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Elementos informacionais em jogos para criancas com discalculia do
desenvolvimento
Informational elements in games for children with developmental dyscalculia
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Este estudo avalia se os elementos gréaficos informacionais de jogos computadorizados, enquanto
intervengdes neuropsicoldgicas a criangas com discalculia do desenvolvimento, contemplam os principios
do design da informacéo, além disso busca mapear possiveis contribuigdes na eficacia e na eficiéncia no
ambito informacional desses jogos. Assim, esse estudo se enquadra no eixo tematico tecnologia. A
pesquisa de objetivo exploratério, com abordagem qualitativa e natureza aplicada, utiliza uma revisao
bibliografica no ambito da neuropsicologia dos transtornos de aprendizagem escolar e do design da
informacdo. Além disso, contempla um estudo analitico de 14 jogos destinados a criangas com discalculia
do desenvolvimento cujo objetivo € observar sistematicamente seus elementos informacionais. O estudo
resulta em uma caracterizagéo da utilizagdo de principios do design da informacéo nesses jogos, bem
como pondera sobre possiveis contribuicdes aos jogos para criangas com discalculia do desenvolvimento,
considerando as necessidades cognitivas desse produto pelo viés do design da informacéo.

game design, informational elements, developmental dyscalculia

This study evaluates if the informational graphics elements of computerized games while
neuropsychological interventions for children with developmental dyscalculia, contemplate to the principles
of information design, moreover one seeks to trace possible contributions in the effectiveness and the
efficiency in the informational scope of these games. Thus, this study fits into the thematic axis technology.
The research of exploratory aim, with a qualitative approach and applied nature, uses a bibliographical
revision in the scope the neuropsychology of learning disorders and information design. In addition, it
contemplates an analytical study of 14 games for children with developmental dyscalculia whose aim is to
observe its informational elements systematically. The study results in a characterization using principles of
design information in these games, as well as ponders on possible contributions to the games for children
with developmental dyscalculia, considering the cognitive needs of this product by the bias of the information
design.

1 Introducéo

Em seus primordios os jogos eram considerados meras atividades de diversao, porém ao longo de
sua evolucao histdrica e tecnoldgica passaram a ser vistos como um significativo meio de
comunicacgao e expressao contemporanea. Atualmente, 0s jogos, além de seu uso para
entretenimento, sao altamente utilizados para diversos propositos, como em experiéncias artisticas,
na publicidade, em treinamentos, na educacéo (NESTERIUK, 2011), bem como no ambito das
interveng8es neuropsicoldgicas para criangas com desabilidades em matematica, atribuidas com
base em um transtorno especifico de aprendizagem da aritmética, denominado Discalculia do
Desenvolvimento (DD). Jogos sé&o cada vez mais utilizados nessas intervencdes porque eles
permitem um treinamento intensivo em um ambiente de estimulacéo e entretenimento (WILSON et
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al., 2006; KADOSH et al., 2013). Além disso, esses jogos possibilitam a motivacéo e o envolvimento
intenso da crianca no programa de reabilitacdo neuropsicolégica (WILSON et al., 2006).

No entanto, ao analisar os artigos que descrevem o desenvolvimento e a avaliacdo desses
jogos computadorizados projetados especificamente para transtornos de aprendizagem na area
da matematica, nota-se a auséncia do uso de estudos advindos da area do game design. O
game design tem seu foco no ato de criar jogos, abrangendo todo o ciclo de producéo envolvido
no processo de lancar um jogo para o consumo (SCHELL, 2011; ZAFFARI E BATTAIOLA, 2014).
Com isso, contempla diversos elementos em sua concepg¢éo, muitos deles advindos do design
grafico, o qual abrange o design da informacg&o (DI), tendo como premissa basica considerar as
necessidades do usuério, o jogador (NERY, 2013).

Os jogos séo sistemas que produzem varios estados (e.g. mudanca na pontuagéo,
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 séo a informacdo 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, 0s quais no
sistema sédo representados por elementos graficos. Desse modo, entdo, para esta pesquisa 0
foco de estudo é o elemento “informacao”, ou seja, a forma como as informacdes sao
transmitidas ao jogador no decorrer do jogo mediante sua interface digital, o que segundo Farias
e Teixeira (2014) possibilita trés fung@es interativas: navegacao, instrucdo e comunicagao
interativa.

Nesse sentido, o estudo aqui apresentado busca analisar ponderacdes do design da
informacéo para a construcao de elementos graficos adequados para a elaboragéo de um
sistema de informacéo eficaz e eficiente em jogos destinados para criangas com discalculia do
desenvolvimento. Isso, tendo em vista que tais criancas apresentam determinados déficits
cognitivos que limitam sua aprendizagem, tornando mais lenta sua aquisi¢do do conhecimento
se comparado a criancas de desenvolvimento tipico. Assim, esse estudo busca responder aos
seguintes questionamentos: Os jogos destinados a crian¢cas com discalculia do desenvolvimento
levam em consideracédo o design da informacao? Quais contribuicdes o DI pode fornecer para
esse publico especifico?

O método de pesquisa abrange um estudo maior (elaboracédo de recomendacdes para a
producéo de jogos com foco na discalculia do desenvolvimento — tema de disserta¢éo do
primeiro autor), o qual tem objetivo exploratério, com abordagem qualitativa, natureza aplicada e
se utiliza de uma revisédo bibliogréafica. Parte desse trabalho incorpora um estudo analitico que
utiliza um método tipolégico para a realizacdo de uma observacao sistematica de elementos de
14 jogos computadorizados voltados as intervencdes a discalculia do desenvolvimento
(MARCONI e LAKATOS, 2010).

O artigo é dividido nas seguintes sec¢fes: secdo 2 - apresenta estudos sobre 0s
transtornos de aprendizagem da matematica, ressaltando a discalculia do desenvolvimento, bem
como, abordando seus principais subtipos; sec¢éo 3 - descreve elementos do design da
informacdo com énfase na composicao de interfaces graficas em jogos; secéo 4 — discute a
formacao do protocolo analitico conforme autores do design da informacéo e das necessidades
de criancas com DD; secdo 5 — pontua, a partir dos resultados das andlises dos jogos, possiveis
inferéncias nos seus elementos informacionais pelo viés do design da informacéo e; secédo 6 -
esboca consideracdes e possibilidades para futuros desdobramentos deste estudo.

2 Transtorno especifico de aprendizagem da matematica

As dificuldades de aprendizagem escolar sdo caracterizadas como um grupo heterogéneo de
desordens manifestadas ao longo dos conteddos escolares (HAMMIL et al. 1987), podendo ser
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designadas como Transtornos de Aprendizagem. Segundo o DSM-IV (APA, 2002), os transtornos
de aprendizagem séo definidos pelo desenvolvimento inadequado de habilidades académicas
especificas (leitura, escrita e habilidades matematicas), ndo determinadas por déficits
intelectuais ou por escolarizacdo inadequada. Desse modo, entdo, 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).

No contexto da matematica, as dificuldades de aprendizagem podem ser atribuidas com
base em um transtorno especifico de aprendizagem da aritmética, denominado Discalculia do
Desenvolvimento (DD). Estima-se que cerca de 3% a 6% das criancas em fase escolar
possuem a DD, tal estimativa advém de estudos populacionais realizados nos Estados Unidos,
Europa e Israel (SHALEV e GROSS-TSUR, 2001). Sua causa € relacionada a fatores genéticos,
isto €, uma disfun¢é@o no funcionamento cerebral da crianca (WILSON e DEHAENE, 2007).

Em seu diagnéstico realizado por psicélogos, os dominios cognitivos da crianga sao
aferidos mediante testes psicométricos padronizados para cada habilidade matemética a ser
avaliada, os testes explicitam a pontuacdo substancialmente inferior em relacéo ao nivel
esperado para a idade, educacéao e inteligéncia da crianca (HAASE et al., 2011). A literatura
aponta a existéncia de quatro subtipos diferentes de discalculia do desenvolvimento,
caracterizados por déficits centrais que afetam dominios cognitivos distintos (WILSON e
DEHAENE, 2007), os quais séo descritos a seguir.

Déficit no senso numérico

Este subtipo caracteriza-se pelo déficit na realizagéo de tarefas que exigem do senso numeérico.
O senso numérico corresponde a habilidade mais basica do processamento numérico, definida
como uma capacidade inata de reconhecer, comparar, estimar, somar e subtrair os nUmeros sem
a necessidade do recurso da contagem (DEHAENE, 2009). Todas as pessoas ja 0 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 reproducéo.

Na aprendizagem da aritmética, o0 senso numérico esta associado a representacdo ndo-
simbdlica 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 Cdédigo Triplo estabelece que as informagdes numeéricas séo codificadas e
manipuladas pelo cérebro humano utilizando trés diferentes representagdes mentais (DEHAENE,
1992; DEHAENE & COHEN, 1995). A primeira delas é a representacdo analdgica de magnitude
(ndo-simbdlica), associada ao senso numerico (exemplo “ses”). A segunda é a representagdo
verbal (exemplo “trés”). A terceira é a representacao ardbica visual (exemplo “3"), vide figura 1.
Note-se que, a representacao de magnitudes é considera inata, em contraste com a
representacao verbal e visual arabica, que sédo determinadas se tomando por base o ambiente
cultural e de aprendizagem em que o individuo esta inserido.
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Figura 1: Modelo Cédigo Triplo. Fonte: Adaptado de Dehaene 1992; Dehaene e Cohen 1995
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Déficits verbais

Este subtipo é caracterizado por apresentar déficits na representacéo verbal simbdlica, relativo a
um prejuizo cerebral em areas responsaveis pela linguagem. Desse modo, ele causa
dificuldades na recuperacéao de fatos aritméticos (em especial na multiplicacédo) 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
informacdes linguisticas (PASSOLUNGHI, VERCELLONI e SCHADEE, 2007). O tipico
desempenho do processamento fonoldgico influencia o crescimento das habilidades da
computacdo matemdtica, pois 0s processos dos sons da fala séo usados para resolver
problemas matematicos. 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”. Logo, se conclui que o papel desempenhado pelo processamento fonolégico
na aprendizagem dos aspectos da matematica vai depender fortemente do uso de cédigos
verbais.

Déficit na funcéo executiva

Este subtipo é estabelecido em virtude de um déficit na zona frontal do cérebro, o que ocasiona
dificuldades na recuperacéo de fatos aritméticos, pois existe um comprometimento na memaria
de trabalho somado a suas fun¢des executivas (WILSON e DEHAENE, 2007). A memoria de
trabalho refere-se a uma area de atividade mental envolvida no controle, regulacéo e ativacao de
informacdes relevantes para a realizacédo de tarefas cognitivas complexas (e.g. processamento
matematico) (RAGHUBAR et al., 2010). O funcionamento da memoria de trabalho esta
relacionado ao executivo central, o qual é responsavel pela atividade de coordenagéo dentro do
sistema cognitivo, além disso, esta relacionado com a capacidade que um individuo possui para
manter a atencdo em tarefas complexas, dividir a aten¢éo em estimulos diferentes, ademais na
tomada de decisdes. Em sintese a memdria de trabalho é um sistema interativo capaz de
fornecer uma interface habil para manipular informag¢des em uma vasta gama de modalidades e
etapas de processamento (BADDELEY, 2012).

Déficits nas habilidades visoespaciais

Este subtipo se caracteriza como uma dificuldade na realiza¢&o de célculos, bem como na
compreensdo e manipulacdo do valor posicional de algoritmos (WILSON e DEHAENE, 2007).
Para Venneri, Cornoldi e Garuti (2003), as habilidades visoespaciais sao essenciais para a
aquisicdo do célculo aritmético, com destaque no célculo escrito, 0 que exige uma participacao
maior dos processos visoespaciais. Este célculo escrito inclui a capacidade de realizar as
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operacdes necessarias, por exemplo, escrever corretamente 0s nimeros apresentados em um
ditado oral. Diante disto, as habilidades de processamento visoespaciais sdo importantes
principalmente em operag¢des multidigitais de céalculo por escrito (exemplo 87-34), nos quais as
disfuncdes nessas habilidades potencializam erros procedimentais, envolvendo erros como
dificuldades nas operacg@es de troca e empréstimo entre uma coluna e outra, alinhamento das
colunas etc. (HAASE et al., 2012).

Atabela 1 sintetiza, a partir da reviséo na literatura, os quatro subtipos existentes para a
discalculia do desenvolvimento, relacionando cada subtipo com o dominio cognitivo prejudicado,
bem como apresenta uma proposta de necessidades a serem consideradas na elaboracéo de
atividades para esse publico especifico.

Tabela 1: Sintese dos subtipos da DD Fonte: os autores

Subtipo de Dominio cognitivo Necessidade
Discalculia prejudicado !
+ Necessidade de um custo temporal maior para o
Déficits na . processamento de informagdes em geral;
" : Memoria de Trabalho i . .
Fungdo executiva +  Limitar ao maximo o numero de informagdes a serem
processados pela crianga.
Déficits Processamento « Utilizar de enunciados verbais ou sonoros para os
Verbais fonolégico problemas matematicos a serem resolvidos.
Déficits Processamento « Digitos numéricos em complemento de audio narrando
Visoespaciais visoespacial a sua quantidade.
- Estabelecer a relagéo entre os digitos numéricos e as
o representagées de quantidade;
Déficits no s &ri R . -
Senso NUMErico 8Nso numernco + Uso dos trés modelos mentais da representagio

numeérica: analogica de magnitude, verbal e arabica.
Explorando de um duplo canal (auditivo e visual).

Para Haase et al., (2012) ao se conhecer 0s subtipos e seus respectivos dominios
prejudicados na DD, pode-se auxiliar na formulacao de intervencfes mais especificas a serem
aplicadas na reabilitacdo neuropsicologica de criancas diagnosticadas com DD. As intervencgfes
neuropsicoldgicas sdo planejadas e executadas por psicélogos. De acordo com Haase, Pinheiro-
Chagas e Andrade (2012), a reabilitagdo neuropsicoldgica pode ser definida como uma
adaptacao psicossocial de um individuo portador de uma condi¢cdo mdérbida, possibilitando o seu
retorno as atividades funcionais, familiares e escolares. Para isso, utiliza de técnicas
psicolégicas, cognitivas e comportamentais. Em suas abordagens as intervengdes recebem cada
vez mais o0 apoio da tecnologia para suas atividades, nessa perspectiva, as intervencdes
baseadas em jogos computadorizados adaptativos tém sido amplamente utilizadas (WILSON et
al., 2006).

O uso do computador nas intervengdes permite aproveitar o fascinio que as criancas tém
com os jogos digitais, o que facilita o treinamento intensivo nos exercicios, dado que a repeticdo,
requerida para o treinamento cognitivo, tornaria o procedimento entediante (Swanson e Sache-
Lee 2000). Por conseguinte, a préxima se¢do apresenta conceitos e elementos fundamentais
para a discussao de jogos, enquanto intervencdes neuropsicoldgicas para criangas com
discalculia, focando, em especial, as informag¢6es transmitidas ao jogador pela interface durante
a experiéncia de jogo.

3 Jogos computadorizados enquanto intervenc¢des a Discalculia do desenvolvimento

O termo “jogo” em sua compreensao permite varias interpretacdes em virtude da perspectiva em
gue se baseia a analise. Para esse estudo, 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
envolvem-se em um conflito artificial, estabelecido por regras, que determinam um resultado
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guantifichvel. Para esses autores, um sistema seria um conjunto de partes que se inter-
relacionam para formar um todo complexo. Dessa forma com base na premissa de jogos como
sistemas, Jarvinen (2008) postulou nove elementos que constituem esse sistema “jogo™:
componentes, conjunto de regras, ambiente, mecéanicas de jogo, tema, informacéao, interface,
jogadores e contexto. No entanto, dado o escopo deste estudo, a analise se concentra nos
elementos informagéo e interface.

Ainformacao é definida como o estado de jogo apresentado pelo sistema ao jogador,
como exemplo, a pontuacao, dicas, instru¢des visuais sobre como jogar, tutoriais, decorrer do
tempo etc. Em complemento, a interface é definida por Jarvinen (2008) como uma ferramenta
fisica que permite ao jogador acessar os elementos de jogo. Monitores, mouse e teclado, tapete
de danca, volantes, mouse, entre outros, sdo exemplos de interfaces de jogos
computadorizados.

Como o foco desse estudo é o elemento informacao, ou seja, a forma como as
informacdes sdo transmitidas ao jogador no decorrer do jogo mediante sua interface digital, se
considera as trés funcdes interativas nos jogos definidas por Farias e Teixeira (2014):

= Navegacado: o deslocamento no ambiente virtual do jogo, em funcdo da motivacéo dos
jogadores em chegar a proxima fase, ou ainda, o meio pelo qual os jogadores se
prepararam e fazem os ajustes prévios a realizagéo das atividades do jogo.

= |nstruc¢do: definida como uma atividade que visa ensinar o jogador os elementos do
sistema, regras do jogo, bem como suas mecanicas, possibilitando que ele aprenda a
controlar os componentes presentes;

= Comunicacdao 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.

Para Padovani e Moura (2008), as a¢Oes efetuadas pelos usuarios em sistemas
computadorizados interativos contemplam varios processos mentais como a percepgéo, a
atencdo, a tomada de decisao, a resolucéo de problemas, a memoria etc. Nessa perspectiva, ao
utilizar jogos em reabilitacdes neuropsicolédgicas é relevante considerar, em seu
desenvolvimento, principios que possam otimizar tais processos mentais no ambito informacional
do jogo, em especial pelas limitacdes cognitivas do publico.

De modo a analisar os elementos informacionais presentes na interface dos jogos,
buscou-se na literatura um arcabouco tedérico que permitisse sistematizar critérios bem definidos
para a realizacdo de um estudo analitico de 14 jogos destinados a criangas com DD. O processo
de construcdo do protocolo é descrito ha se¢ao seguinte.

4 Construcdo do protocolo de analise

Como o presente estudo busca analisar informacdes em interfaces especificas, as de jogos
computadorizados, foram utilizados os principios propostos por Federoff (2002) a partir das
heuristicas de Nielsen (1995). Federoff (2002) propde adaptacdes das heuristicas de Nielsen
(1995) para a andlise de interfaces em jogos computadorizados. Em complemento foi
selecionado o estudo de Pettersson (2002), o qual pontua principios cognitivos para potencializar
a aquisicao de informacdes graficas. Portanto, considerando os estudos de Nielsen (1995),
Federoff (2002) e Pettersson (2012), bem como as necessidades de criancas com DD listadas
anteriormente, foi construido um protocolo para a anélise dos elementos informacionais da
interface de jogos destinados enquanto intervencgdes a criancas DD. O protocolo contempla as
seguintes categorias:
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Visibilidade

Os elementos graficos que informam ao jogador sobre os estados de jogo, seu status,
pontuagdo, entre outros elementos, o que permite a autoeficacia. Esse conceito refere-se a
autopercepcéo 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
gue este perceba sua melhora progressiva na tarefa executada. Essa melhoria proporciona que
0 jogador vivencie a experiéncia de éxito e consequentemente adquira maior nivel de
engajamento e motivacdo na tarefa (ANTUNES et al., 2013).

Feedback

Os elementos sonoros ou visuais que informam o jogador sobre suas agdes. Além disso, o
feedback como recompensa € um elemento apontado na literatura como importante para o
processo de aprendizagem e engajamento do jogador. Em seu estudo, Johnson (2012) ressalta
gue o gue atrai e cativa nos jogos é o seu sistema de recompensas, mantendo a atencéo do
jogador presa a tela pela capacidade de estimulacao dos circuitos naturais do cérebro ligados a
percepc¢ao das recompensas, as quais sdo outorgadas ao jogador quanto ele supera os desafios
apresentados pelo jogo. Assim, um sistema que define claramente desafios e recompensas, 0s
guais estédo associados ao processo de exploragdo de um determinado ambiente, acaba por se
tornar atrativo ao cérebro humano.

Consisténcia

Analisa uma padronizacéo dos elementos graficos visando otimizar o processamento mental
pela tipografia, cores, posicionamento e organizacdo. Em seu estudo, Pettersson (2012)
descreve principios que podem auxiliar a atencéo, a percepgao e a memoria em informacdes
gréficas, sendo que estes principios foram filtrados para se definir aqueles considerados
relevantes para o presente estudo:

®= O uso de cor para aumentar a atencdo na mensagem visual, mas mantendo a
legibilidade;

= O uso limitado de elementos de informacdo apresentados simultaneamente, de forma a
facilitar a memorizacao em fun¢éo da capacidade restrita de processamento de
informacdes pela mente humana.

Controle

Esta categoria contempla os elementos de menu, que permitem ao jogador ter controle sobre
suas escolhas como opc¢des de sair, voltar, ajuda, entre outros.

Instrucéo

A finalidade da instrucéo € orientar o usudrio na interagdo com os componentes da interface, ou
seja, apresenta para o jogador as regras, 0s procedimentos, os objetivos de jogo, bem como, o
modo de jogar. Também conhecidas como tutorias, em sua forma representacional podem ser
estaticas ou animadas. A instrucao visual animada apresenta algumas vantagens em relacdo as
instrucBes estaticas, que sao definidas por Spinillo et al., (2011) como: facilitar a visualizacédo de
processos, promover a motivagéo, suprir determinadas demandas cognitivas e, em especial, a
reducdo da carga cognitiva pelo uso de mais de um modo representacional, ou seja, 0 modo
pictorico e o verbal, os quais podem ser apresentados como informacao alfanumérica conjugada
com &udio e imagens dinamicas

5 Analises dos resultados e possiveis Inferéncias

Considerando as informagdes do referencial tedrico e os dados do estudo analitico (tabela 2),
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esta secdo descreve as primeiras inferéncias e conjecturas sobre o processo de apresentacao
das informacdes em jogos para criancas com discalculia do desenvolvimento considerando suas
limitagBes cognitivas.

Tabela 2: Dados observados na analise dos Jogos Fonte: os autores

Jogos Analisados

Castro (2011) Wilson et al., (2006) Kesler et al., (2013)
o Ruinas perdidas ° Corrida numérica ° The Number race Chalkboard Challenge
Colhendo magas Vendendo milho INSERM - CEA e Raindrops
° Tubaréo o Dance e Dance Niibar Galchar By the ruler
Cuidado com o jacaré Caco voa Butterworth et al., (2011)
o Number bonds

Categorias de informacao o o ° ° o o @

Visibilidade
Apresenta status de jogo - pontuagao, vidas ou chances e . v v v Bl @A . v . Iz . v . v v v ¥
Cronémetro durante a realizagéo das atividades v v ¥ v v v ¥ v ¥
Apresenta status da fase ou nivel em que o jogador se encontra 7| v v v v ¥
Feedback
Feedback com elementos visuais para as agdes do jogador v v ¥ hnla B ¢ V v v v
Recompensas (sonora, visual) Al 2B B Q@O QBO B v v Yiv v
Consisténcia
No uso de tipografia e cor (legibilidade) v v v v ¥
Na organizagdo, agrupamento e localizagéo dos objetos na tela v v v v ¥
Estética minimalista, ndo possui excessos, apenas o que & relevante v v v v ¥
Controle
Menu com apenas as opgdes sair e voltar v | v v | v v
Menu com as opgdes ajuda, pausa, sair e voltar v v v
Abas de menu minimizadas (durante o jogo) v v
O sistema permite ao jogador fazer e desfazer agdes v v
Instrugdo
Uso de tutoriais com animagdes v
Uso de tutoriais estaticos (texto com audio, apenas texto...) vivyv B B B &a aa @ v v v
Utiliza de enunciados verbais ou sonoros para problemas matematicos v | v
Estabelece relagao entre digitos numéricos e representagées de quantidade v v v
Explora de um duplo canal (auditivo e visual) na representagdo numérica v
v | Atende
2 | Atende parcialmente
N&o atende
Visibilidade

Para esse quesito, a andlise realizada aponta, como uma tendéncia positiva nos jogos, o uso de
elementos graficos que informam o jogador sobre a sua pontuagao, vidas ou chances de jogo,
entretanto, como sera detalhado na categoria consisténcia, essas informag6es apresentam
problemas com legibilidade, organizacdo dos elementos e excesso de informacdes, o que prejudica a
sua visibilidade na interface. Além disso, como outro fator negativo, destaca-se a auséncia de
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informagdes para o jogador sobre seu status na atividade (nivel ou fase em gque se encontra). Essa
caréncia de informag¢é&o prejudica o conceito da auto-percepcéo, fundamental para a eficacia das
interveng8es neuropsicologicas, situando a crianca nas atividades ja realizadas e as que seréo
realizadas no decorrer do jogo (ANTUNES et al., 2013).

Feedback

Os jogos analisados apresentam, usualmente, feedback para as a¢des do jogador, porém, a
maioria deles realiza essa acdo de modo parcial, pois o feedback nao é apresentado de forma
sistematica e quantificavel ao jogador. Nesse quesito, destaque positivo para o jogo Number
Catcher (figura 3) que além de estimulos sonoros oferece aos jogadores “estrelas” como
medalhas para o bom desempenho na atividade.

Figura 3: Tela do jogo Number Catcher
Fonte: thenumbercatcher.com

Pl -
( Number Catcher o
! —

Tive: 0216 1 TEVEL: 5

= 4
Well Done!
Time: 0:16

Level complete
O *hkk o

Consisténcia

Os jogos analisados apresentam uma série de problemas gréfico informacionais, os quais sédo
intensificados ao considerar os déficits na memoria, nas habilidades visoespaciais e no
processamento fonolégico das criancas com discalculia do desenvolvimento, o que prejudica a
eficacia e a eficiéncia da informagé&o a ser transmitida durante o jogo. Além disso, 0s jogos
apresentam problemas no uso da tipografia e das cores, bem como o contraste figura e fundo.
Essas falhas dificultam a legibilidade da informacéo, ademais, a organizagéo dos elementos
gréaficos é aleatdria favorecendo a confusdes e desorientacdes na interface. Também, a
excessiva quantidade de informac@es disposta na tela potencializa possiveis sobrecargas
cognitivas (PETTERSSON, 2012). A figura 4(a) expde problemas de contraste figura e fundo. Na
figura 4(b), o destaque é para o uso inadequado das cores e da organizagao dos elementos.
Todos esses problemas afetam negativamente o quesito consisténcia.

Figura 4: (a) Tela do jogo Number Race (b) Tela do jogo Tubarédo
Fonte: (a) Wilson et al., (2006); (b) Castro (2011)

(a) (b)
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Controle

Possibilitar determinados tipos de controle ao jogador, como, por exemplo, o poder de escolha na
realizacdo de uma atividade, oferece uma sensacao de liberdade, bem como, permite que o jogador
avance nos desafios em seu ritmo proprio, o que € variavel de um individuo para outro. Entre os
jogos analisados, uma tendéncia negativa € a auséncia de menus que contemplem a¢des como
ajuda, pausa, sair e voltar, 0s quais sdo necessarios em um nivel basico de interfaces gréaficas
(NIELSEN,1995).

Instrucao

A predominancia na forma da instru¢cdo nos jogos avaliados € o uso de tutoriais estaticos com texto
acompanhado de audio, sendo que, em determinados jogos, tal forma representacional ndo
contempla todas as a¢des que o jogador deve realizar para alcancar os objetivos de jogo. Na
literatura, segundo estudos de Spinillo et al., (2011), as instru¢des visuais animadas tendem a reduzir
a carga cognitiva e tornar o aprendizado mais eficiente por explorarem de uma multimodalidade
comunicacional, com isso ao serem utilizados como tutorias em jogos educacionais permitem facilitar,
potencializar e também motivar o usuario para a atividade. Nesse &mbito, unicamente o jogo Number
Catcher utiliza de animag8es para apresentar suas instrucées.

6 Consideracdes finais

Esse estudo possibilitou uma caracteriza¢éo da utilizagdo de principios do design da informacéo
em jogos destinados a programas de reabilitagdo neuropsicoldgica em criancas com discalculia do
desenvolvimento, evidenciando portanto a auséncia de seus principios e conceitos na construgédo
dos elementos informacionais dos jogos. Dessa forma, fica caracterizada a despreocupacéao por
parte dos desenvolvedores desses jogos com elementos que facilitem a percepcao e o
processamento das informacdes pelos jogadores, criangas com DD.

Além disso como resultado do estudo analitico, foram realizadas ponderac¢des em nivel
exploratorio sobre contribui¢cdes que o design da informacéo pode efetuar para jogos destinados
a esse publico especifico. Entretanto, note-se que estudos futuros sdo necessarios para
inferéncias mais especificas sobre configuragdes informacionais que beneficiam cognitivamente
as criancas com DD, para isso faz-se necessario pesquisas que contemplem a participacéo do
usudrio. Cabe ressaltar ainda a relevancia e contribuicao do presente estudo, a considerar a
caréncia de pesquisas que analisem esses jogos pela perspectiva do game design ou ainda do
design da informacao, pois a literatura apresenta inUmeros estudos, porém abordando apenas a
sua eficacia enquanto intervencao pelo viés da neuropsicologia.
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