades propostas durante a reabilitagdo
neuropsicoldgica. Foi possivel observar um interesse crescente na matematica por parte da garota, o
que pode ser exemplificado com uma nota excelente em uma prova escolar de matematica feita durante
a reabilitagdo. Além disso, EIIIZH trazia exemplos da sala de aula para as sessdes.

No subteste de Artimética do Teste do Desempenho Escolar (TDE), quando comparada a outras criangas,
o desempenho de foi pior no pds-teste do que no pré-teste, o que é contrario ao esperado.
Todavia, as analises estatisticas revelaram que a diferenga nos escores pode ser explicada ao acaso.
Além disso, é importante frizar que TDE é uma tarefa que abrange diferentes dominios matematicos.
Em uma analise qualitativa, foi possivel observar que EIXES acertou todos os itens relacionados a adi¢do
simples e multigital no pré e no pods-teste.

BT também respondeu a tabuada de adi¢do. Nesta tarefa, ndo houve diferenca significativa entre o
pré e o pds-teste no que diz respeito a acuracia. Todavia, é possivel observar uma melhora significativa
no tempo de execugdo da tarefa, sendo que a garota foi mais rapida no pds-teste. Isto evidencia uma
melhora na estratégia. Durante o pré-teste, utilizou os dedos para resolver todos os célculos
apresentados, de forma que obteve o maximo de acertos, mas foi muito lenta, o que poderia prejudicar
seu desempenho em atividades cotidianas e escolares onde o tempo é um requisito. No pds-teste,
EIXEN utilizou principalmente da estratégia de resgate (lembrou as respostas para os fatos), o que é
uma estratégia mais madura de solugdo de célculos aritméticos.

Por fim, completou a tarefa de calculos multidigitais, onde transformagdes entre unidades,
dezenas e centenas, por exemplo, sdo requeridas. EIXZE acertou mais itens no pds-teste do que no pré-
teste. Todavia, uma analise estatistica revelou que ndo houve diferenga significativa entre eles.

O nivel de desenvolvimento de quanto a matemdtica € mais lento em relagdo ao de outras
criangas de mesma série escolar. Seria de extrema valia se pudesse ter acesso a recursos
concretos (p.ex. Material Dourado®) durante as atividades na escola, caso necessario. Criangas que tém
dificuldades de aprendizagem da matematica apresentam problemas de raciocinar de forma abstrata
sobre essa (por exemplo, calculos mentais), portanto recomenda-se estimular o raciocinio légico-
matematico, também, com o uso de jogos e atividades que trabalhem com a manipulagdo de objetos
concretos, o que pode facilitar a compreensdo de quantidades.

Sugere-se trabalhar também com EZEZM, além dos aspectos pedagdgicos, os motivacionais, tornando o
ambiente escolar o mais atrativo possivel para aprendizagem. E fundamental que a menina tenha os
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avangos de seu conhecimento reconhecido pela mae e professores. Isto a estimularia a se esforcar para
atingir o desempenho esperado.

A reabilitagdo neuropsicolégica demonstrou-se eficaz na melhora do desempenho matematico de
EIXEN. Especialmente no que diz respeito a estratégia utilizada, uma vez que, antes da intervencio, a
garota fazia cdlculos utilizando os dedos e, apds a intervengdo, tem usado o resgate de fatos. Isto se
reflete no tempo gasto por EILZH para resolver tarefas matematicas, que com a estratégia de resgate
€ menor.

Cabe ressaltar que os progressos conceituais e procedimentais de EZXZH, dizem respeito as habilidades
mais bdsicas da matematica. Contudo, a menina ainda tem dificuldades nas tarefas de subtragdo e
multiplicagdo, simples ou complexa. Acredita-se que intervir nestes aspectos é de grande valia. A
reabilitagdo neuropsicoldgica mostra que, quando devidamente estimulada com os métodos
compativeis com suas capacidades, a garota pode ter 6timos avangos em relagdo ao seu desempenho
matematico.

Aconselha-se continuidade da reabilitagdo neuropsicolégica com o foco na multiplicagdo.

Estou a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos.

Belo Horizonte, 20 setembro de 2015

PSICOLOGA 1

Coordenagdo Geral: Prof. Dr. Vitor Geraldi Haase
CRM-MG 29960-T
Professor Titular do Dep. de Psicologia da UFMG
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DEMANDA:

EE® foi encaminhada para a reabilitagdo neuropsicolégica apds completar uma avaliagdo
neuropsicoldgica no ambulatério NUMERO e ser diagnosticada com dificuldade de aprendizagem da
matematica.

Durante a avaliagdo neuropsicoldgica, foi observado que EEZE enfrenta dificuldades na execuc¢do de
calculos simples e complexos. A menina usa estratégias imaturas a fim de resolver problemas
aritméticos, como a contagem nos dedos e a representagdo de quantidades em forma de “tracinhos”.
Dessa forma, decidiu-se trabalhar com as habilidades relacionadas a adigdo, ja que, na hierarquia dos
conhecimentos aritméticos, este é o tipo mais basico de célculo.

A intervengdo aconteceu entre os meses de abril e julho de 2015, totalizando 12 sessdes.

OBSERVACOES CLINICAS:

Ao primeiro contato,EINEZEmostrou-se amistosa, porém timida e envergonhada. Apresentou também
comportamentos ansiosos — como esquiva — quando tratava-se de assuntos relacionados a matematica.
Ao longo das sessdes, no entanto, tornou-se mais espontanea e motivada a medida em que conseguia
executar as tarefas propostas. ZIXZE também comunicou-se bem em relagdo a sua vida escolar, amigos
e familiares. A menina manifestou interesse especial em relagdo ao programa de reforgo voltado ao
portugués oferecido por sua escola, do qual participa.

REABILITACAO NEUROPSICOLOGICA (RN)

Areabilitagdo visa promover a aprendizagem, através do uso de técnicas cognitivas e comportamentais,
em criangas com dificuldades de aprendizagem da matemdtica. Além disso, sdo utilizadas técnicas de
psicoterapia cognitiva-comportamental a fim de promover uma diminui¢do da ansiedade em relagdo a
matematica.

O programa de reabilitagdo de teve a adigdo como foco principal. Tendo em vista o seu
desempenho na avaliagdo neuropsicoldgica, buscou-se a melhora na acuracia e nas estratégias utilizadas
pela menina para a resolugdo dos calculos, a fim de diminuir sua velocidade de execugéo.

Descrigdo da reabilitagdo: O programa de reabilitagdo neuropsicoldgica de adigdo foi realizado em doze
sessOes de cerca de uma hora de duragdo. Nas seis primeiras sessoes, foram utilizados materiais
concretos e fichas com a tabuada de adigdo como apoio. Nas seis Ultimas sessGes, foram realizadas
folhas de exercicios e jogos computadorizados (O Resgate do Tom (Castro et al., 2014).

MODULO ADICAO:

Na primeira sessdao do modulo de reabilitacdo neuropsicoldgica de adigdo, EIXZE realizou um pré-teste
composto pelas seguintes tarefas: Subteste de Aritmética do Teste do Desempenho Escolar, tabuada de
adicdo e calculos multidigitais de adigdo.

Entre a segunda e a quarta sessdo, ElXEXE foi apresentada aos conceitos de adigdo com apoio de materiais
concretos como Blocos Logicos ® e Material Dourado ©®. também foi apresentada a tabuada de
adicdo, em forma de uma tabela. Para facilitar a memorizacdo, foram trabalhados todos os calculos de
adicdo cujo resultado é igual a zero, todos os célculos de adi¢do cujo resultado é igual a um, todos os
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calculos de adigdo cujo resultado € igual a dois, e assim em diante. Até a quarta sessdo, EIXZE completou
a tabela até os calculos cujo resultado é oito, ainda com o apoio de material concreto.

A partir da quarta sessado,EIXZ¥ completou a tabela sem o apoio formal dos materiais concretos. Todavia,
0s mesmos estiveram sempre disponiveis caso a garota achasse necessario recorrer a eles. Foram
também introduzidas, a partir da quarta sessao, fichas de exercicios que revisavam os calculos de adi¢do
ja trabalhados nas sessGes anteriores.

As fichas de exercicio eram compostas por quatro blocos, sendo cada bloco composto por dez fatos de
adicdo. O tempo gasto para execugdo de cada bloco era cronometrado e revisto com EIZE ao final do
exercicio, com o objeito de estimular uma maior velocidade para solugdo de célculos matematicos.
Assim que completava os quatro blocos componentes da ficha de exercicio, a corre¢do era
realizada junto a mesma.EEXR tinha acesso a tabela de tabuada de adigdo para verificar seus acertos e
erros. A fim de trabalhar os aspectos motivacionais,EIEZE comparava seu resultado ao longo das sessées
e, para cada bloco com 100% de acertos, ela recebia fichas que poderiam ser trocadas por brindes ao
final do programa de reabilitacdo.

A partir da sexta sessdo, os encontros do programa de reabilitacdo foram divididos em duas etapas. Na
primeira, EIXZ28 completava e revia a tabela de tabuada de adigdo e realizava exercicios de revisdo. A
segunda etapa era dedicada ao jogo “O Resgate do Tom”, sendo que em trés sessdes foi utilizado o jogo
“Tubar3o”, e nas outras trés sessdes o jogo “Dang¢a”. Apds cada sessdo de jogo, EIXEZE preenchia um
questionario referente ao mesmo.

Na décima segunda sessio, EIIER realizou o pds-teste, composto pelas mesmas tarefas do pré-teste.
Através da comparacgdo entre pré e pds-teste, é possivel investigar os efeitos da intervengao.

RESULTADOS

Com a finalidade de avaliar quantitativamente possiveis melhoras no desempenho deEIXZE, a menina
foi submetida a aplicagdo do Teste de Desempenho Escolar (TDE).

Os resultados da crianga no TDE, antes e depois da reabilitagdo, estdo descritos na tabela abaixo:

Tabelal: Desempenho de EIXZEno pré e pos testes

Porcentagem P = Classificagao-
Subtestes  Escore Bruto de acerto Slasskicacofis MG®
(por ano escolar)
(por ano escolar)
Pré Aritmética 11/38 28.9% Inferior Inferior
Pés  Aritmética 14/38 36.8% Inferior Inferior

?Dados coletados em Belo Horizonte e Mariana, MG (Ferreira et al., in press);
Dados coletados em Porto Alegre, RS (Stein, 1994)

Na tabela acima, pode-se observar que B8 acertou mais itens do TDE ap0s a intervengdo. Entretanto,
seu desempenho continua inferior quando comparado ao de criangas do mesmo ano escolar, tanto do
Rio Grande do Sul, quanto de Minas Gerais. A fim de avaliar se este resultado foi estatisticamente
significativo, utilizou-se o teste estatistico de McNemar (Deloche e Williams, 2000):
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Tabela 2: Comparagdo do desempenho no pré e pos testes (TDE)
Diferenca significativa
entre o pré e o pds-teste

Subteste  Teste de McNemar p

Aritmética 1,33 p>0.05 Néo

Uma vez que a diferenca entre o pré e o pos-teste ndo foi estatisticamente significativa, pode-se dizer
que EXZ obteve o mesmo desempenho antes e depois da intervengao.

Teste de Desempenho Escolar (TDE)

O TDE é um instrumento psicométrico que busca oferecer de forma objetiva uma avaliagdo das
capacidades fundamentais para o desempenho escolar, mais especificamente da escrita,
aritmética e leitura. Cabe ressaltar que o processo de concepg¢do do TDE estd fundamentado em
critérios elaborados a partir da realidade escolar brasileira, visando preencher a lacuna existente
de instrumentos de medigéo psicopedagdgicos validados e padronizados para o Brasil. O TDE
indica, de uma maneira abrangente, quais dreas da aprendizagem escolar estéo preservadas ou
prejudicadas no examinando. A partir dessa avaliagdo inicial, pode-se desenvolver um plano de
investigagdo e de tratamento mais especificos, sugeridos pelos resultados do teste (Stein, 1994).

Para investigar o desempenho de EIXZ® na adi¢do de numeros de um digito, foi aplicada a tabuada de
adicdo com fatos do O (p. ex. “0+0”) ao 9 (p. ex. “9+9”), com um total de 99 itens. Nesta tarefa, o tempo
de execugdo de cada item é cronometrado, bem como a acuracia da resposta da crianga a cada um deles.
Tem-se uma maior taxa de acertos e menor tempo de execugdo como medidas do dominio dos calculos
de adigdo. Nas tabelas a seguir, o0 desempenho de EIXZEno pré e no pos-teste é apresentado.

Tabela 3: Comparagdo do desempenho nos pré e pos testes (Tabuada de adigdo)

Tabuada de Acertos T — 5 Diferenca significativa

Aritmética entre o pré e o pos-teste
Pré-teste 79
’ 2,25 p>0.05 Ndo
Pos-teste 83
Tempo :ie Teste t leerenga' S|gn|f|'cat|va
execugdo entre o pré e o pds-teste
Pré-teste 1080.68
0,12 P>0.05 Ndo
Pés-tete 924.05

Observa-se que, na tabuada de adigdo, EIXZE acertou mais itens e foi mais rapida no pds-teste, mas a
diferenca estatistica entre o seu desempenho antes e depois da intervengdo ndo foi significativa,
indicando que tal melhora pode ter ocorrido devido a outras variaveis. EIXZ8 também realizou a tarefa
de célculos multidigitais, na qual sdo apresentados 25 calculos de adigdo compostos por nimeros
formados por mais de um digito (dezenas, centenas ou unidade de milhar). Os resultados da menina sdo
apresentados na tabela abaixo.

Tabela 4: Comparagdo do desempenho nos pré e pos testes (calculos multidigitais)

Calculos Diferenca significativa
Multidigitais Acatos Heste,aaiMch omar P entre o pré e o pds-teste
Pré-test: 9

reteste 11,08 p<0.01 Sim
Pés-teste 22

Na tarefa de célculos multidigitais, foi observado um desempenho significativamente melhor deEIXZE.
Além da quantidade de acertos, a menina também apresentou melhores estratégias para a resolugdo
dos célculos e maior quantidade de itens respondidos (13 no pré-teste e 25 no pds-teste).
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CONCLUSAO E ACONSELHAMENTO

A partir da avaliagdo neuropsicoldgica feita com EIZEno ambulatério NUMERO, constatou-se que,
apesar de aspectos cognitivos como a inteligéncia, memoria, habilidades visoespaciais e linguagem
preservados, a menina apresenta uma dificuldade mais especifica na aprendizagem da matematica.

Considerando que os conhecimentos matematicos sdo hierarquizados, ou seja, é necessario o dominio
de conceitos mais basicos a fim de que se possa passar para os mais complexos, e que EIXEE apresentou
dificuldades ja na adicdo, seu programa de reabilitagdo foi focado nesta modalidade de célculo.

Apesar de, a principio, apresentar grande aversao as tarefas envolvendo a matemética, ao longo do
programa a recusa de EIXE¥ a se envolver em tais atividades diminuiu. Seu desempenho e motivagdo
melhoraram gradativamente, a medida em que seus acertos e, principalmente, seu esforgo foram
valorizados. Podemos atribuir este ganho a esta intervencado.

No subteste de Aritmética do Teste do Desempenho Escolar (TDE), apesar de ter acertado mais itens no
pos-teste, EEE continuou com desempenho inferior quando comparado aos de criangas do mesmo ano
escolar. E importante destacar, entretanto, que o teste engloba calculos de diversas modalidades ndo
trabalhadas neste programa de intervengdo, desde subtragdo até potenciagao.

A tabuada de adigdo também foi trabalhada comEIXZE, mas mesmo tendo tido mais acertos em menos
tempo, tais diferengas ndo foram estatisticamente significativas, indicando que a melhora da menina
pode ter sido ao acaso. Entretanto, em andlise qualitativa, observou-se que a crianga fez menos uso dos
dedos como estratégia para a resolugdo dos problemas, ou seja, ela foi capaz de lembrar-se das
respostas a alguns dos itens apresentados.

Na tarefa de calculos multidigitais, onde transformacGes entre unidades, dezenas e centenas sdo
requeridas, obteve melhora significativa. A menina acertou mais itens, utilizando estratégias
menos imaturas, visto que recorreu bem menos a contagem nos dedos e representagao de quantidades
por “tracinhos”. O fato deEIXZE ter respondido a todos os 25 itens na aplicagdo do pds-teste, frente aos
13 do pré-teste, indica uma melhora também do fator motivacional, uma vez que a menina apresentou-
se mais disposta a tentar resolver os problemas apresentados.

0 desenvolvimento de EIE® quanto a matematica é mais lento em relagdo ao de outras criangas de
mesma série escolar. Seria de extrema valia se a menina pudesse ter acesso a recursos concretos (p. ex.
Material Dourado®) durante as atividades na escola, caso necessario. Criangas que tém dificuldades de
aprendizagem da matematica apresentam problemas de raciocinio abstrato em relagdo a ela (por
exemplo, calculos mentais), portanto recomenda-se estimular o raciocinio l6gico-matematico, também,
com o uso de jogos e atividades que trabalhem com a manipulagcdo de objetos concretos, o que pode
facilitar a compreensdo de quantidades.

Sugere-se trabalhar também com EIXEE], além dos aspectos pedagdgicos, os motivacionais, tornando o
ambiente escolar o mais atrativo possivel para aprendizagem. E fundamental que a menina tenha os
avangos de seu conhecimento reconhecido pela mae e professores. Isto a estimularia a se esforgar para
atingir o desempenho esperado.

Apesar da reabilitagdo neuropsicoldgica ter se mostrado eficaz na melhora das estratégias usadas por
para a resolugdo dos célculos de adigdo, a principal diferenca parece ter sido no fator motivacional,
com a melhora da autoeficacia (sentimento de competéncia em relagdo as atividades apresentadas) e a
consequente diminuigdo dos sintomas ansiosos, como a esquiva em relagdo as tarefas.
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Cabe ressaltar que os progressos conceituais e procedimentais de EZE dizem respeito as habilidades
mais basicas da matemadtica. Contudo, a menina ainda tem dificuldades nas tarefas de subtragdo e
multiplicagdo, simples ou complexa. Acredita-se que intervir nestes aspectos seria de grande valia. A
reabilitagdo neuropsicolégica mostra que, quando devidamente estimulada com os métodos
compativeis com suas capacidades, a garota pode ter 6timos avangos em relagdo ao seu desempenho
matematico.

Estou a disposi¢ao para quaisquer esclarecimentos.

Belo Horizonte, 20 setembro de 2015

PSICOLOGA 2

Coordenagao Geral: Prof. Dr. Vitor Geraldi Haase
CRM-MG 29960-T
Professor Titular do Dep. de Psicologia da UFMG
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