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EDHTHIBUICﬁES DO APRENDIZADO

MULTIMIDIA PARA JOGOS COM FOCO
NAS DIFICULDADES DA MATEMATICA
MATHEUS ARAUJO CEZAROTTO' /# AMDRE LUIZ BATTAIOLAZ

RESUMO: Jogos educacionais sdao desenvolvidos para criancas com dificuldades de aprendizagem
na matematica, com a premissa de promover ao usudrio um ambiente de aprendizagem ltdico. No
desenvolvimento desses jogos, um dos desafios esta no balancear dos elementos referentes ao en-
tretenimento (diversao), com os elementos instrucionais (aprendizagem). Este artigo, pelo viés do
aprendizado multimidia, busca contribuicées na literatura para orientar o desenvolvimento de jogos
educacionais em especial na apresentacdo da informagao, ao considerar as necessidades cognitivas
e motivacionais do aprendiz. O artigo tem objetivo exploratério, natureza basica, abordagem quali-
tativa e como procedimento utiliza uma revisdo bibliografica narrativa. Como resultado, apresenta-se
um conjunto de apontamentos para auxiliar na configuracao das informagdes graficas em jogos. Ade-
mais, com base na revisdo da literatura se promove uma discussdo com exemplos de jogos educacio-
nais utilizados para as dificuldades de aprendizagem da matematica.
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ABSTRACT: Educational games have been developed focusing on children with mathematical lear-
ning disability, in an attempt to promote for the user’s a playful digital environment which allows
the learning of specific contents. One of the challenges raised by the development of these games
is finding a balance between the entertainment and the educational aspects. This study, adopting a
multimedia learning perspective, aims to contribute with a guide for the educational games deve-
lopment, considering the learner’s cognitive and motivational necessities. The research approach is
exploratory and qualitative, based on a literature review. As a result, we present a series of reflections
that can guide the configuration of graphical information on educational games. Moreover, based on
the literature review, we describe a discussion with some educational games focused on mathemati-
cal learning disability.
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1. Introducao

A popularidade dos jogos eletrénicos como uma
midia de entretenimento é largamente consoli-
dada. Diante disso, pesquisadores visualizam o
potencial de entretenimento e principalmente
de engajamento ofertado pelos jogos, para en-
sinar e treinar conteidos em outros contextos
(Sitzmann, 2011; Prensky, 2012). Assim, os jogos
sdo largamente aplicados em diversas areas para
atuar, além do entretenimento, com propdsitos
sérios como, por exemplo, treinamentos cog-
nitivos, uso empresarial, praticas educacionais,
entre outras abordagens (De Freitas e Liarokapis,
2011; Werbach e Hunter, 2012).

Assim, a neuropsicologia tem utilizado jogos
eletrénicos na reabilitacdo de criancas com Dis-
calculia do Desenvolvimento (DD) (Kadosh et
al.,, 2013). A DD é um disturbio que afeta a ca-
pacidade de aprendizagem em competéncias
basicas da aritmética (Wilson e Dehaene, 2007;
Shalev e Gross-Tsur, 2001). Este tipo de reabili-
tacao é aplicado por psicélogos para propiciar a
aprendizagem em criangas com transtornos de
aprendizagem como a discalculia, que afetam o
progresso tipico em disciplinas escolares (Haase,
Pinheiro-Chagas e Andrade, 2012).

Contudo, o contexto de jogos utilizados para
aprendizagem ainda é caracterizado pela ausén-
cia de estudos que apresentem guias ou orien-
tacdes cientificas sobre como desenvolver jogos
que facilitem a aprendizagem (Mayer e Johnson,
2010). Neste artigo se considera jogos educacio-
nais como um sistema digital desenvolvido para
0 ensino ou treinamento de conteuddos especi-
ficos, tendo como base para a sua estrutura as
caracteristicas dos jogos de entretenimento (in-
teratividade, desafios, regras, progresso, feedba-
ck) (Mayer, 2014; Kapp, 2012).

Assim, este artigo busca, pelo viés da Teoria
Cognitiva do Aprendizado Multimidia - TCAM
(Mayer, 2009), contribui¢des para o desenvolvi-
mento de jogos com foco em criangas com DD,
uma vez que os jogos educacionais utilizam a
instrucdo multimidia (canal auditivo somado ao

canal visual), apresentando imagens vinculas a
uma combinacdo de texto, animagdes e comu-
nicagao oral (Tobias et al., 2014).

Desta conjuntura surge a seguinte pergunta de
pesquisa: como os conceitos da TCAM podem
contribuir para promover a eficacia em jogos ele-
trénicos utilizados na reabilitacdo neuropsicolo-
gica de criangas com DD? O objetivo é mapear
dados que possam orientar os desenvolvedores
no momento da configuracdo das informacoes
e elementos de jogo, o que deve derivar em jo-
gos mais proximos das necessidades cognitivas
e motivacionais do aprendiz com DD.

Em seu método, esta pesquisa se classifica como
de natureza basica em uma abordagem qua-
litativa, com base em uma investigacdo teori-
cobibliogréfica (Marconi e Lakatos, 2010). Seu
problema é exploratério, ou seja, busca um apri-
moramento de ideias e descobertas a respeito
do problema (Gil, 2002). Como procedimento se
utiliza uma revisao bibliografica narrativa (Cook,
Mulrow e Haynes,1997).

O artigo esté estruturado nas seguintes secoes:
secao (2) - mapeamento das necessidades cog-
nitivas de criancas com discalculia do desenvol-
vimento e de dados sobre a aplicacdo de jogos
para esse publico; secdo (3) - descricdo dos
conceitos basicos sobre os elementos de jogos
educacionais; secao (4) - delineamento de como
a TCAM pode contribuir para o desenvolvimen-
to de jogos com foco na aprendizagem; secdo
(5) — apresentacao, por meio de exemplos, de
como 0s principios instrucionais promovem a
aprendizagem em jogos com base na configu-
racdo da informacao; secdo (6) — avaliagcdo dos
resultados. Por fim, sequem as consideracdes fi-
nais, bem como direcionamentos para trabalhos
futuros.

2. Criancas com Discalculia
do Desenvolvimento (DD)

Os transtornos de aprendizagem (TA) sao carac-
terizados pelo desenvolvimento inadequado de



habilidades escolares especificas como a leitu-
ra, a escrita e as habilidades matemdticas, sem
relacdo com déficits intelectuais ou o fracasso
escolar (APA, 2002). Dentre os TA e de especial
interesse desse artigo, na matematica as difi-
culdades podem ser reflexo de um transtorno
especifico, denominado Discalculia do Desen-
volvimento (DD) (Kaufmann e Von Aster, 2012).

Criancas com DD possuem um déficit que afeta
a aprendizagem das habilidades basicas da arit-
mética como adicao, subtracdo, multiplicacdo
e divisdo (OMS, 2007). Na literatura, autores ar-
gumentam como a causa da DD, uma disfuncéo
genética especifica no funcionamento cerebral,
com uma estimativa de que cerca de 3 a 6% das
criangas em fase escolar possuem a DD (Shalev e
Gross-Tsur, 2001; Wilson e Dehaene, 2007).

O diagnéstico da DD é realizado por psicélo-
gos que avaliam as habilidades matematicas
comprometidas com testes padronizados. Esses
testes explicitam a pontuacdo substancialmen-
te inferior em relacdo ao nivel esperado para a
idade, educacao e inteligéncia da crianga avalia-
da (APA, 2002; Haase et al,, 2011). Com base no
diagnostico, sdo elaborados programas de reabi-
litacdo neuropsicoldgica em que, junto a outras
atividades, sao utilizados jogos eletrénicos para
proporcionar a crianga um ambiente de treina-
mento intenso, adaptavel e motivador (Kadosh
etal, 2013).

A construcao do conteudo informacional dos jo-
gos para este publico requer a compreensao de
formas da representacdo numérica. Desse modo,
um dos modelos largamente utilizados é o codi-
go triplo (Dehaene e Cohen 1995). Esse modelo
define que o processamento numérico e as ope-
racoes aritméticas sao realizadas se tomando por
base trés representacdes mentais. Para o desen-
volvimento e a aprendizagem do conhecimento
matematico as trés representagdes numéricas
necessitam se relacionar (Dehaene, 2001) (figura
1). As representacdes sao descritas a seguir:

§  Representagdo analdgica associada ao senso
numérico e a representagao de quantidade
dos ndmeros, por exemplo, “unn’.

§  Representacdo de numerais verbais (orais e ou
escritos), por exemplo, trés.

§  Representacdo de numerais ardbicos (visuais),
por exemplo, 3.

Figura 1. Modelo do Cédigo Triplo (Fonte: os autores
com base em Dehaene e Cohen 1995; Kaufmann e Von
Aster, 2012).

Varios pesquisadores (e.g. Dehaene, 2001;
Dehaene e Cohen; 2007; Kaufmann e Von As-
ter, 2012) argumentam que crian¢as com DD
apresentam dificuldades na aprendizagem da
aritmética em razdo de um déficit no senso nu-
mérico (representacdo analdgica). O senso nu-
mérico é definido como uma capacidade inata
de reconhecer, comparar, estimar, somar e sub-
trair quantidades sem a necessidade do recurso
da contagem.



Para Wilson et al. (2006), tendo como base as
dificuldades de criancas com DD no senso nu-
mérico e o objetivo de produzir jogos destina-
dos a este publico, é recomendavel solidificar as
relagdes entre as representacgées do numero. Para
isso, recomenda-se o uso da associacao repetida,
que simultaneamente apresenta para o usudrio
as trés formas da representacao numérica. Ade-
mais, para esses autores é necessario maximi-
zar a motivagao, isto é, nas intervencoes nao se
pode ignorar o papel da motivacao, para o éxito
da reabilitacdo de criancas com DD.

Logo, nota-se que em jogos utilizados enquan-
to intervencdes para a discalculia ndo é o sufi-
ciente apenas elaborar instru¢ées com base no
processamento numérico, é necessario também
adequar os elementos de entretenimento de
jogo para viabilizar a construcdo de um ambien-
te de aprendizagem motivador. Neste contexto,
a proxima secao descreve os elementos de jogo
e suas capacidades, enquanto uma ferramenta
multimidia de aprendizagem.

3. Jogos eletronicos educacionais

Para Tobias et al. (2014) os jogos eletrénicos sdo
caracterizados como um ambiente multimi-
dia, por utilizarem uma multimodalidade para
transmitir informacdes e instru¢des ao jogador.
Note-se que a definicdo do termo “jogo” é varia-
vel com base na perspectiva analisada, porém
é possivel delinear um grupo de caracteristicas
para serem observadas como atributos que
definem os jogos eletrénicos. Esses atributos
sdo descritos a seguir (quadro 1), com base em
Mayer e Johnson (2010) e relacionados com os
estudos sobre elementos de jogos realizados
por Jarvinen (2008) e Werbach e Hunter (2012).

Cabe ressaltar que o éxito no desenvolvimento
de jogos tem como premissa a forma como os
seus elementos sdo configurados para promo-
ver experiéncias ao jogador (Kapp, 2012). Esse
desenvolvimento recebe novas necessidades no
contexto de jogos para aprendizagem, pois além
dos elementos de entretenimento, é preciso

considerar também os elementos instrucionais,
0s quais se atém a aprendizagem.

Quadro 1. Caracteristicas e elementos de jogo
(fonte: os autores)

Ao conhecer os elementos que definem os jo-
gos, evidencia-se que esse tipo de midia esta
fundamentado na estética de um espaco de ex-
periéncias (Jarvinen, 2008). Essa experiéncia do
jogador pressupde a interacao com outros joga-
dores e/ou com os préprios elementos de jogo
(Mattar, 2010). Esta experiéncia proporcionada
pelos jogos resulta em uma série de vantagens
para a pratica educacional, porém também acar-
reta desafios na fase de concepc¢éo desses jogos.

Diante disso, um dos fatores-chave no desenvol-
vimento de jogos educacionais estd na realiza-
¢ao de um balanceamento adequado entre os
aspectos de entretenimento, que caracterizam
a diversdo nos jogos, com os aspectos instru-
cionais relacionados a aprendizagem de um
conteudo especifico (Mayer e Johnson, 2010).
Considerando isso, a se¢do seguinte aborda
como o design de jogos educacionais pode re-
ceber contribui¢cdes da TCAM (Mayer, 2009), em
particular para esse balanceamento.

4. Aprendizagem multimidia
em jogos educacionais

O conceito da aprendizagem multimidia é defi-
nido por Mayer (2009, p.5) como “a aprendiza-



gem usando palavras e imagens’, isto é, o uso
da multimodalidade para representar a infor-
magdo com foco na aprendizagem. Com base
em evidéncias consistentes, a Teoria Cognitiva
do Aprendizado Multimidia (TCAM) tem como
premissa que as pessoas aprendem melhor me-
diante o uso de palavras e imagens juntas, em
contraste ao uso isolado de palavras (Mayer,
2009; Clark e Mayer, 2011). Segundo Mayer
(2009), o uso de palavras refere-se ao uso da re-
presentacdo verbal (e.g. texto, narracdo). Quanto
ao uso de imagens, o autor refere-se ao uso da
representacdo visual pictorica (ndo-verbal) (e.g.
imagens estaticas como, ilustragcdes, graficos,
fotos, ou imagens dinamicas como, animagdes
e videos).

O avanco tecnolégico propiciou o surgimento
de uma série de ferramentas instrucionais que
se utilizam da aprendizagem multimidia, desde
jogos educacionais, aplicativos em dispositivos
moveis, animacoes instrucionais, entre outras
ferramentas (Clark e Lions, 2011). Neste cenério,
duas abordagens podem gerenciar o desenvol-
vimento da instru¢do multimidia. A primeira
é centrada na tecnologia, por isso o foco esta
na possibilidade de aplicar os avangos tecno-
l6gicos em contextos de aprendizagem. Em
contraste, a abordagem centrada no aprendiz
tem seu foco na natureza do sistema cognitivo
humano (Mayer, 2009). Em virtude do escopo
deste estudo, foi adotada a abordagem centra-
da no aprendiz.

Em uma abordagem centrada no aprendiz a
TCAM tem como base trés fundamentos cog-
nitivos que orientam a construcdo da instrucdo
multimidia (Mayer, 2009):

§ Duplo canal para receber e processar informa-
¢bes: com base na Teoria do Cédigo Duplo
proposta por Paivio (2006), define-se a existén-
cia de dois subsistemas cognitivos utilizados
durante a aprendizagem: o sistema verbal es-
pecializado em processar a linguagem verbal
(logogens); e o sistema nao-verbal (imagens),
especializado em processar informacdes nao
linguisticas, como imagens mentais.

§  Capacidade limitada dos canais informacionais:
descreve que o aprendiz possui uma capaci-
dade limitada em um determinado perfodo de
tempo para processar informacdes em cada
canal representacional (Sweller 1994; Badde-
ley, 2012).

§  Processamento ativo: ocorre quando o apren-
diz estd engajado no seu processamento cog-
nitivo. Isso inclui a atencéo para a informacéo
relevante, a organizacdo da informacdo em
representacdes mentais coerentes e a inte-
gracdo mental da nova informacdo com os
conhecimentos prévios (Mayer, 2009). Para
Wittrock (1989), o elemento motivagdo tam-
bém exerce um papel significativo para esse
processamento.

Em sintese, pela perspectiva da TCAM (Mayer,
2009), argumenta-se que para promover a
aprendizagem é necessario conduzir o aprendiz
em um processamento cognitivo adequado (e.g.
processamento ativo), transmitir o conteudo
instrucional com base em texto e imagens (e.g.
canal duplo) e considerar que o processamento
cognitivo do aprendiz apresenta uma capacida-
de limitada para processar informacoes.

Considerando isso, no desenvolvimento de jo-
gos educacionais, a TCAM (Mayer, 2009) pode
ser utilizada como um guia na elaboragao do
balanceamento entre os elementos de entrete-
nimento e os de instrucao do jogo, tomando-se
por base os trés tipos de processamento cogniti-
vo do aprendiz definidos pela teoria (figura 2), os
quais sao descritos a seguir com base em Mayer
(2014) e Mayer e Johnson (2010):

§  Processamento alheio: Caracteriza-se como o
processamento que ndo esta relacionado aos
objetivos de aprendizagem. Os elementos de
entretenimento podem ocupar esse processa-
mento distraindo o aprendiz do contetdo ins-
trucional (e.g. efeitos gréficos, realismo intenso).

§  Processamento essencial: Caracteriza-se como o
processamento da informagdo central necessa-
ria para alcancar os objetivos de aprendizagem,



isto é, 0 contelido em si (e.g. conceitos mate-
maticos, problemas aritméticos de adi¢do)

§  Processamento generativo: Caracteriza-se Como
0 processamento cognitivo mais profundo,
isto é, utilizado pelo aprendiz para estabelecer
sentido ao material. Isso inclui, a organizagao
mental das informagdes recebidas em uma es-
trutura coerente e o ato de relacionar a nova
informagdo com o conhecimento prévio. Esse
processamento depende da motivacdo do
aprendiz (e.g. elementos de motivacéo dos
jogos, pontos, efeitos sonoros, quadro de de-
sempenho, feedback positivo).

Figura 2. Tipos de processamento cognitivo (Fonte: os
autores com base em Mayer, 2014; Mayer e Johnson,
2010).

Nota-se, na figura 2, que os elementos que pro-
movem o entretenimento no jogo podem dis-
trair o aprendiz do contetdo instrucional, por
atuarem no processamento alheio. Em adicao,
argumenta-se que durante a aprendizagem, o
aprendiz necessita utilizar o processamento ge-
nerativo, recebido por elementos instrucionais
(processamento essencial), na organizacdo e
na estruturacdo mental do conteudo. Para que
isso ocorra, é necessério que haja a motivacao
do aprendiz em estabelecer sentido as infor-
macoes recebidas (processamento generativo),
sendo que esta motivacdo esta ligada aos ele-
mentos de entretenimento do jogo (Fiorella &
Mayer, 2012).

Assim sendo, na préxima secao sao seleciona-
dos com base no escopo do artigo principios

instrucionais mapeados por Mayer (2014), os
quais objetivam auxiliar na eficicia de jogos
educacionais. Para cada principio, buscou-se
um exemplo de jogo educacional utilizado
como intervencdo para criangas com DD, o ob-
jetivo nao é gerar uma andlise dos jogos, mas
realizar inferéncias e observagdes exploratdrias
com base na literatura.

5. Principios instrucionais
para jogos educacionais

5.1. Principio da modalidade

As pessoas aprendem melhor em jogos quando o
texto é narrado em vez de apresentado na tela. Se-
gundo Mayer (2014), este principio propde que
o canal visual do aprendiz pode ficar sobrecarre-
gado em jogos que incluem texto em tela. Desta
forma, quando a informacéo é apresentada em
narracdo, permite-se aliviar o processamento
visual do jogador por utilizar o canal verbal audi-
tivo. O principio da modalidade atua como uma
maneira de gerenciar o processamento essencial
(Mayer, 2009).

Por exemplo, o jogo Jacaré (figura 3) apresenta
uso expressivo de informacao verbal no forma-
to de texto, logo, este jogo ndo condiz com o
principio da modalidade e pode sobrecarregar o
processamento cognitivo do aprendiz. Quanto a
representacdo numérica, o jogo utiliza apenas a
representacao arabica (Dehaene e Cohen, 1995),
porém poderia auxiliar a crianca com DD ao uti-
lizar em conjunto a representacdo verbal oral
(Wilson et al., 2006).



Figura 3. Jogo Jacaré (fonte: De Castro et al., 2014)

5.2 Principio da personalizacao

As pessoas aprendem melhor em jogos quando
a narragdo estd em estilo informal (conversa),
do que em estilo formal. De acordo com Mayer
(2014), este principio define que os aprendizes
sdo motivados e se esforcam mais nas atividades
de jogo quando sentem que o sistema/compu-
tador é um parceiro, em vez de uma maquina.
O principio da personalizagdo atua como uma
forma de aumentar o processamento generativo
(Mayer, 2009). Como exemplo, jogos que propi-
ciam comentdrios como feedback e para isso uti-
lizam o nome do jogador ou ainda se referem a
ele em primeira pessoa.

No jogo Meister Cody, ao iniciar as tarefas, o jo-
gador é solicitado a informar seu nome (figura
4). O objetivo do sistema é se referir ao jogador
pelo seu nome, estabelecendo uma proximida-
de e informalidade que refletem na motivagao
do aprendiz ao longo das atividades de jogo.

Figura 4. Jogo Meister Cody (fonte: jogo online)

5.3 Principio do pré-treino

As pessoas aprendem melhor quando recebem
um pré-treino sobre o funcionamento do sistema
antes do jogo iniciar. Segundo Mayer (2014), o
sistema cognitivo do aprendiz pode ficar sobre-
carregado com a necessidade de se familiarizar
com os elementos de jogo, limitando, assim,
a capacidade do aprendiz em compreender o
conteudo instrucional. O pré-treino auxilia o
jogador a compreender suas a¢des antes do ini-
cio das atividades de jogo. Esse principio atua
no gerenciamento do processamento essencial
(Mayer, 2009).

O jogo Number Catcher, por exemplo, utiliza
como forma de pré-treino, uma animagao acom-
panhada de narracdo (figura 5). Note-se que,
na animacdo o cendrio é eliminado durante a
explicacdo, o que pode auxiliar a reduzir o pro-
cessamento alheio e estimular o processamento
essencial durante o treinamento.

Figura 5. Jogo Number Catcher (fonte: jogo online)

5.4. Principio do treinamento

As pessoas aprendem melhor em jogos quando
recebem conselhos ou explica¢ées durante o jogo.
De acordo com Mayer (2014), os aprendizes se
concentram melhor no contetdo instrucional
quando recebem mensagens, conselhos ou ex-
plicagdes apropriadas ao contexto do jogo. Essa
orientacao, auxilia o aprendiz no uso do proces-



samento essencial e na reducdo do processa-
mento alheio durante a atividade.

O jogo Raindrops, por exemplo, tem como obje-
tivo solucionar expressdes aritméticas no menor
tempo possivel com o auxilio de uma calculado-
ra digital localizada na lateral da interface (figura
6). Assim, caso o jogador ndo utilize o teclado
e tente utilizar o cursor do computador, o que
tornaria o desempenho mais lento, o sistema
de jogo aconselha o jogador a utilizar o teclado,
informando que dessa forma ele serd mais agil.
Este jogo utiliza apenas a representacdo arabica
(visual) e, segundo os estudos de Wilson et al.,
(2006) a atividade poderia se beneficiar do uso
da representacao verbal oral, de modo a narrar
para o jogador as expressoes aritméticas.

Figura 6. Jogo Raindrops (fonte: jogo online)

5.5. Principio da imersao

As pessoas ndo aprendem melhor quando o jogo é
renderizado de forma realista, estilo realidade vir-
tual 3D em vez de 2D. Segundo Mayer (2014), ao
criar um ambiente realista (e.g. 3D) no jogo, isso
pode adicionar carga no processamento alheio,
o que acaba sobrecarregando a capacidade de
processamento do aprendiz. O principio da imer-
sao representa um exemplo da necessidade de
reduzir o processamento alheio (Mayer, 2009). Os
autores argumentam que ndo é sé fato do jogo
ser em 3D que prejudica o aprendizado por so-
brecarregar o processamento do aprendiz. Por
exemplo, nos dois jogos sobre linha numérica (fi-

gura7a; 7b), ambos apresentam a mesma ativida-
de e objetivo, treinar o senso numérico e o valor
aproximado. No jogo 1 (figura 7a) é apresentado
apenas o conteudo instrucional sem elementos
de entretenimento, em contraste no jogo 2 (fi-
gura 7b) sdo apresentados cenarios, instrutores,
narrativa, entre outros elementos graficos que se
caracterizam como de entretenimento. Ao con-
siderar o papel do processamento cognitivo do
aprendiz (Mayer, 2009), supdem-se que ambos os
jogos ndo atenderiam o processamento adequa-
do, um por apenas promover o processamento
essencial (instrucional) e ndo promover a moti-
vacdo, e o outro por estimular excessivamente o
processamento alheio (entretenimento).

Figura 7. Jogo Meister Cody (fonte: jogo online)

5.6 Principio da redundancia

As pessoas ndo aprendem melhor quando o jogo
contém narragdo junto a texto na tela, em vez de
apenas narragéo. De acordo com Mayer (2014),
0 uso da narragdo junto ao texto em tela pode
criar uma sobrecarga no processamento cogni-
tivo do aprendiz em razdo do aprendiz gastar
a sua capacidade limitada de processamento
tentando absorver a informacdo ofertada nas



duas formas verbais. Além disso, o uso de texto
em tela compete com a capacidade limitada de
processamento do canal visual. O principio da
redundancia é um exemplo de como reduzir o
processamento alheio (Mayer, 2009).

Entretanto, ao considerar as limitacdes cogniti-
vas de criangas com DD, em particular sobre a
necessidade de solidificar as trés representagdes
numéricas (Wilson et al., 2006), a redundancia é
um fator positivo. Neste contexto, o jogo Num-
ber Catcher (figura 8), por exemplo, utiliza as trés
representacdes numeéricas simultaneamente, a
crianga visualiza a forma ardbica (e.g. 10+3=13),
escuta uma narragdo (dez mais trés é igual a
treze) e visualiza também a representacdo ana-
l6gica (e.g. representada por treze peixes). Logo,
pelo viés do principio da redundancia (Mayer,
2014), essa associacdo repetida de representa-
¢des pode ocasionar uma sobrecarga cognitiva.
Além disso, na interface do jogo outros elemen-
tos disputam a limitada capacidade de processa-
mento do aprendiz.

Figura 8. Jogo Number Catcher (fonte: jogo online)

6. Discussao

Considerando os estudos tedricos e os exemplos
apresentados anteriormente é possivel realizar
apontamentos sobre a estruturacao dos elemen-
tos de jogos educacionais, com foco em criangas
com DD (figura 9).

O principio da modalidade argumenta sobre
a necessidade de ofertar para o jogador infor-
magoes sobre o funcionamento do jogo, isto é,
quais sdo as regras, quais mecanicas o jogador
pode realizar, bem como qual é o objetivo da
atividade. O uso de narracgéo, pelo viés do prin-
cipio da modalidade, apresenta-se como mais
eficaz para transmitir essas informacgdes do que
o uso de texto em tela (Mayer, 2014). Além disso,
as orientagdes sobre o funcionamento de jogo
podem ser interpretadas como um pré-treina-
mento, o que permite que animagodes e tutoriais
estaticos que utilizem narracdo atuem como um
recurso de promogao de orientacdo e motivagao
para a atividade.

Para estimular o processamento generativo, o
principio da personalizacdo pode ser utilizado.
Desse modo, é importante propiciar um am-
biente ludico onde o jogador sinta-se parte dele,
para tanto, recomenda-se o uso de uma comuni-
cacdo informal e pessoal (Mayer, 2014). Para via-
bilizar essa comunicacdo, podem ser utilizados
avatares para dialogar com o usudrio e até mes-
mo para fornecer dicas e feedback durante as ati-
vidades de jogo como um treinamento. Ademais,
uma outra alternativa de personalizacéo é per-
mitir que o jogador faga escolhas durante o jogo.

Quanto ao principio da imersdo, os autores acre-
ditam que é preciso encontrar um meio termo
entre jogos extremamente elaborados grafica-
mente (diversos elementos de entretenimento)
e jogos meramente instrucionais (apenas as ati-
vidades educacionais). Porém, ainda sao neces-
sarios estudos para definir quais os elementos
de jogo (entretenimento) sdo fundamentais para
promover a motiva¢do durante a aprendizagem,
e por outro lado, quais elementos de jogo po-
dem ser suprimidos sem afetar a motivacao.

O principio da redunddncia argumenta sobre a
necessidade de evitar informagdes com dife-
rentes formas representacionais simultaneas
(Mayer, 2014). De acordo com esse principio, a
redundancia prejudica o processamento cogni-
tivo do usudrio. No entanto, como supracitado,
as criangas com DD necessitam de uma associa-



¢ao repetida na representagdo numérica para
solidificar seu déficit no senso numérico (Wilson
et al.,, 2006). Diante do mencionado, acredita-se
que uma alternativa seja reduzir os elementos
gréficos da interface, pois o aprendiz ja estara
processando um alto nivel de informagdo quan-
do o jogo utilizar mais de uma representacao
numérica.

Figura 9. Sumarizacdo e apontamentos (Fonte: os autores)

Note-se que, como os apontamentos citados
neste artigo apresentam um carater exploraté-
rio, sdo necessarios estudos futuros com o usua-
rio da pesquisa, criangas com DD, para analisar
efetivamente cada um dos principios e aponta-
mentos discutidos. Os aspectos discutidos nessa
secdo sdo sumarizados na figura 9.



7. Consideracoes finais

Diante dos aspectos discutidos neste artigo, é
possivel afirmar que os jogos eletronicos educa-
cionais sdo um ambiente multimidia caracteriza-
do pela possibilidade de interacao e experiéncia
que oferecem durante a aprendizagem (Tobias
et al.,, 2014). Demonstrou-se também que o de-
sign de jogos educacionais pelo viés da TCAM
(Mayer, 2009) pode resultar em informagdes
significativas para o desenvolvimento de jogos
mais eficazes, enquanto ferramentas de aprendi-
zagem motivadoras.

Como resultado, o artigo mapeou de modo
exploratério um conjunto de caracteristicas e
apontamentos que podem auxiliar os desig-
ners de jogos na construcao das informacoes
de jogos educacionais. Esta constru¢ao néo é
uma tarefa simples e sua dificuldade reside no
balanceamento adequado entre os elementos
de entretenimento e os elementos instrucionais.
Note-se que ndo existem férmulas ou receitas
de sucesso, ademais, o balancear dos elementos
ndo representa uma medida exata e proporcio-
nal, pelo contrario, esse balancear é variavel em
razdo de diversos fatores, como o contexto de
aplicacao, o conteudo a ser ensinado e o publi-
co-alvo do jogo.

Assim, as criangas com DD que expressivamente
estao utilizando jogos educacionais apresentam
um conjunto de necessidades e preferéncias a
serem consideradas no projeto de jogo. Isso pos-
to, argumenta-se a necessidade de um planeja-
mento maior e multidisciplinar ao desenvolver
jogos educacionais para esse publico, de modo
a considerar diferentes perspectivas de profis-
sionais, tais como, do design da informacéo, do
design de jogos, da educacao e da psicologia.

Como contribuigdes, os principios instrucionais
discutidos demonstram-se promissores para o
design de jogos educacionais. Todavia, em razao
da abordagem exploratéria do artigo questiona-
mentos permanecem em aberto, direcionando
os pesquisadores para estudos futuros:

« E possivel classificar os elementos de entrete-
nimento dos jogos em categorias? Por exem-
plo, essenciais (ndo podem faltar) e elementos
triviais (podem ser suprimidos)?

» Como os principios instrucionais discutidos
no artigo, podem ser alocados no processo
de design de jogos educacionais para criangas
com DD?

Por fim, ao considerar o processamento cog-
nitivo do aprendiz no projeto de game design,
argumenta-se uma maior solidez e formalizacao
nas escolhas dos desenvolvedores na concep-
cao de jogos educacionais. Acredita-se que o
embasamento tedrico atua de modo comple-
mentar a experiéncia do profissional e com isso
possa permitir a criagado de jogos mais proximos
das necessidades cognitivas e motivacionais do
usuario.
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