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Resumo

Este artigo discute aspectos motivacionais em jogos
para aprendizagem de matematica por criangas com
discalculia, um distiirbio neurolégico caracterizado
pela dificuldade na aprendizagem matematica. No
decorrer do dia a dia de qualquer ser humano, a
matematica estd presente e atuando como uma ciéncia
fundamental para a compreensdo e a adaptacdo do
individuo ao mundo. Assim, o ensino de matematica é
um assunto de grande preocupacao entre educadores e
pesquisadores, em especial, no contexto dos aprendizes
que sofrem de alguma limitagdo de aprendizado. Este
estudo se baseia em referéncias bibliograficas
referentes ao tema motivacdo em jogos, e também
sobre aprendizagem matematica, explorando requisitos
e heuristicas para abordagem de aspectos
motivacionais. Note-se que trabalhos ja publicados no
ambito do SBGames, em especial aqueles que
exploram fatores motivacionais, tiveram um papel
primordial para tal discussdo. Esta primeira fase de
pesquisa possibilitou a analise do jogo Number
Catcher desenvolvido especialmente para criangas com
discalculia.
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Abstract

This article discusses motivational aspects in learning
math games for children with dyscalculia, a
neurological disorder characterized by difficulty in
learning mathematics. In the course of everyday life of
any human being, the math is present and acting as a
fundamental science to the understanding and
adaptation of the individual to the world. Thus, the
teaching of mathematics is a subject of great concern
among educators and researchers, especially in the
context of the apprentices who suffer from some
limitations in learning. This study is based on
bibliographic references on the topic motivation in
games, and on mathematics learning, exploring
requirements and heuristic approach to motivational

aspects. Note that papers already published within the
SBGames, especially those exploring motivational
factors, have had a major role for such a discussion.
This first phase of research enabled game analysis
Number Catcher specially developed for children with
dyscalculia.
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1. Introdugao

Os avangos tecnologicos trouxeram consigo uma série
de mudangas para a sociedade. Alterando desde como
as pessoas se divertem, se relacionam, se comunicam e
também como aprendem. Assim, no contexto
educacional, a tecnologia influencia o desenvolvimento
de novas estratégias didaticas e metodologias de
ensino-aprendizagem, utilizando de ferramentas
digitais como intensificadoras do processo de aquisi¢ao
do conhecimento, bem como fomentando uma série de
discussdes sobre como sua aplicagdo deve ser feita
[Filatro 2003].

Essa grande evolugdo da tecnologia fez surgir uma
nova geragdo de alunos, no qual sua linguagem ¢
voltada para midias digitais como computadores,
internet e videogames, denominados “nativos digitais”
[Prensky 2001]. Esses alunos buscam uma participagao
ativa na aprendizagem de modo a construir o
conhecimento de forma interativa, portanto, motivar
esses alunos acaba sendo um grande desafio na
aprendizagem contemporanea.

Com as possibilidades de intervengdes na educacgao
através de midias digitais, pesquisadores visualizam
nos jogos educacionais um potencial significativo para
corrigir ou atenuar dificuldades de aprendizagem
advindas de problemas como os da discalculia [Bastos
2008; Butterworth et al. 2011; Wilson et al. 2006]. A
discalculia ¢ um disturbio neurolégico primario que
acarreta uma dificuldade para a aprendizagem
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matematica, sendo evidenciada nas séries iniciais da
vida escolar da crianga, no qual estd necessita
desenvolver suas nogdes logico-matematica [Bastos
2008].

Na disciplina de matematica, a aprendizagem
sempre foi vista como algo magante e dificil pelos
estudantes [Corso 2008], em criancas com discalculia,
essa dificuldade e falta de motivacdo para a
aprendizagem sdo mais acentuadas. Assim, 0s jogos
com seu aspecto liadico e, consequentemente,
motivador, se apresenta como uma possivel ferramenta
a ser utilizada no ensino de matematica voltado a
alunos com discalculia.

A estrutura hierarquica da disciplina matematica
estabelece uma aprendizagem sequencial, na qual
existe uma dependéncia entre os conteudos, ou seja,
para o aluno aprender a multiplicar ¢ necessario antes
aprender a somar [Casas and Castellar in Corso 2008].
Neste contexto, este estudo delimita o seu publico-alvo
a foco criancas na faixa etaria entre 6 a 8 anos de idade
que sdo estudantes da 1* série do ensino fundamental,
idealizando trabalhar com a base do conhecimento
matematico infantil. De acordo com a Lei n® 11.274 de
6 de fevereiro de 2006, a partir dos 6 anos de idade a
crianga deve estar obrigatoriamente matriculada no
ensino fundamental.

Em suma, esse artigo tem como objetivo discutir
aspectos motivacionais de jogos para aprendizagem
matematica por criangas com discalculia na faixa de
idade entre 6 a 8 anos. Mediante um levantamento
tedrico estruturado da seguinte maneira: na se¢ao 2 sio
apresentados estudos nos quais o aspecto motivagdo ja
foi explorado; na se¢do 3, se investiga as causas de
dificuldades na disciplina de matematica, ressaltando a
discalculia, bem como, aborda jogos educacionais e
motivagdo em jogos para aprendizagem; na secio 4,
mediante o referencial tedrico citado, € elaborada uma
analise sobre o jogo Number Catcher; e, ao final, a
se¢do 5 apresenta algumas consideragdes e
possibilidades para futuros desdobramentos deste
estudo.

2. Trabalhos Relacionados

Com o proposito de discutir aspectos motivacionais em
jogos focados em criangas com discalculia, se buscou
estudos e pesquisas que abordam motivagdo. Os
resultados desta busca sdo apresentados a seguir.

2.1 Recomendag¢o6es para ampliar a motivagao

No ambito do SBGames, na edi¢do de 2011 o estudo
elaborado por Alves e Battaiola [2011] apresentou um
levantamento tedrico sobre o tema motivagao, aplicado
na constru¢do de animagdes e jogos para
aprendizagem, ressaltando os fatores motivacionais.
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Como base, os autores utilizaram de teorias que
possuem relagdo com a cultura material e o uso de
objetos no ato de aprender e ensinar. Logo o estudo
destaca duas teorias: a Teoria do Fluxo e a Taxonomia
de Malone e Lepper, propondo assim o uso destas de
forma complementar. O artigo ainda apresenta a
formag¢do de possiveis diretrizes aplicdveis para a
criacdo de objetos educacionais motivadores.

2.2 Ferramenta para a analise de jogos
educacionais

Em sua pesquisa, Aguiar [2010] destaca a existéncia de
varias falhas na concep¢do de jogos educacionais, no
qual esses se apresentam de forma pouco atrativa e
pedagogicamente ineficientes, existindo assim uma
divisdo entre jogos educacionais e jogos com foco
apenas na diversdo, visto que a maioria dos jogos
educacionais sdo considerados chatos pelos usuarios
por ndo conciliarem de forma positiva recursos de
entretenimento (que caracterizam o0s jogos) com
aspectos pedagogicos eficientes.

Em sintese Aguiar [2010], desenvolve uma
ferramenta para auxiliar o processo de design desses
jogos educacionais. Esta ¢ composta de trés principais
campos: Especificagdes funcionais; Exigéncias de
conteido; e Motivagdo intrinseca. Em funcdo do
objetivo deste artigo, o foco de interesse € o terceiro
campo, aquele que explora os aspectos motivacionais,
contudo adotando como critério de exclusido na analise
a avaliagdo da aprendizagem. O campo motivagao
intrinseca define um conjunto de heuristicas da
motivagdo relacionadas ao aprendizado significativo a
partir de jogos eletronicos educativos, considerando
cinco fatores motivacionais individuais e interpessoais:
desafio, fantasia, curiosidade, controle e¢ motivagdo
interpessoal.

3. Dificuldades na
matematica

aprendizagem

A matematica esta presente no dia a dia de qualquer ser
humano atuando como uma ciéncia fundamental para a
compreensdo e a adaptagdo do individuo ao mundo
[Pinheiro et al. 2013]. Assim, ¢ assunto de expressivo
interesse entre os educadores e pesquisadores, devido
ao numero elevado de problemas enfrentados nas
escolas. Pode ser considerada a matéria de maior
dificuldade para a maioria dos educandos e a principal
causadora de retencao escolar [Bastos 2008].

Dentre as causas do mau rendimento na disciplina
de matematica destacam-se duas causas principais: (1)
Nao neurologica, englobando aspectos escolares e
sociais; (2) Neurologica, no qual se encontram
disturbios primarios como a discalculia [Bastos 2008].

A discalculia do desenvolvimento ¢ um distarbio
neurologico primario caracterizado pela desordem na
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habilidade matematica, o que ocasiona uma dificuldade
no seu aprendizado, com falhas para adquirir adequada
proficiéncia nestes dominios cognitivos. De acordo
com Bastos [2008], a Academia Americana de
Psiquiatria calcula que aproximadamente cerca de 3 a
6% das criancas em idade escolar tém discalculia do
desenvolvimento.

A palavra discalculia vem do grego (dis, mal) e do
latim (calculare, contar) formando: contar mal [Passos
et al. 2011]. Também conhecida como cegueira para
numeros “number blindness” [Butterworth et al. 2011].
Dentre as principais dificuldades causadas pela
discalculia no dominio da matematica destacam-se
[Bastos 2008, p.67]:

* Erro na formagdo dos nUmeros que
frequentemente ficam invertidos, como se
fossem uma imagem em espelho;

* Dislexia;
* Inabilidade para efetuar somas simples;

* Inabilidade para reconhecer sinais
operacionais e para usar separagdes lineares;

* Dificuldade para ler corretamente o valor de
nimeros com multidigitos;

*  Memoria pobre para fatos numéricos basicos;

* Dificuldade para transportar nimeros para o
local adequado na realizacdo de calculos;

* Ordenagdo e espagamento inapropriado dos
numeros em multiplica¢des e divisdes.

Além disso, a falta de motivacdo para
aprendizagem nas criangas com discalculia apresenta-
se como um fator a ser considerado com destaque, pois
segundo Butterworth [in Callaway 2013], a crianga
cada vez mais no decorrer de sua aprendizagem sente-
se frustrada por ndo conseguir acompanhar os
ensinamentos. Butterworth [in Callaway p.153] cita
que:

“Todos os dias eles vao para a escola.
Todos os dias ha uma aula de matematica.
Todos os dias eles sdo mostrados como
incompetentes de uma forma que as outras
criancas da classe ndo o sdo.”

Os problemas existentes na aprendizagem por
criangas com discalculia t€ém despertado pesquisas, nas
quais pesquisadores buscam através da neurociéncia
compreender o disturbio e também encontrar
alternativas para a remediagdo de tais dificuldades,
assim pesquisadores como Butterworth et al. [2011] e
Wilson et al. [2006] propdem a utilizagdo de jogos
educacionais como remediadores do disturbio.
Contudo, o presente estudo tem, como mencionado
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anteriormente, o foco central na falta de motivagdo
desses estudantes, que pelas suas limitagdes cognitivas
tendem a se desinteressar facilmente pela
aprendizagem.

Para Bastos [2008], como recurso para estimular a
aprendizagem de criangas com discalculia, as escolas
devem fazer uso de procedimentos que motivem o
aluno, como o uso de recursos digitais, no qual estes
desempenham um papel maximo de atengdo e
concentragdo, permitindo que a crianga desenvolva seu
potencial cognitivo e emocional unindo corpo-mente-
acao.

3.1 Jogos educacionais e motivagao para
aprendizagem

De acordo com Huizinga [in Moroni 2013] o jogo € um
conceito mais antigo do que a cultura, ainda que os
jogos em si sejam parte dessa cultura. Como
caracteristicas basicas, um jogo apresenta-se como uma
atividade livre, tomada como ndo-séria e exterior a
vida habitual, porém simultaneamente capaz de
absorver o jogador de maneira intensa e total. O autor
ainda menciona que o jogo tem objetivos, metas e
finalidades, além disso, todos apresentam regras e certa
ordem.

Os jogos digitais (ou eletrdnicos) surgem como
uma versao desse habito através do uso da tecnologia,
0 que possibilita novas abordagens. Um jogo
tradicional ¢ definido basicamente por suas regras, ja o
eletronico ¢ 1idealizado nos minimos detalhes,
oferecendo ao jogador ndo apenas um sistema de
regras, mas também, personagens, narrativas e
ambientacdes [Albuquerque and Fialho 2009]. J& os
jogos com fins educacionais atualmente sdo
desenvolvidos com o intuito de contemplar conteudos
didaticos especificos e facilitar a aprendizagem por
explorarem a linguagem dos estudantes, apresentando
assim caracteristicas ludicas.

Os denominados ‘“nativos digitais” por Prensky
[2001] apresentam-se como uma nova geracdo de
estudantes, cuja linguagem se baseia no universo
digital caracterizado pela interatividade. Portanto, as
escolas em seus formatos tradicionais com o ensino
apoiado nas aulas expositivas centradas no professor
devem caminhar para um ensino construtivista, onde o
aluno tenha uma participagdo ativa na construgdo do
conhecimento ¢ no qual o uso de novos recursos
tecnoldgicos se faga presente.

Uma das vantagens na utilizagdo de jogos
eletronicos na educagdo ¢ a possibilidade de motivar o
jogador, pois segundo Quinn [in Albuquerque and
Fialho. 2009], as chances de aprendizagem de um
aluno que se diverti sdo maiores. Para Jarvinen [2008],
quando a diversdo se manifesta como emogdes e
prazeres, surge a chance do aprendizado, o que
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possibilita que jogos sejam usados como ferramentas
pedagdgicas e de entretenimento.

Os jogos conseguem fazer com que as criangas
aprendam sem perceber que estdo aprendendo, isso
ocorre pelo aspecto cativante presente em alguns jogos,
fator este com relacionamento direto com a capacidade
de estimulagdo de circuitos do cérebro associados ao
sistema de recompensas [Johnson 2005]. Essas
recompensas surgem a partir de desafios que fazem
parte da motivacdo, ou seja, as tarefas ndo devem ser
faceis demais e nem muito dificeis, assim permitindo a
motivagdo e o avango do jogador.

Nesse ambito Prensky [2001] apresenta 12 motivos
que justificam como os jogos conseguem reter a
atencdo humana e reforcar assim seus beneficios para
aprendizagem, sdo eles:

1. Os jogos sdao uma forma de diversdao, o que
proporciona satisfag@o e prazer.

2. Jogos sdo uma forma de brincar, o que permite uma
participagdo intensa e ativa.

3. Osjogos tém regras, o que gera uma estrutura.

4. Os jogos tém objetivos, o que proporciona a
motivagao.

5. Jogos sdo interativos, o que permite a agao.

6. Jogos sdo adaptaveis, o que possibilita um fluxo
nos desafios.

7. Jogos tém resultados e feedback, o que possibilita a
aprendizagem.

8. Jogos tém estados de vitérias, o que gratifica nosso
ego.

9. Jogos tém conflito / competicdo / desafio /
oposi¢do, 0 que gera excitacdo, emocdo
(adrenalina).

10. Jogos utilizam de situa¢des-problemas, o que
estimula a criatividade.

11. Jogos tém interacdo, o que permite criar grupos
sociais.

12. Jogos tém historia e narrativa, o que proporciona
emogao.

Na disciplina de matematica, ha varios estudos
sobre a utilizagdo de objetos de aprendizagem munidos
com videos, simula¢des e jogos educacionais, nos
quais se pesquisa a aprendizagem de conceitos da
disciplina mediantes as ferramentas interativas [Castro-
Filho et al. 2008 ; Lucchesi et al 2007; Leite e Castro-
Filho 2006]. De acordo com Gomes [in Castro-Filho et
al. 2008], os estudos demonstram que a utilizagdo de
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softwares educacionais possibilita a ligagdo entre
multiplas representagdes de um conceito, aumentando
assim o entendimento ¢ a compreensao dos alunos.

Porém, ainda, sdo poucos os estudos e aplicagdes
de pesquisas voltadas especificamente para se lidar
com o problema da discalculia mediante jogos
educacionais.

3.2 Motivagao em jogos educacionais

Se a motivacdo ¢ importante para a aprendizagem, ¢
fundamental entender: o que ¢ motivagdo? Quais
elementos constituiem a motivagdo em jogos? A
motivagdo de acordo com Minicucci [in Alves and
Battaiola 2011] é o ato que intenciona alguém a agir
em direg¢do a um objetivo com a finalidade de atender a
uma necessidade, com isso, pode-se ressaltar a forte
ligacdo entre motivacdo e necessidade, sendo esta a
fonte propulsora que leva a motivagao.

As motivagdes sdo divididas como intrinsecas e
extrinsecas. Quando a motivacdo cessa assim que a
necessidade externa ¢ suprida, esta ¢ denominada
extrinseca, ou seja, ao atingir a meta, a motivagao
acaba devido ao seu carater de obrigagdo imposta. Em
contraste, a intrinseca ocorre de forma esponténea,
sendo assim considerada a motivacdo verdadeira, pois
a pessoa permanece em agdo mesmo apos o estimulo
externo ser interrompido, em virtude disso, ndo se
busca motivar uma pessoa, mas sim manter a
motivagdo intrinseca inicial [Alves and Battaiola 2011;
Aguiar 2010].

No ambito da aprendizagem existem algumas
teorias que abordam um conjunto de diretrizes para
propiciar situagdes motivacionais. Proposta por Mihaly
Csikszentmihalyi, a Teoria do Fluxo tem sua origem na
area da psicologia e refere-se ao estado mental e ao
melhor desempenho do individuo, através de um fluxo
continuo entre desafios e habilidades. Assim, a Teoria
do Fluxo apresenta diretrizes para gerar situacdes
motivadoras com aplicagdes em situagdes de lazer,
trabalho, educacdo entre outras [Gomes 2008]. De
acordo com Csikszentmihalyi [in Alves and Battaiola
2011], as diretrizes sdo:

¢ Atividades desafiadoras, embora, superaveis;
¢ Unifo pessoa e atividade;

* Objetivos claros e feedback imediato;

*  Concentragdo e envolvimento despreocupado;
*  Despreocupacdo com o controle e com o erro;
* Perda da consciéncia do real,

Outro estudo sobre motivacdo ¢ a Taxonomia de
Malone e Lepper [in Aguiar 2010] que aborda
descobertas sobre o uso de fatores motivacionais
aplicados em jogos. Este estudo destaca que as
motivagdes intrinsecas podem ser: individual ou
interpessoal. A interpessoal esta ligada a situacdes
onde existe colaboragdo, ja a individual estd
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relacionada a questdes intrinsecas do objeto ou ag@o.
Isso implica que as motivagdes individuais estdo
relacionadas ao estimulo interno ao individuo,
ocorrendo através de aspectos cognitivos manifestados
espontaneamente que se caracterizam por quatro
fatores centrais: desafio, fantasia, curiosidade e
controle.

Além disso, ao comparar a Teoria do Fluxo com a
Taxonomia elaborada por Malone e Lepper, Alves e
Battaiola [2011] idealizam implicagdes no design,
propondo assim requisitos que podem servir como
guias para a construcao e a avaliagdo de animacgdes e
jogos que tenham como objetivo explorar a motivagao
do aluno, com base na interligacdo das teorias. Ao
final, os seguintes requisitos sdo propostos:

* Insercio de desafios: a elaboragio da
informagdo com base em desafios pode ocasionar
um maior engajamento na atividade, com a
ressalva que o desafio deve ser condizente com a
habilidade do envolvido na atividade. Assim, €
primordial um estudo do repertério e do perfil do
usudrio para qual se estd projetando o jogo, para
nao desanima-lo ou subestima-lo. No ambito dos
jogos uma forma de explora-los ¢ através de
conteudos instigantes e de objetivos, nos quais os
alunos sdo guiados por etapas e fases a serem

cumpridas.

Objetivos claros: com o intuito de atender uma
necessidade ¢ que a motivacdo ocorre, ou seja,
atingir uma meta. Portanto essa deve ser
apresentada de modo claro, pois caso contrario
dificilmente se mantém o interesse na realizacdo
da atividade. Em jogos isso resulta na construcao
de um sistema de regras e de sinalizagdes que
orientam os alunos na tarefa ou uso do objeto.

Feedback das agdes: possibilita ao usuario uma
seguranga, orientando assim suas agdes. Nos
jogos, o objeto deve responder as agdes dos
alunos ¢ os orientar dentro da informagao;

Apelo emocional: refere-se ao uso de narrativas,
personagens e a personalizacdo da informacado
como auxiliares no interesse e no engajamento na
tarefa. Com isso, o conteudo pode ser
apresentado de forma a estimular um apelo visual
e cognitivo, mas para isso € necessaria uma
pesquisa sobre o perfil do usuario.

Processamento cognitivo: uso de metéaforas,
analogias, figuras de linguagem, resultados
inesperados e exemplos elucidativos podem
facilitar o processamento da informacao,
auxiliando o usudrio no entendimento com base
no resgate de processos ja conhecidos. No jogo
educacional pode-se utilizar elementos graficos,
visuais e simbolicos comuns ao aluno.
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¢ Curiosidade sensorial: ligado a percepgao visual
e estética, este requisito pode ser explorado na
escolha da linguagem grafica com que a
informagdo sera apresentada. Ele pode ser
utilizado como forma de atrair e motivar o aluno
na tarefa.

* Controle sobre a atividade: permitir
determinados controles ao aluno, como o poder
de escolha na realizagdo da atividade. Nos jogos,
ao se explorar a interagdo e o controle de uma
determinada situacdo, o jogador ¢ agraciado com
uma sensacdo de liberdade.

* Imersio: diretrizes de concentracdo total na
atividade, transformagdo da sensacdo de tempo
proposta pela Teoria do Fluxo. Proporciona
engajamento, interesse e atencdo em um objeto,
causando perda de consciéncia.

4. Analise do jogo Number Catcher

Em virtude das teorias e diretrizes abordadas até entdo
e objetivando ressaltar aspectos motivacionais
relevantes em jogos educacionais para criangas com
discalculia, nesta se¢do sera apresentada a andlise do
potencial motivacional do jogo Number Catcher, para
isso se considerou sua jogabilidade e interface,
entretanto ndo contemplou sua eficdcia educacional. A
escolha do jogo se justifica por ser um dos poucos
jogos focados especificamente para a remediagdo da
discalculia.

O jogo Number Catcher, foi desenvolvido pela
Unidade de Neuroimagem Cognitiva do INSERM-
CEA, no ano de 2011 e esta disponivel online'. Seu
publico-alvo sdo criancas entre 5 a 10 anos de idade,
desse modo os iniciantes com os nimeros podem
aprender conceitos basicos de nimero e de aritmética.
Ja as criangas mais velhas, familiarizadas com os
numeros, podem construir a sua fluéncia em aritmética.
O jogo foi especialmente projetado para remediar a
discalculia, reforcando os circuitos cerebrais de
representacdo e de manipulacdo de numeros. O jogo
permite a escolha de dois modos de dificuldade: o
padrdo, para iniciantes, ¢ o modo especialista, para
jogadores com mais experiéncia.

! http://www.thenumbercatcher.com
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Number Catcher

Home . Howltworks The Number Race

Figura 1: Tela do jogo Number Catcher

Composto por trés niveis de fases, em que cada
nivel apresenta cinco etapas que sdo gradualmente
liberados no decorrer das tarefas. O objetivo do jogo ¢
abastecer veiculos com a quantidade solicitada de
frutas, flores ou peixes no menor tempo possivel.

4.1 Heuristicas para analise de jogo

Segundo Petry et al. [2013], para que o processo de
analise de um jogo possa ser defensavel
cientificamente faz-se necessario utilizar de pardmetros
de analise. Assim, em seu estudo Petry et al. [2013]
apresentam uma série de parametros, estratégias e
técnicas para analise de jogos digitais, objetivando
destacar  pontos  positivos e  negativos no
desenvolvimento de um jogo com fins educacionais.

Os pesquisadores ressaltam que existem muitas
possibilidades, portanto ¢ necessario fazer uma escolha
de acordo com razdes da pesquisa, como a
compatibilidade das estratégias com as condi¢des em
que a pesquisa serd realizada, habilidades pertinentes
ao pesquisador e também ao tempo que se dispde para
a realizagdo da analise. Dessa maneira, em coeréncia
com as condi¢des estabelecidas por essa pesquisa, no
artigo, serd utilizado o arcabougo teérico desenvolvido
por Aarseth [in Petry et al. 2013]. Os parametros
estipulados por ele exploram trés dimensdes:

* Jogabilidade;
¢  Estrutura do jogo;
*  Mundo do game.

Com o proposito de avaliar os aspectos
motivacionais do jogo, serd explorada a dimensao
jogabilidade que trata do processo das agdes do
jogador, suas estratégias e motivacdes de jogada. Para
uma melhor compreensdo do que ¢é jogabilidade, Schell
[in Petry et al. 2013] apresenta uma lista de pardmetros
para a sua avaliagdo:

e Deve privilegiar a habilidade em relagdo a
sorte;

* A complexidade do jogo deve ser crescente;
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* A punicdo nio deve ser excessiva para nao
desestimular o jogador;

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

* O jogo deve estar
dificuldade e facilidade;

equilibrado  entre

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

Portanto a andlise do jogo foi guiada por esses
parametros somados aos requisitos elaborados por
Alves e Battaiola [2011] baseados na Teoria do Fluxo e
Taxonomia de Malone e Lepper, descritos na segdo 3.2
deste trabalho. Para a realizacdo da avaliagdo nesta
primeira fase de pesquisa foram ainda acrescidas e
adaptadas em sua grande maioria heuristicas
desenvolvidas no trabalho de Aguiar [2010]
apresentadas na tabela 2. Como critérios de pontuagao,
as respostas da avaliacdo utilizaram de um
procedimento qualitativo com pontuagdo definida
segundo tabela 1.

.. ‘. O g A 08 E ALOR
INSUFICIENTE 0
BAIXO 1
RAZOAVEL 2
MEDIO 3
BOM 4
ALTO 5

Tabela 1: Critérios de pontuagdo para respostas

HEURISTICAS AVALIAGAO ARGUMENTAGAO
- 1
INSERCAO DE DESAFIOS M
O jogo apresenta
desafios compativeis .
(desafios ndo muito O jogo se adapta

automaticamente ao nivel
de conhecimento do
Jjogador.

A | simples e nem muito 5
complexos) as

habilidades do usuario?
[1;2;3]

O jogo apresenta
eventos passiveis de
ocorrer aleatoriamente
Ble capazes de 3
surpreender, desafiar e

motivar o usuario?

Niveis de desafios muito
similares.

O software monitora
constantemente a

A complexidade dos
desafios é elaborada
c | para aumentar 5 precisédo e a velocidade

paulatinamente ao das respostas do jogador

longo do jogo? [1:2:3] para estipular o nivel do
desafio.

Tabela 2: Heuristicas e andlise do jogo Number Catcher
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OBJETIVOS CLAROS ]

O jogo apresenta um
objetivo principal que
deve ser
obrigatoriamente
alcangado pelo usuario
para que este obtenha

éxito em suas tarefas?
[1;2]

No inicio do jogo um
tutorial animado apresenta
seu objetivo principal.

O jogo propicia o

=z

As regras do jogo séo
claras, informando ao
usuario agbes que
podem ou néo se

E | realizar em jogo, bem
como as diferentes
formas de atingir os
&tijetivos propostos?

Apresenta um tutorial
animado com as regras,
porém nao aborda todas
as possibilidades de
Jjogadas.

representacionais dos
elementos do jogo

facilitam a assimilagéo 5
dos significados pelo

jogador? "’

despertar da

Imaginagaoe a Possui personagens e
Imersao do usuario 2 cenarios, porém falta a
diante do contexto narrativa.

proposto? -’

As formas

O jogo explora os
numeros em formas
representacionais
variadas.

CURIOSIDADE SENSORIAL

[11

O jogo em sua
Jjogabilidade apresenta

As situagdes propostas
em jogo s&o capazes
de despertar a
curiosidade do usuario 2
a ponto de motiva-lo
para avangar as etapas

Fases muito similares, o
que pode ocasionar certo
tédio no jogador
Justamente pela falta de
dinamismo nas tarefas
propostas.

varias solugbes corretas, seguintes?

As regras e objetivos

dessa forma algumas se
5 apresentam melhores do
que outras, dependendo
do jogador e sua
habilidade fazer a escolha
mais eficaz.

do jogo privilegiam a

F | habilidade do jogador O interesse do usuério

pode ser mantido e
controlado pela
expectativa de
situagdes futuras do

em relagéo a sorte? De forma razoavel, pelo
2 fato de apresentar fases

muito semelhantes.

jogo?

M

[1]

FEEDBACK DAS ACOES CONTROLE SOBRE A ATIVIDADE

O jogo apresenta
algum tipo de
recompensa para a

O jogo fornece opgdes

O jogo aciona efeitos de escolha sobre agbes

Inicialmente, permite

G | acdo correta do 4 Sonoros € visuals no e elementos ao 8 apenas escolha do nivel.
jogador? (sonora, momento de acertos ou usudrio? L
i 5 erros na tarefa. ’
visual, gontuagao...
[1;2;3]
etc) . .
O sistema possibilita ao A ‘ intert
. ari resenta uma interface
Quando o jogador erra, usuario o controle P tod .
a punico ocorre de Ocorre de forma sonora, R | sobre o volume de 4 com lodas as rases, B
H | forma moderada para 3 sem nenhuma dica para o resultados e de destacando informagdes
acerto. [2] principais.

néo desestimula-lo? respostas em jogo?

O jogo fornece ao
usuario um feedback

que promova a Apresenta a pontuagéo, o S | jogador sobreviva no 5

percepgéo de seu 5 tempo e o nivel do o
desempenho e esforco jogador. jogo?

O jogo oportuniza

formas para que o Permite repetigao do nivel

quantas vezes forem
necessarias.

pessoal em jogo?

IMERSAO (M

1
APELO EMOCIONAL M O jogo possibilita o

engajamento e o De forma razoavel, pela

0 jogo faz uso de T | interesse do jogador? 2 auséncia lde uma narrativa
narrativas e O uso de uma narr:aﬁva [2] e fases diferenciadas.
personagens como faz-se ausente no jogo em
J | forma de 1 que esta poderia elucidar Aimersao pela
personalizagdo da a histéria e destacar concentrag&o total na Inicialmente, porém ao
inf 50 ;2 personagens. U | atividade ocorre 3 longo de fases similares o
informagao ) ;2] desinteresse pode surgir.
durante o jogo?
Mediante o apelo
?Tocionﬁl d; ] Referéncias das heuristicas
Informagao do jogo, Baixo pela auséncia da [l .
K | como caracteriza-se o 1 narrativa. ) Alves e Battaiola [2011]
engajamento do ) pguiar [2010]
jogador? Bl Schell in Petry et al. [2013]
M1 Tabela 2: Heuristicas e analise do jogo Number Catcher

PROCESSAMENTO COGNITIVO

O jogo faz uso de

metaforas, analogias e
figuras de linguagem 5
que facilitem a 7

Explora os numeros e
quantidades mediante
frutas, flores e peixes.

4.2 Resultados da anadlise: jogo Number
Catcher

-

N i H
compreensao?

Através dos resultados da andlise, destacam-se aqui

Tabela 2: Heuristicas e analise do jogo Number Catcher .. . .
pontos positivos e negativos observados no jogo
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Number Catcher, mediante exploragdo por heuristicas
ressaltadas na se¢do anterior. Para facilitar a
visualizacdo dos dados obtidos foi gerado o grafico 1,
no qual cada heuristica ¢ representada por uma letra
inserida em uma respectiva categoria, sendo
interpretadas no sentido horario (e.g. Insercdo de
desafios — heuristicas — A-B-C).

INSERGAO DE DESAFIOS
[V A
T B
C

IMERSAO @

OBJETIVOS CLAROS
D
E
A F

\ FEEDBACK DAS ACOES
G
H

S
| |
R
Q

CONTROLE SOBRE A
ATIVIDADE

3
[¢]
CURIOSIDADE SENSORIAL
N
M

L J
PROCESSAMENTO COGNITIVO N

APELO EMOCIONAL

¥ AVALIAGAO
Grafico 1: Resultados da analise do jogo Number Catcher

5. Consideracgoes finais

O estudo apresentou aspectos motivacionais aplicados
na elaboragdo de jogos com foco na aprendizagem,
idealizando sua utilizacdo em criangas com discalculia.
Para isso se fez necessario uma pesquisa tedrica
preliminar acerca de teorias relacionados ao tema, que
por conseguinte permitiram uma andlise inicial do jogo
Number Catcher desenvolvido especialmente para
remediacdo do disturbio. A andlise ocorreu mediante
requisitos motivacionais elaborados por Alves e
Battaiola [2011] acrescidos de heuristicas propostas
por Aarseth [in Petry et al. 2013] e Aguiar [2010], com
isso se pode inferir alguns aspectos positivos e
negativos no ambito motivacional do jogo.

Ressalte-se que esta andlise inicial ainda precisa ser
aprimorada. Tanto a realizacdo de testes de
jogabilidade com o usuério, bem como a ampliagdo dos
requisitos de avaliacdo sdo atividades a serem
reavaliadas futuramente com o auxilio de especialista
na area.

Destaca-se nesse artigo como relevante a
fomentacdo do tema, pois explora um distirbio
praticamente desconhecido, porém muito comum entre
os estudantes. Assim as discussdes e teorias abordadas
nesse estudo sdo validas e relevantes para futuras
pesquisas relacionadas a dificuldades de aprendizagem
da matematica e a interven¢do mediante o design de
jogos motivadores.
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