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Resumo

A presente dissertacdo aborda a concecdo de um jogo digital sério para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas em criancas que apresentam transtornos do
neurodesenvolvimento. O trabalho surge como resposta a necessidade de criar
mecanismos de aprendizagem que garantam um melhor aproveitamento e aquisi¢cao
de conhecimento por parte dessas criangas. O jogo digital sério produzido, pretende ser
introduzido no contexto educacional de criancas dentro dos seus centros especializados
ou em seu ambiente doméstico, visando proporcionar um constante desenvolvimento
e auxiliando no cumprimento das atividades pedagdgicas.

O jogo a ser desenvolvido passara por todo um processo de elaborac¢do, apds o devido
entendimento quanto as necessidades exigidas para que as criangas possam ter acesso
ao jogo e consigam utilizd-lo sem que haja dificuldades inerentes a sua situacdo. Desta
forma, o jogo pretende abranger requisitos que proporcionem as criancas a melhor
experiéncia possivel e, portanto, a obtengao do resultado esperado.

Para obtencdo dos resultados, as criancgas passarao por testes que visam identificar seu
coeficiente geral de inteligéncia. Apds a obtencdo dos resultados, as criancas passarao
a utilizar o jogo digital sério visando o desenvolvimento de alguns subgrupos mentais,
sendo eles a atengdo, memdria e resolucdo de problemas. Em conjunto a isso, serdo
verificados, durante a aplicacdo do jogo, o grau de desenvolvimento das criangas
guanto a esses subgrupos mentais, finalizando essa etapa com a reaplicacao dos testes
que objetivam aferir se houve desenvolvimento no coeficiente geral de inteligéncia
desejado em cada uma das criancas.

Além da construcdo de um jogo educativo que propicia o auxilio dessas criancas, essa
dissertacdo também tem o objetivo de incentivar a criacdo de mais jogos e trabalhos
voltados para o auxilio ndo sd de criancas com transtornos do neurodesenvolvimento,
mas também de outras que apresentam condi¢cGes parecidas ou mais limitantes,
objetivando sempre encontrar melhores formas de garantir uma melhor condicdo de
vida para elas.

Palavras-chave: transtornos do neurodesenvolvimento, jogo digital, jogos sérios,
desenvolvimento cognitivo, auxilio.






Abstract

This dissertation deals with the design of a serious digital game for the development of
cognitive skills in children with neurodevelopmental disorders. The work arises in
response to the need to create learning mechanisms that ensure better use and
acquisition of knowledge by these children. The serious digital game produced is
intended to be introduced into the educational context of children within their
specialized centers or in their home environment, with the aim of providing constant
development and assisting in the fulfillment of pedagogical activities.

The game to be developed will go through an entire development process, after due
understanding of the needs required so that children can have access to the game and
be able to use it without any difficulties inherent to their situation. In this way, the game
aims to cover requirements that will provide children with the best possible experience
and, therefore, obtain the expected result.

To obtain the results, the children will be tested to identify their general intelligence
guotient. Once the results have been obtained, the children will use the serious digital
game to develop certain mental subgroups, namely attention, memory and problem-
solving. In addition, the children's level of development in these mental subgroups will
be checked during the application of the game, and this stage will end with the
reapplication of the tests aimed at gauging whether there has been development in the
desired general intelligence coefficient in each of the children.

In addition to building an educational game to help these children, this dissertation also
aims to encourage the creation of more games and work aimed at helping not only
children with neurodevelopmental disorders, but also others with similar or more
limiting conditions, with the aim of always finding better ways of ensuring a better life
for them.

Keywords: neurodevelopmental disorders, digital game, serious games, cognitive
development, aid






Indice

(R o LI T U TP i
LiSTa 08 TAB@IAS ...eeeieeeiiieiiie ettt ettt ettt et e st e st e e s abe e s b e e sab e e sabeeesneeesbeeesareenas ii
ACTONIMOS € SIMBDOIOS ...ttt ettt e sre e e be e iii
LiSta @ ACTONIMOS ....ceneiiiiiieiteete ettt b e st s ettt e bt e s bt e sbeesbeesatesabeebeebeenns iii

B [ o Yo [ ok T SRR PP 1
1.1 CONTEXEO .ttt e e s s e e e s s 1
1.2 PrOBIEMA. ..ttt e e abe e sbe e e sareenas 2
1.3 (0] o T H A Lo =T -1 FO USRS 4
1.4 ObjetiVos ESPECITICOS .uveiiiriieeieiiiee ettt ettt e et e et e e e e ata e e e sate e e e srtaeeesntaeeeenns 4
1.5 V{1 CeTe [o] (o} -{ - I 5
1.6 EStrutura do DOCUMENTO .....eeiiiiiiiieeiee ettt ettt et s st s 10
1.6.1  Capitulo 1: INtrodUGE0...cccccuiieeieiiiee ettt ettt e s e e e e e e s e rre e e s snraeeeeans 10
1.6.2  Capitulo 2: EStado da Arte....ccciccuiieeeeiieee ettt ettt e e e ebre e e e e tre e e e enraeaeeans 10
1.6.3  Capitulo 3: ANAlise de ValOr ........ooei ittt 11
1.6.4  Capitulo 4: Desenvolvimento dO JOZO ......ccuiiiiiciiiieeiiie et 11
1.6.5 Capitulo 5: Avaliagdo e EXperimentagao......ccccccueeeeeciieeieciiee e ereee e 11
SN I 0= o 11 V] Fo J S o ol [V Y- T PPt 12

B ) 7 To [0 X o AN OO P OO PR PR 13
2.1 Desenvolvimento Cognitivo e Transtornos do Neurodesenvolvimento .................. 13
2.1 Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo e Tecnologias Assistivas.........cceeeun..... 23
2.2 JOZO Digital € JOZO SN0 .eoiieviieeiiiie ettt e rae e e e 26
2.3 Avaliagdo e Impacto Nna Aprendizagem ......cc.eeeeeeiieeeiciiee e 34
24 Trabalhos Relacionados...........ooiieeiiiiiiiie e 41

3 ANBIISE dE VAIOK ettt ettt s b e e b 45
3.1 e foTol Yol o [ [ 0101V Tor- o 1SRRI 46
3.2 New Concept Development Model (NCDM) .......eeeiveiiiiiieiieeeciee e 49
3.2.1 Identificacdo de Oportunidades........ccccccuiiiiiiiiieeeiieee e e 49
3.2.2  Andlise de OportUnNidades.........cocecuieeeeciiiiee e et e eecree e e eree e e e eree e e e earee e e eeaneas 49
0 B =Y ¢ Tor- To J o [N [0 [T T LU UPPR 51
I Y- [ To- o o L=l (o [T - LSRR 53



3.2.5  Definigdo de CONCEITO ...uvviieeiiiieecciiee ettt et ree e e rre e e rae e e e aaae e e e 59

33 MOAEIO CANVAS ...eeiniiieiiieiiee ettt ettt ettt st e sab e st e e sbt e e s bt e e sat e e sareesabeeesareeenneeas 60

4 Desenvolvimento do JOZO COZIN.....iiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e s ee e s s sabee e e s 63
4.1 ANAliSE dE REQUISITOS ..uvveiiiiiiiiiiiiiii e critee s criee ettt e e sbee e e e bee e e s sbee e e sares 63
4.1.1  ReqUISItOS FUNCIONAIS ...uuuiiiiiiiiii s 63
4.1.2  Requisitos NGO FUNCIONAIS.......uuuiiieieiiiiciiiieee e e ervre e e e e e e ssaaveneee e e 72
4.1.3  Requisitos de Interface do USUANIO .....ccoecvieiiiiiieri it 76

4.2 [DL=TYF=d o [0 I Lo (o T PSPPI 79
0y 5 R @0 Vol <Y o No o TN oY= T PR 79
4.2.2  Elementos O JOZO .cueiiiiiiiii ettt e e 79
4.2.3  ESErutUra dO JOZO cuuiieiiiiee ettt ettt e e e e bae e e e bae e e e nae e e e ares 84
4.2.4  Interface do USUAIIo (Ul)...c.ceeeeee ittt et svae et e et s 88

4.3 Estrutura e Implementagao dO JOZO......cuiiiiiciiiii it 89
4.3.1 Aparato Tecnoldgico € Metodologia.......ccceeeeuieeeieiiiee e 89
4.3.2  Estrutura das Cenas € NaVEZAGA0 .......cccecuveeeeeiieeeceiieeeeeieeeeeeteeeeeenreee e eeareeeeeeases 90
4.3.3 Logicade Interagdo dOS BOtOES.....cccuviviieiieeiiiiee ettt ere e 94
4.3.4  Utilizag30 de Prefabs.....cccuiii ittt 97
4.3.5 Implementagdao dos MiniGamES ......cc.eieieciieiiiiciiie et 98
4.3.6  Ldgica de Salvamento e Exibicdo de Estrelas de Conclusdo...........cccceeeeecveeeenns 101

SR \VE-| [F=Tor: [o W=l o d o T= 1 =T - [oF [ SR 103
5.1 Design EXPerimeENntal.......ueei ittt e 103
L0t St R 1o Yo 1Y PP 104
5.1.2  CondigBes EXPEriMENtais .....ccueeiiecuieeiiiiiee e ceiiee e eeiiee e sevree e ssiee e e eivae e e e svaee e e 104
5.1.3  AParelno d@ TESTE ..uuiii ittt ettt e et e et e e e e e e 105
5.1.4  Protocolo EXPerimental.......ccoeiiieiiei ittt e 107

5.2 Avaliagdo € Testes COM 0 JOZO .oouuiiiiiiiiiie ettt eee e e s eareee e 107
5.2.1  Testes EXPlOratOrios ....cccueiiicciieee ettt ettt e et eevre e e e e e e 108
5.2.2  Testes FUNCIONAIS ...uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic ittt 108
5.2.3 Testes de Jogabilidade.........cuuuieieeii i 109
5.2.4  Experimentacdo € Resultados ......ccccoocuuiiiiiieii it 109
5.2.5  Andlise de ReSUITAdOS. .....cccuerviriiiieeiieneere et 112

I €] o Tol U o PP P VSRR PP 115
2] FT =T o Lol LTS U VRV USTOPRO 119
ANEXOS ..ottt ettt e e e e ettt e e e e e et bt e e e e e e e e e beree e e e e e e e aanbabeeeeeeeeaaannranteeeeeeeaaannn 129

Anexo A Questiondrio SUS (System Usability SCale) ......ccceeeecviiieciiiiieeee e 129



APENDICES ..ottt e e e et e e et et e e eaeeaeeeeee et e e eeeeneeeeeeeeseeseasease e eneeneeeeeeeeeeeeeasenseeeeneeeens 130

Apéndice A Quantitative Evaluation Framework (QEF) ......cccccveeiiriiieeecieeeecee e 130
Apéndice B Teste Matrizes Progressivas Coloridas de Raven........cccocccvvieeeeeieecccciiveeeeeenn, 130
Apéndice C Executdvel e Instalador do JOg0 COgIN.....ccccuvieiiiiiiieiiieee e e e 130

Apéndice D Game Design Document (GDD) .....eeiicuiieeeiiiiee et e e e e 130






Lista de Figuras

Figura 1 - Transtornos do Neurodesenvolvimento (DSM-V, 2014) .......cccccceevvrveecieeecreescveeennnen, 22
Figura 2 - Army Battlezone (Atari, 1980) ......ccceeeueeiiiieiree e ctee e erre e e e sre e ee e e aeeesaeeennne s 31
Figura 3 — Processo de Inovagdo (KOEN, et al., 2001) .....ccccveevieeiiieeiieeeeeecie e 46
Figura 4 — New Concept Development Model (KOEN, et al., 2001) .......ccceeeveieeeeciieeeeecieeeeens 47
FIBUra 5 — ANALISE SWOT ..ottt e et e e e et e e e et te e e e e btaeessbaeeesenbtaeessstaeaesnns 50
Figura 6 — Fluxo da etapa de Geragao de ld@Ias ........eeeevuiieeieciiiee ettt evree e 51
Figura 7 — Arvore hierdrquica de deCiSF0 ......ccvvvvuevieieiieeeeeceieeeeee ettt 54
Figura 8 — Descricdo dos critérios de julgamento........ccccuveeieciiieicciiee et 55
Figura 9 — Escala fundamental de Saaty (1991) .....ccueieieciiie ettt eveee e 56
Figura 10 — DisStribUICE0 € PESOS ....uueieietiiieieiieee ettt e ettt e et e e ette e e e ette e e e sate e e e sataeeesntaeaeeans 57
Figura 11 — Normalizacdo dos valores da Mmatriz........ccccccueeeeeciieeccciiee et 58
Figura 12 — Prioridade Relativa dos Criterios.........ccoviiieciiieeeiiieeeeiteee et e et ette e e e eaeeee e 58
Figura 13 — Business MOdel CanVas........c.ueeiieiiiiiiiiiiieeeeciiiee ettt e e ettee e e ette e e e ecate e e e seateee s sntaaeeeans 60
Figura 14 — Value Proposition CanVas.........ccuccuieeeiicieieiiiiieeseciieeessieeeesseveeeessseeeesssnteeesssnseeessans 61
Figura 15 — Personagem a ser encontrado pelo jOgador.......cccuvveivciieiiieiiieeicciiee e eieee e 83
Figura 16 — Personagem com fungdo de distrair 0 jogador.......ccccocueeeivciieeinciieee s 83
Figura 17 —Maga dO ESCAPE GAME ....iiiiiiiiieieiieeecciteeeeeciteeessite e e s sbte e e s sbteeessataeessstaeessnseeassans 83
Figura 18 — BlOCO dO ESCAPE GAME ....eiiiiiiiiiiciieeeccieee e eeiteee ettt e e ettt e e svte e e s sateee e sataeeesnteeeesans 83
Figura 19 — Fluxo de navegagao dentro do COgIN.......ccivciiiiiiciiie ittt e e e 86
Figura 20 — Diagrama de Caso de Uso do JOZO COEIN......eerueiirieiiiiiiiiceeeerreceee e 87
Figura 21 — Transi¢do de virar um par correto de cartas no Memory Game .........ccceeeeeevveeens 88
Figura 22 — Transi¢cao de movimentagdo dos blocos no Escape Game ........cccceeeevcvveeeercrieeennns 89
Figura 23 — Transi¢ao de cenas dos niveis de dificuldade no Jogo CogIn.......ccccevveiveeiicinennns 89
Figura 24 — Tela inicial do JOZ0 COBIN ..cueviiieeeeee ettt ettt e e e eara e e e 91
Figura 25 — Tela se selecdo de minigame do jog0 COIN .....ccccuviieeeciieeiecieee e 91
Figura 26 — Tela de selegdo de Fase do JOZ0 COBIN.....cccccuiiieieciiiee ittt eree e 92
Figura 27 - Telas de niveis de dificuldade no minigame FindMe do jogo Cogln...........cccuueee..e 93
Figura 28 — Tela de explicacdo do minigame Escape Game do jogo CogIn ........cccccevveeeecveeeenns 93
Figura 29 — Tela de explicacdo do minigame Memory Game do jogo CogIn.........cccceeeeecuveeenns 94
Figura 30 — Tela de explicacdo do minigame FindMe Game do jogo CogIn ..........ccceveeecveeenns 94
Figura 31 — Fluxo de interacdo de botdes do jJOg0 COZIN......cccvvieieciiieeeeiieee et 95
Figura 32 — Prefabs utilizados N0 JOZ0 COZIN ......ccoccuiiiiieiiee ettt ettt 98

Figura 33 — Inspector da Unity com script que administra o Memory Game do jogo Cogln .... 99
Figura 34 — Inspector da Unity com script que administra o FindMe Game do jogo Cogln.... 100

Figura 35 - Inspector da Unity com script que administra o Escape Game do jogo Cogin...... 101
Figura 36 — Fluxo légico de salvamento de dados e exibi¢cdo de estrelas nas fases completadas

(o Lo Ty o] =Jo T 6T I o KU PR PS 102
Figura 37 — Relatdrio de Sess0€S e JOZO0.....ccucuiiiiiiiiiiiiiiieeeectree et e e e e e stae e e e seae e e esaraee s 111
Figura 38 — Resultado do QUestioNArio SUS .........cccuiiiiiiiiii e e 112
Figura 39 — QEF (Quantitative Evaluation Framework) do jogo CogIn........ccccceevvveeecreeerreenne 114



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Taxonomia dos Jogos Sérios (Sawyer € Smith, 2008) ........ccccceeeevciieeeeccieeeecciiee e 32
Tabela 2 — Requisito Funcional de Sele¢do de Minigames do Jogo CogIn.......c.cecvveeevrvveeennnnen. 63
Tabela 3 — Requisito Funcional de Salvamento Automatico de Progresso do Jogo Cogln........ 64
Tabela 4 — Requisito Funcional de Feedback Imediato do Jogo Cogln.......cccevevviieeiicieeeennnnee, 65
Tabela 5 — Requisito Funcional de Jogo da Memaria do Jogo CogIn......cccceecveevevvreeeiiiieeeeennee, 65
Tabela 6 — Requisito Funcional de Incremento de Dificuldade no Jogo da Meméria do Jogo
G0N e e e e e 66
Tabela 7 — Requisito Funcional de Registro de Tempo no Jogo da Memodria do Jogo Coglin .... 66
Tabela 8 — Requisito Funcional de Opc¢do de Dica no Jogo da Memoéria do Jogo Cogln ........... 67
Tabela 9 — Requisito Funcional do Minigame FindMe do Jogo CogIn ........cccccevevviieeeccieeeeenen, 67
Tabela 10 — Requisito Funcional de Limite de Tempo no FindMe do Jogo Cogin ..................... 68
Tabela 11 — Requisito Funcional de Aumento de Dificuldade no FindMe do Jogo Cogin ......... 68
Tabela 12 — Requisito Funcional de Contador de Tentativas no FindMe do Jogo Cogin........... 69
Tabela 13 — Requisito Funcional do Minigame Escape do Jogo Cogln .......ccccceveecvieeeecieeeeennee, 70
Tabela 14 — Requisito Funcional de Incremento de Dificuldade no Escape do Jogo Cogln....... 70
Tabela 15 — Requisito Funcional de Tempo Mdximo para Escapar do Jogo Coglin.................... 71
Tabela 16 — Requisito Funcional de Limite de Movimentos no Escape do Jogo Cogin ............. 71
Tabela 17 — Requisito Ndo Funcional de Limite de Interface Intuitiva e Simples do Jogo Cogln
.................................................................................................................................................... 72
Tabela 18 — Requisito Ndo Funcional de Instrucdes Claras do Jogo CoglIn........ccccveeeecvieeennnee. 72
Tabela 19 — Requisito Ndo Funcional de Tempo de Carregamento Rapido do Jogo Cogin....... 73
Tabela 20 — Requisito Ndo Funcional de Tempo de Resposta Rapido do Jogo Cogln ............... 73
Tabela 21 — Requisito Ndo Funcional de Prote¢do de Dados Pessoais do Jogo Cogin. .............. 74
Tabela 22 — Requisito Ndo Funcional de Conformidade com a LGPD do Jogo Cogin................ 74
Tabela 23 — Requisito Funcional de Acessibilidade Multiplataforma do Jogo Cogln ................ 75
Tabela 24 — Requisito de Interface do Usuario de Tela Inicial do Jogo CogIn ........ccccccuvveennneee. 76
Tabela 25 — Requisito de Interface do Usuario de Tela de Selegao de Minigames do Jogo Cogln
.................................................................................................................................................... 76
Tabela 26 — Requisito de Interface do Usuario de Tela de Seleg¢ao de Fases do Minigame do
JOEO COBIN e ann 77
Tabela 27 — Requisito de Interface do Usuario de Botdo de Instrugdes do Jogo Coglin............ 78
Tabela 28 — Requisito de Interface do Usuario de Visualizagdo de Tempo e Pontuac¢do do Jogo
COBIN e, 78
Tabela 29 — Minigame Memory Game do JOZ0 COgIN......cccuvieeeeiiiicciieeee e 80
Tabela 30 — Minigame FindMe Game do JOZO COgIN ......eeuviiieeeee i 80
Tabela 31 — Minigame Escape Game do JOZ0 COZIN......cccuuriiieieei it 81
Tabela 32 — Pesonagens dos Minigames do JOg0 COgIN........ceeveeiiiceciiiiieee e 82
Tabela 33 — Estrutura da Primeira Cena do JOZ0 COgIN......uuveeeeeeiecciiiiieeee e 84
Tabela 34 — Estrutura da Segunda Cena do JOg0 CogIN.......uuueeeeeiiiiciiiiiieeee e 84
Tabela 35 — Estrutura da Terceira Cena do JOZ0 COEIN ......uvvviieeeiiiiciiiieeee e 84
Tabela 36 — Estrutura da Quarta Cena do JOZ0 COZIN .....ccoevviiiieiiiiei e 85



Acronimos e Simbolos

Lista de Acronimos

CEB

CNE

DI

DSM-5

ECA

IFMA

ISEP

PISA

QEF

SUS

TA

TDAH

TEA

TIC

Camara de Educacado Basica

Conselho Nacional de Educagao

Deficiéncia Intelectual

Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (52 edicao)
Estatuto da Crianca e do Adolescente

Instituto Federal do Maranhao

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes

Quantitative Evaluation Framework

System Usability Scale

Tecnologia Assistiva

Transtorno do Déficit de Aten¢cdao com Hiperatividade

Transtorno do Espectro Autista

Tecnologias da Informagdo e Comunicacao



1 Introducao

Neste capitulo é feita uma apresentagdo do contexto em que esta pesquisa se insere

e sdo identificados os objetivos, o problema e a metodologia desta dissertacao.

1.1 Contexto

A educacdo de qualidade é um direito fundamental de todas as criancas,
independentemente de suas caracteristicas individuais, conforme garantido pela
Constituicdo Federal do Brasil (Lei N2 8.069, de 13 de julho de 1990). No entanto, a
realidade brasileira apresenta desafios significativos nesse ambito. O Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) revela que muitos alunos continuam

enfrentando obstaculos para acessar um ensino de qualidade.

Quando se trata de alunos com transtornos do neurodesenvolvimento, essa situacao
se agrava. De acordo com Franga e Silva e Carla dos Santos Elias (2022), ha um baixo
numero de matriculas desses alunos no Ensino Médio em compara¢cdo com a
concentra¢do nos anos iniciais do Ensino Fundamental, evidenciando uma elevada
taxa de evasdo escolar ao longo desse percurso. Esse fendmeno indica ndo apenas
dificuldades de acesso, mas também de permanéncia e progressao educacional para

esses estudantes.

Diversos fatores contribuem para esse cendrio, incluindo a falta de recursos
pedagdgicos adequados, metodologias de ensino pouco inclusivas e insuficiente
apoio especializado. Essa conjuntura resulta em desmotivacdo e falta de

engajamento, comprometendo o desenvolvimento cognitivo e social desses alunos.

Compreender a importancia da fase entre sete e doze anos é essencial, pois é nesse
periodo que ocorrem avancgos significativos no desenvolvimento cognitivo (Jean

Piaget, 1954, 1965a). A auséncia de intervencOes educativas eficazes nessa etapa



pode ter impactos duradouros no aprendizado e na formacao integral do individuo.

1.2 Problema

No cendrio educacional contemporaneo, a inclusdao de criancas com transtornos do
neurodesenvolvimento continua sendo um desafio significativo. Os transtornos
envolvem uma variedade de dificuldades que afetam a aprendizagem, a resolucdo de
problemas, a memoaria e outras funcdes cognitivas. Essas criangas frequentemente
enfrentam barreiras que exigem abordagens de ensino diferenciadas e adaptadas as
suas necessidades individuais. Surge, portanto, a questdo central: "Como integrar
todas essas criancas em um contexto de igualdade, considerando, especificamente,

as criancas com transtornos do neurodesenvolvimento?"

A inclusdo efetiva dessas criancas no ambiente educacional regular demanda
estratégias que promovam a igualdade de oportunidades e o desenvolvimento
cognitivo adequado. Segundo Conttri e Kroll (2011, p. 10), "no caso de alunos
portadores de necessidades especiais, as tecnologias podem ser uma grande parceria
no processo de inclusdo". Essa hipdtese sugere que as tecnologias, especialmente os
jogos digitais, podem desempenhar um papel crucial na facilitacdo da inclusdo e no

aprimoramento das habilidades cognitivas dessas criancas.

Apesar do potencial das tecnologias educacionais, existe um hiato significativo entre
a disponibilidade de recursos digitais adaptados e o acesso efetivo por parte das
criangas com transtornos do neurodesenvolvimento. Repositérios educacionais
como o tinytap!, eduCAPES?, OER Commons? e MERLOT* oferecem uma variedade
de jogos voltados para essas criangas. No entanto, esses recursos nem sempre

chegam as maos de quem mais precisa, seja pela falta de acesso, seja pela auséncia

! Site estruturado para construgdo de recursos educacionais personalizados
2 portal de objetos educacionais para uso de alunos e professores da educacdo basica, superior e pés-graduagio.
3 Repositério de Recursos Educacionais Abertos (REAs).

4 Repositério com colecdes de materiais didatico-pedagdgico em diversas dreas de conhecimento e multiplos idiomas.
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de iniciativas que introduzam essas criangas em ambientes de entretenimento,
interacdo e estudo mediados pela tecnologia. Além disso, grandes empresas de
desenvolvimento de jogos geralmente ndao focam nesse publico, uma vez que o

retorno financeiro pode ser menos significativo.

Estudos indicam que a interagdo com o ludico auxilia na formagao, especialmente de
criangas, estimulando seu amadurecimento, relacionamento e participagao na
sociedade em que vivem (MAFRA, 2008). Além disso, jogos digitais podem despertar
emocodes, interesses e curiosidades, abrindo novos campos de descobertas e
aprendizagem (BIQUI; COLOMBO, 2017). Segundo o psicélogo suico Jean Piaget
(1920), nessa fase, o raciocinio légico é aprimorado e a crianca passa a ter um nivel
mais agil de resolugdo de problemas, o que pode ser potencializado por meio de

atividades ludicas.

E essencial, portanto, investigar como os jogos digitais podem ser utilizados como
ferramentas eficazes para a inclusao e o desenvolvimento cognitivo de criangas com
transtornos do neurodesenvolvimento. De acordo com a Lei Brasileira de Inclusdo
(Lei n2 13.146, de julho de 2015), tecnologias assistivas sao definidas como
"produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que tém como objetivo promover a funcionalidade, relacionada a atividade
e a participacao da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social". Isso reforca a
importancia de desenvolver tecnologias que atendam as necessidades especificas

desse grupo.

Diante desse contexto, a problematica que se apresenta é a necessidade de integrar
criancas com transtornos do neurodesenvolvimento em um contexto educacional
igualitario. A hipdtese norteadora deste estudo é que a utilizacdo de tecnologias
assistivas, como os jogos digitais, pode promover a inclusdo e o desenvolvimento

cognitivo, uma vez que, com base no que ja foi mencionado anteriormente, para os



alunos portadores de necessidades especiais, as tecnologias podem ser uma grande

parceria no processo de inclusao.

Este estudo propde investigar de que maneira os jogos digitais podem ser aplicados
para atender as necessidades especificas de criangas com transtornos do
neurodesenvolvimento, promovendo nao apenas seu desenvolvimento cognitivo,
mas também sua inclusdo social. Acredita-se que, ao proporcionar um ambiente
ludico, estimulante e adaptado, os jogos digitais podem atuar como ferramentas

eficazes para superar os desafios enfrentados por essas criancas.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é construir um jogo sério e digital tendo como finalidade
propiciar o desenvolvimento de habilidades cognitivas em criangas entre sete e doze

anos com transtornos do neurodesenvolvimento.

1.4 Objetivos Especificos

Com base no objetivo geral descrito anteriormente, foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos necessarios para garantir o seu cumprimento:

e Descobrir e analisar os referenciais tedricos voltados aos temas que norteiam

a cognicdo e seu desenvolvimento.

¢ |dentificar as necessidades especificas das criangcas com transtornos do

neurodesenvolvimento em relacdo ao desenvolvimento cognitivo.

e Projetar e desenvolver um jogo digital interativo que seja adaptado as
necessidades  cognitivas das  criancas com  transtornos do

neurodesenvolvimento, proporcionando um ambiente inclusivo e acessivel.



e Aplicar o jogo digital em escolas inclusivas ou centros de apoio e observar a

interacdo das criancas com o jogo em ambientes reais.

e Realizar uma avaliacdo final para determinar o impacto do jogo digital no
desenvolvimento cognitivo das criangas, comparando os resultados antes e

depois da interagao com o jogo.

e Documentar os resultados da pesquisa, incluindo descobertas, desafios
enfrentados e melhores praticas identificadas, para compartilhar
conhecimento com a comunidade académica, educadores e desenvolvedores

de jogos.

1.5 Metodologia

O conhecimento é fonte de um arduo processo de busca e processamento de dados,
nao lapidados, espalhados por todo um arcaboucgo de informagdes que sao geradas
todos os dias. Além disso, é fruto de uma perseverante procura, na qual definimos
como pesquisar, e ela é o objetivo central da ciéncia, que estabelece métodos e
procedimentos de carater cientifico que objetivam garantir a legitimidade dos

estudos (Demo, 2000).

A pesquisa, algumas vezes, pode acabar sendo utilizada de forma err6nea, ja que ndo
passam de copias/compilagdes de informagdes ou opinides que ndo passaram por
uma devida selecdo e tratamento. Para Demo (2000, p. 20), “Pesquisa é entendida
tanto como procedimento de fabricacdo do conhecimento, quanto como
procedimento de aprendizagem (principio cientifico e educativo), sendo parte
integrante de todo processo reconstrutivo de conhecimento”. Corroborando com a
citacdo de Demo, Gil (2008, p. 26) indaga que a pesquisa consiste na utilizacdo do
método cientifico através de processos formais e sistémicos que visam obter

respostas para os problemas encontrados na realidade do estudo utilizando



procedimentos cientificos.

Nesse contexto, a presente pesquisa serda aplicada no ambiente educacional e
utilizard uma abordagem qualitativa indutiva, visando capturar a complexidade das
experiéncias das criangas com transtornos do neurodesenvolvimento ao interagir
com o jogo digital proposto. A pesquisa qualitativa permite explorar profundamente
as percepcdes, emocdes e contextos sociais dos participantes, fornecendo uma
compreensao rica e detalhada dos impactos do jogo em seu desenvolvimento

cognitivo.

Diante disso, levando em consideracdo que o desenvolvimento cognitivo é um
fendbmeno complexo e multifacetado, especialmente em criangas com transtornos
do neurodesenvolvimento, a abordagem qualitativa permite explorar essas
complexidades em profundidade, capturando as nuances, contextos e experiéncias
pessoais das criancas. Por conseguinte, também serd possivel uma abordagem mais
individualizada quando a interacdo das criancas com o jogo digital, de modo a
conseguir estabelecer ajustes que satisfacam as necessidades especificas e
preferéncias das criancas, possibilitando uma abordagem inclusiva e uma melhor
percep¢do quanto as emogdes, motiva¢des e atitudes das criangas, uma vez que

essas trés sdo aspectos cruciais para o engajamento e aprendizado.

Ao considerarmos que, quanto aos objetivos, de acordo com Gil (2008), um estudo
pode ser caracterizado como pesquisa exploratdria, descritiva ou explicativa, a
pesquisa em questdo pode ser enquadrada como pesquisa explicativa. De acordo
com Gil (2010, p. 28), essa pesquisa, por explicar a razdo e o porqué das coisas,
possibilita o aprofundamento do conhecimento da realidade. Portanto, no contexto
dessa pesquisa, ela busca descrever o que estd acontecendo ou entender as

experiéncias e percep¢des das criancas.

Neste sentido, a utilizacdo da pesquisa explicativa permitird identificar os elementos



especificos do jogo (como tipos de desafios, recompensas ou interagdes) que tém um
impacto positivo nas habilidades cognitivas das criangas com transtornos do
neurodesenvolvimento. Em conjunto, também sera possivel estabelecer conexdes
relacionadas ao desenvolvimento cognitivo dessas criancas, identificando se a
interagao com os jogos digitais esta diretamente relacionada a esse desenvolvimento
ou se outros fatores estdo envolvidos. Por conseguinte, esse tipo de pesquisa
possibilita compreender se o contexto em que o jogo é introduzido (ambiente,

frequéncia de uso, apoio) afeta o desenvolvimento cognitivo desejado.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, Gil (2008) cita varios tipos de
pesquisa: bibliografica, documental, experimental, levantamento, estudo de caso,
ex-post-facto, pesquisa-acdo e participante. A presente pesquisa utilizara dois tipos
de procedimentos técnicos, sendo ela a pesquisa bibliografica, ja que é necessario
ter contato direto com todo o material necessdrios que servird de base para a
construcdo do jogo digital e para a correta aplicacdo e utilizacdo dos meios de
avaliagdo que permitirdao delimitar a efetividade da atuagdao dos jogos no
desenvolvimento cognitivos de criancas com transtornos do neurodesenvolvimento,
e o estudo de campo, uma vez que uma etapa da pesquisa serd conduzida em
ambientes naturais, como escolas inclusivas e centros de apoio a criangas com
transtornos do neurodesenvolvimento, onde a coleta de dados envolvera ainteracdo
direta com as criangas participantes, suas interagdes com o jogo digital e as
observacOes de seus comportamentos e reacbes. Portanto, essa metodologia
permitirda uma compreensdo contextualizada e aprofundada das experiéncias das
criancas, facilitando a interpretacdo dos resultados a luz do ambiente em que as

atividades ocorrem.

Do ponto de vista da sua natureza, essa pesquisa sera classificada como aplicada, ja
que, segundo Prodanov e Freitas (2013), esse tipo de pesquisa tem como objetivo a
obtencdo de conhecimentos que servirdo para a solucdo de problemas especificos

gue envolvem verdades e interesses locais. Desta forma, a construcdo de um jogo



digital para criangas com transtornos do neurodesenvolvimento, visando o
aprimoramento de suas habilidades cognitivas se enquadra na resolucdo de um
problema que possibilitard insights praticos e orientagcdes para educadores,
terapeutas e desenvolvedores interessados em utilizar jogos digitais como

ferramentas de ensino e desenvolvimento.

Os métodos supracitados serao de fundamental importancia para o desenvolvimento
correto da pesquisa, ja que o processo estabelecida pela metodologia cientifica
possibilitard o entendimento, construcado e aplicacdo correta do jogo digital, visando
realizar todo um estudo pré e pds aplicacao objetivando estabelecer se realmente a
utilizacdo dos jogos digitais em criancas com transtornos do neurodesenvolvimento
garantem um desenvolvimento cognitivo satisfatério, quais os niveis de
desenvolvimento alcancados e as etapas e procedimentos necessarios que

garantirdo uma melhor atuagao dos jogos digitais.

Para o cumprimento de cada um dos métodos, a pesquisa sera conduzida por etapas
gue compodem tarefas correspondentes a cada uma delas. Dessa forma, inicialmente,
serd necessaria a realizacdo de uma pesquisa bibliografica que possibilite o acesso ao
maior numero possivel de conteldos que agreguem conhecimento e valor necessario
para a producdo das etapas seguintes. As bases de dados que deverdo ser utilizadas
incluem o Google Académico, IEEE Xplore, SciELO e ACM Digital Library. Serao
selecionados artigos, livros, relatérios ou teses escritos em portugués ou inglés e que
sejam relevantes para os objetivos da pesquisa. Os materiais selecionados devem ser

de acesso aberto ou disponibilizados gratuitamente.

Em continuidade, apds a realizacdo de toda a pesquisa necessaria, iniciard o processo
de producdo do Game Design Document (GDD) do jogo digital, que consiste em um
documento extremamente detalhado que contera todas as informac¢des do jogo a
ser produzido e que servird de base para o seu desenvolvimento. Este documento é

constantemente atualizado durante a producdo do jogo digital e utilizard todo o



conhecimento adquirido quanto ao material a ser abordado, a acessibilidade a ser
adotada e as necessidades necessarias para garantir a atencdo satisfatéria das
criangas, com transtornos do neurodesenvolvimento, com o jogo, de modo a
alcancar o desenvolvimento cognitivo objetivado. Esta etapa, também serd
responsavel pela decisdo do recurso computacional a ser utilizado para o
desenvolvimento do jogo digital, levando em consideragdao se o0s recursos
disponibilizados por ela atendem as necessidades necessdrias para o

desenvolvimento e se ela possibilita a exportacdao do jogo sem custos adicionais.

Apds o desenvolvimento do jogo digital e das atualizagdes finais na sua
documentacdo (GDD), devera ser necessario a busca por instituicdes ou organizacdes
que trabalham, no contexto educacional, com criangas com transtornos do
neurodesenvolvimento e que permitam a participacdo do pesquisador nesse
ambiente, possibilitando a aplicacao de testes que visam medir aspectos
relacionados ao coeficiente geral de inteligéncia. Tais testes permitirdo ter uma base
qgue possibilitard realizar comparagdes apds a aplicacdo do jogo digital
desenvolvimento, objetivando identificar se as criangas que tiveram contato com o
recurso, considerando o contexto de aplicacdo mencionado anteriormente
(ambiente, frequéncia de uso, apoio), expressaram um desenvolvimento cognitivo

satisfatorio.

Os resultados obtidos, sendo eles positivos ou ndo, apds a aplicacdo do jogo digital,
deverdo ser publicados e disseminados de modo a garantir maior visibilidade para as
possibilidades que a aplicacdo de jogos digitais no contexto educacional e em
criangas com transtornos do neurodesenvolvimento podem proporcionar para o
desenvolvimento delas e os beneficios que esse recurso pode trazer caso sejam
aplicados de forma planejada e bem estruturada. Além da visibilidade, a divulgacao
terd ointuito de incentivar novas pesquisas e tornar publicos os processos que deram
certo e os que deram errado, de modo a também servir de embasamento para uma

nova estruturacao de construcao do jogo digital, aplicacdo e testes.



1.6 Estrutura do Documento

Este documento estd organizado em cinco capitulo principais, cada uma abordando
aspectos fundamentais para o desenvolvimento e implementagao de um jogo digital
voltado ao desenvolvimento cognitivo de criangas com transtornos do
neurodesenvolvimento. Nas subsecdes seguintes, serd apresentado uma descricao
detalhada de cada capitulo.

1.6.1 Capitulo 1: Introducao

O primeiro capitulo introduz o tema central da pesquisa, destacando a importancia
dos jogos digitais no contexto educacional contemporaneo e sua aplicacdo especifica
para criancas com transtornos do neurodesenvolvimento. Em continuidade, sdo
apresentados os objetivos gerais e especificos do estudo, bem como a justificativa
para a escolha do tema, ressaltando a relevancia social e educacional da inclusdo de
tecnologias assistivas no processo de aprendizagem. Além disso, sdo delineados o
problema de pesquisa e as hipdteses que orientardao todo o desenvolvimento do

trabalho, estabelecendo o escopo e as motivacdo que fundamentam a investigacao.

1.6.2 Capitulo 2: Estado da Arte

Neste capitulo, realiza-se uma revisao abrangente da literatura existente, explorando
temas essenciais como educacgao inclusiva e tecnologia, desenvolvimento cognitivas
e transtornos do neurodesenvolvimento, jogos digitais e sérios, além da avaliacdo e
impacto na aprendizagem e trabalhos relacionados. A sec¢ao intitulada “Tecnologias
Assistivas” discute como as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) e as
Tecnologias Assistivas (TA) podem ser integradas no ambiente educacional para
promover a inclusdo e o desenvolvimento cognitivo das criancas com transtornos do
neurodesenvolvimento. Este levantamento tedrico fundamenta a base conceitual
necessaria para entender as potencialidades e desafios associados ao uso de jogos

digitais como ferramentas educacionais inclusivas.
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1.6.3 Capitulo 3: Analise de Valor

O terceiro capitulo aborda o conceito de analise de valor como uma ferramenta
estratégia para otimizar o desenvolvimento de solugdes que atendam as
necessidades dos usuarios com o melhor custo-beneficio. Portanto, sdo detalhadas
as etapas do processo de inovac¢do, desde a identificacdo de oportunidades até a
definicao de conceito, utilizando modelos como o New Concept Development Model
(NCDM) e o Business Model Canvas. Essa andlise de valor aplicada ao jogo “Cogin” é
apresentada, destacando a viabilidade, a eficiéncia das solucdes proposta e
enfatizando a importancia de alinhar as propostas de valor com as expectativas e
necessidade dos usudrios finais, garantindo que o produto desenvolvido seja eficaz e

sustentavel.

1.6.4 Capitulo 4: Desenvolvimento do Jogo

O capitulo quatro é dedicado ao desenvolvimento pratico do jogo digital proposto,
estando dividido em varias se¢des que abrangem desde a anadlise de requisitos até a
estrutura e implementacao do jogo. Inicialmente, na secdo de Analise de Requisitos,
sao descritos os requisitos funcionais e ndao funcionais que o jogo deve atender para
garantir sua eficacia educacional e acessibilidade. Em seguida, na se¢ao de Design do
Jogo, é apresentado o Game Design Document (GDD) e as artes conceituais (Concept
Art), detalhando o conceito do jogo, elementos visuais, personagens e inimigos que
compdem a experiéncia de jogo. Por fim, a secao de Estrutura e Implementacao do
jogo descreve a estrutura técnica do jogo, incluindo os comportamentos dos objetos

em cena e mecanismos especificos de cada um dos minigames.

1.6.5 Capitulo 5: Avaliagdo e Experimentacao

No Capitulo 5 sera abordada a fase de avaliagcdo e experimentacdo, etapas cruciais
para a pesquisa, permitindo a tomada de decisdes fundamentadas sobre o

direcionamento da investigacdo. Esta etapa ira incluir a definicdo de um design
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experimental, onde sera planejada a experimentag¢do pratica do jogo educacional a
ser desenvolvido. Serdo descritos as hipoteses, condicdes experimentais, testes a
serem aplicados e o protocolo que garantird a integridade dos dados, incluindo
avaliacbes pré e pds-intervencao e a aplicacdo do Teste de Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven. Serd também descrito o processo de andlise de dados,
destacando a importancia de manter um ambiente controlado e de oferecer suporte

continuo durante a experimentagao.

1.6.6 Capitulo 6: Conclusao

Neste Capitulo serd apresentada a conclusdo do trabalho. O desenvolvimento do
jogo educacional "Cogln" estard orientado para atingir seu objetivo de apoiar o
desenvolvimento de habilidades cognitivas em criangcas com transtornos do
neurodesenvolvimento. Espera-se que a abordagem ludica do jogo seja eficaz para
engajar as criancas e promover melhorias qualitativas nas habilidades cognitivas.
Serao discutidos os resultados da pesquisa, incluindo a aceitagdo do jogo pelas

criancas e a eficacia da ferramenta no apoio a inclusdo e ao desenvolvimento.

Também sera destacado os objetivos que deverdo ser concretizados ao longo da
pesquisa. Estes incluem a revisdo da literatura sobre cognicdo infantil e jogos digitais,
o desenvolvimento do jogo educacional, a realizacdo de testes experimentais e a
avaliacdo dos impactos do jogo nas criancas. O trabalho buscarad atingir seus objetivos
principais, criando uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento cognitivo e
observando melhorias nas habilidades como aten¢do, memdria e resolucdo de

problemas.

Por fim, serdo discutidas as limitacGes encontradas ao longo do desenvolvimento da
pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros, deixando evidente melhorias a serem

realizadas mediante possiveis limitacées no desenvolvimento desta pesquisa.
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2 Estado da Arte

Para obtencao de informacdes que englobam os objetivos especificos deste trabalho,
foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre o tema, com foco nos seguintes
tépicos: Educacdo inclusiva e tecnologia, Teorias Cognitivas e Desenvolvimento
Infantil, Jogos Digitais Adaptativos e Personalizados, e Avaliacdo e Impacto na

Aprendizagem.

2.1 Desenvolvimento Cognitivo e Transtornos do
Neurodesenvolvimento

A cognicdo e o seu desenvolvimento sdo um fator primordial nas criancas e que deve
ter a sua devida atencdo, ja que possiveis anormalidades podem indicar um mal
desenvolvimento, em decorréncia de aspectos educacionais, ou devido a presenca

de algum problema mais complexo.

Segundo Matlin (2004), cognicdo consiste na atuacao de diferentes partes do cérebro
no processo de obtencdo da informagdo/conhecimento e nas acbes
comportamentais expressadas como resposta a possiveis estimulos sociais ou por
alguma interacdo. Essas partes do cérebro sdo ativadas com base em diferentes
estimulos que sdo realizados por redes neurais interdependentes recrutadas de
acordo com o tipo de estimulo apresentado (Price & Friston, 2005). Esses estimulos
acabam por ter atuacdo em diferentes subgrupos mentais, sendo ele a atencao,
membdria, linguagem, criatividade, resolucdo de problemas, dentre outros processos

(Ramos, 2013).

No Livro "Desenvolvimento cognitivo e processo de ensino e aprendizagem: A
abordagem psicopedagégica a luz de Vygotsky", é abordada, segundo Vitor da
Fonseca (2019), a transmissdo de conhecimento e cultura por meio da mediacdo.

Segundo ele, a capacidade pedagdgica impar da mediacdo, através da qual as
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geragOes mais velhas transmitem conhecimento e cultura para as mais novas. Essa
relacdo é fundamental para o desenvolvimento individual e social, pois permite que

0s mais jovens aprendam e se apropriem de saberes acumulados ao longo do tempo.

Ainda segundo o autor, a necessidade de aprender esta presente em nossa matriz
genética e faz parte da nossa heranga neurobiolégica, sendo conhecido como
filogénese. Essa predisposicao natural nos leva a buscar conhecimento e
compreender o mundo ao nosso redor. Portanto, por meio da mediagdo inicialmente
abordada, as novas geracdes se beneficiam da experiéncia e sabedoria dos mais
velhos, aprendendo sobre costumes, valores, crencas e formas de pensar e agir. Essa
cultura, aprendida e internalizada, é posteriormente modificada e desenvolvida por

cada individuo, de acordo com suas préprias experiéncias e perspectivas.

Apesar do processo de mediacdo, é importante ressaltar que ela ndo se resume a um
simples processo de transferéncia de conhecimento. Podemos considera-la como
uma via de mao dupla, onde os mais jovens acabam por contribuir com a culturae o
desenvolvimento social, uma vez que temos o compartilhamento de ideias,
experiéncias e visées de mundo que enriqguecem o conhecimento das geracées mais
velhas e impulsionam a mudancga social. Tornando, assim, a mediagdo como um
processo continuo, dindmico e essencial para a perpetuacdo das antigas, novas

culturas e do desenvolvimento social.

Portanto, segundo Fonseca (2019), todo esse processo de mediacdo e transmissao
de conhecimento, experiéncias e cultura, tem relacdo com o desenvolvimento
cognitivo humano, onde temos o processo de interacdo compartilhada entre dois
sujeitos inseparaveis, o que ensina e o que aprende. Desta forma, tanto o individuo
gue aprende como o que ensina sdo dotados de cognicdo, ja que apresentam
potencial de adaptacdo e de aprendizagem e, sem ela, a evolucdo da espécie humana

e da sua comunicacdo ndo seriam possiveis.
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Ainda sobre a profundidade da cognicao, Fonseca (2019) aborda a sua esséncia como
sendo um kit de ferramentas necessdrios para compreender e interagir com o
ambiente ao nosso redor, onde, através da percepg¢ao, atengao, memoria, linguagem
e outras habilidades cognitivas, podemos interpretar o mundo tomar decisdes e agir
de forma eficaz em diferentes situagdes. Além disso, ela ndao se limita ao
processamento de informagdes, mas também nos permite direcionar nossas agdes
de forma inteligente e estratégica, por meio de planejamento, raciocinio, resolucao
de problemas e tomada de decisao, visando alcangar o objetivo previsto e superar
desafios impostos. Por fim, ela nos proporciona a capacidade de observar e regular
nossos proprios comportamentos, onde, através da autoconsciéncia, metacognicao
e autorregulacdo, podemos ajustar nossas acdes e pensamentos de acordo com as

normas sociais e a construcdo de comunica¢des mais saudaveis e eficazes.

Além da visdo abordada por Fonseca (2019) sobre cognicado e o processo de mediac¢do
e transmissdo de conhecimento, temos a abordagem do pesquisador Jean Piaget
quanto ao desenvolvimento cognitivo e a mediacao. Segundo Piaget (1954, 1965a),
a interacdo das criangas com objetos atua em primeiro plano quanto a maturacao
das varias formas de pensamento, deixando, portanto, os professores e mediadores
com importancia secundaria. Segundo ele, a crianca aprende o mundo por meio das

suas ideacdes e construcdes, sendo um descobridor independente.

Ainda sobre a cogni¢ao e o desenvolvimento cognitivo, a teoria abordada por Jean
Piaget (1954, 1965a) aborda que as criancas, ao longo de sua infancia, passam por

diferentes estagios, cada um com caracteristicas e formas de pensar e aprender:

1. Sensorio-motor (0-2 anos): A crianca explora o mundo através dos
sentidos e da acdo. Ela aprende através da manipulacdao de objetos e da
experimentacdo com suas habilidades motoras.

2. Pré-operacional (2-7 anos): A crianga desenvolve a linguagem e a

capacidade de pensar simbolicamente. Ela comeca a usar a fantasia e o
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faz-de-conta, mas ainda tem dificuldade em entender conceitos abstratos
e pensar logicamente.

3. Operatdrio concreto (7-11 anos): A criancga torna-se mais légica e capaz
de pensar sobre objetos e eventos concretos. Ela comeca a entender
conceitos de causa e efeito, classificacao e reversibilidade.

4. Operatoério formal (>12 anos): A adolescente desenvolve a capacidade de
pensar abstratamente e hipoteticamente. Ela pode lidar com conceitos

complexos e formular hipéteses cobre o mundo.

Mediante isso, com base no que foi supracitado, é primordial a realizacdo de
interligacGes entre as teorias relacionadas aos processos cognitivos e o
desenvolvimento infantil, jd que elas estdo diretamente interligadas e representam
um grande nivel de importancia tanto para o desenvolvimento cognitivo dessas
criangas, como para uma possivel descoberta de possiveis problemas nesse processo.
Essa conexdao é ainda mais importante em um contexto histérico marcado pela
segregacao das pessoas com deficiéncia, como aponta Crochik (2011), ao afirmar que
“os individuos com deficiéncia sdao desvalorizados por ndo poderem participar, tal

como os outros, da construcao e da manutencado da sociedade”.

Embora a deficiéncia esteja presente na humanidade desde a antiguidade, essa
forma de pensar, agir e a postura da sociedade em relagao as pessoas com deficiéncia
vem mudando gradativamente. Segundo Mazzotta (2011), houve um movimento em
a pessoa com deficiéncia passa, ao longo da histéria, da marginalizacdo para o
assistencialismo, deste para a educacao, reabilitacdo, integracdo social e atualmente

para a inclusdo social.

Os aspectos supracitados se tornaram evidentes no Brasil por meio da aprovacdo do
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015), ou seja, a Lei Brasileira de

Inclusdo (LBI), “que inaugura um novo paradigma no pais, em que sociedade através
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do estatuto ird se preparar para receber a pessoa com deficiéncia, e ndo mais, a
pessoa com deficiéncia terd que se adaptar a uma sociedade, que ndo esta apta a

recebé-lo”.

Sendo assim, de acordo com a LBI, a pessoa com deficiéncia é o individuo que
apresenta algum impedimento de longo prazo, de natureza fisica, mental, intelectual
ou sensorial. Desta forma, o estatuto se apresenta com o objetivo de assegurar os
diretos das pessoas com deficiéncia, equiparando a promogao das oportunidades e

garantindo a acessibilidade.

Ainda sobre a deficiéncia, temos, de forma mais aprofundada, a abordagem dos
transtornos do neurodesenvolvimento que estdo diretamente ligados a problemas
no desenvolvimento cognitivo e que representam todo grupo de condi¢cdes que
englobam a deficiéncia intelectual, os transtornos da comunicagao, transtorno do
espectro autista (TEA), transtorno de déficit de atencdo/hiperatividade (TDAH),

transtornos motores e transtorno especifico da aprendizagem (TEAp).

A compreensdo dos processos cognitivos e do desenvolvimento infantil é um
processo fundamental para identificar e abordar possiveis transtornos do
neurodesenvolvimento. Nesse contexto, a quinta edicdo do Manual Diagndstico e
Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5), publicado pela American Psychiatric
Association, classifica esses transtornos como condi¢des que surgem precocemente,
geralmente antes da entrada escolar, e caracterizam-se por déficits no
desenvolvimento que comprometem o funcionamento pessoal, social, académico ou
profissional. Esses déficits podem variar desde limitacGes especificas na
aprendizagem ou no controle de fungbes executivas até prejuizos globais em
habilidades sociais ou intelectuais.

Ao longo de mais de seis décadas e por meio de varias edi¢cdes, o DSM-5 consolidou-
se como referéncia na pratica clinica em saude mental. Embora n3o seja possivel

descrever completamente os processos patoldgicos subjacentes a maioria dos
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transtornos mentais, os critérios diagndsticos atuais representam a melhor descricao
disponivel de como esses transtornos se manifestam e podem ser reconhecidos por

profissionais treinados.

Desta forma, o DSM-5 oferece uma classificagdo dos transtornos mentais e critérios
diagnodsticos associados e serve como um guia pratico, funcional e flexivel para
organizar informacdes que auxiliam no diagndstico e tratamento de transtornos
mentais, sendo uma ferramenta indispensavel para clinicos, um recurso essencial na
formacdo de estudantes e profissionais, além de referéncia para pesquisadores da
area. Ao integrar teorias cognitivas com as diretrizes do DSM-5, profissionais de
saude mental podem aprimorar a identificacdo precoce e a intervengcdo em
transtornos do neurodesenvolvimento, promovendo um desenvolvimento mais

saudavel para as criangas.

Entre os transtornos do neurodesenvolvimento abordados no DSM-5 (2014), estd a
deficiéncia intelectual, também denominada transtorno do desenvolvimento
intelectual, é caracterizada por déficits em capacidades mentais gerais, como
raciocinio, solucdo de problemas, planejamento, pensamento abstrato, julgamento
e aprendizagem académica e experiencial. Esses déficits resultam em prejuizos no
funcionamento adaptativo, impedindo o individuo de alcancar padroes de
independéncia pessoal e responsabilidade social em aspectos da vida didria,
incluindo comunicacdo, participacdo social, desempenho académico ou profissional

e autonomia em casa ou na comunidade.

O atraso global do desenvolvimento é diagnosticado quando o individuo ndo atinge
os marcos esperados em diversas areas do funcionamento intelectual, sendo
aplicado especialmente a criangas muito jovens para participarem de avaliacGes
padronizadas. A deficiéncia intelectual pode ser consequéncia de lesdes adquiridas
durante o periodo de desenvolvimento, como traumatismo craniano grave, situa¢do

na qual também pode ser diagnosticado um transtorno neurocognitivo (American
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Psychiatric Association, 2014).

No caso dos transtornos da comunicagdo, conforme descritos no DSM-5 (American
Psychiatric Association, 2014), o transtorno da linguagem, o transtorno da fala, o
transtorno da comunicagao social (pragmatica) e o transtorno da fluéncia com inicio
na infancia (gagueira) sdo inclusos. Os trés primeiros sao caracterizados por déficits
no desenvolvimento e uso da linguagem, fala e comunicacdo social, respectivamente.
J4 o transtorno da fluéncia com inicio na infancia é marcado por perturbacdes na
fluéncia normal e na producdo motora da fala, incluindo repeticGes de sons ou
silabas, prolongamento de sons de consoantes ou vogais, interrupg¢des de palavras,
bloqueios ou palavras pronunciadas com tensao fisica excessiva. Esses transtornos
geralmente se manifestam precocemente e podem causar prejuizos funcionais ao

longo da vida.

Outro transtorno do neurodesenvolvimento abordado pelo DSM-5 (American
Psychiatric Association, 2014) é o TEA, caracterizado por déficits persistentes na
comunicac¢ao e interagdo social em diversos contextos, incluindo dificuldades na
reciprocidade social, nos comportamentos nao verbais utilizados para interagdo e na
capacidade de desenvolver, manter e compreender relacionamentos. E importante
notar que os sintomas podem evoluir com o desenvolvimento e ser mascarados por
mecanismos compensatorios; portanto, os critérios diagndsticos podem ser
atendidos com base em informacdGes retrospectivas, desde que a apresentacao atual

cause prejuizo significativo.

Ainda segundo o DSM-5 (2014), é comum a coexisténcia de multiplos transtornos do
neurodesenvolvimento; por exemplo, individuos com TEA frequentemente
apresentam deficiéncia intelectual, e muitas criancas com TDAH também possuem
um transtorno especifico da aprendizagem. Em alguns casos, a apresentacao clinica
inclui tanto sintomas de excesso quanto déficits e atrasos no alcance de marcos

esperados. No caso do TEA, o diagndstico é realizado quando os déficits
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caracteristicos de comunicagdo social sdo acompanhados da presenca de padrdes

restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades.

No TDAH, o diagndstico é caracterizado por niveis prejudiciais de desatencao,
desorganizac¢do e/ou hiperatividade-impulsividade. A desatengdo e desorganizagdo
manifestam-se como incapacidade de manter o foco em tarefas, aparente falta de
atencdo ao ser direcionado e perda frequente de materiais, em niveis inadequados
para a idade ou estagio de desenvolvimento. A hiperatividade-impulsividade envolve
atividade excessiva, inquietacdo, dificuldade em permanecer sentado, intromissao
nas atividades alheias e impaciéncia, também desproporcionais a idade ou
desenvolvimento. Na infancia, o TDAH frequentemente coexiste com transtornos de
externaliza¢do, como o transtorno de oposi¢do desafiante e o transtorno da conduta.
O TDAH tende a persistir na vida adulta, resultando em prejuizos no funcionamento

social, académico e profissional (American Psychiatric Association, 2014).

Ainda segundo o DSM-5 (2014), é comum a coexisténcia de multiplos transtornos do
neurodesenvolvimento; por exemplo, individuos com TEA frequentemente
apresentam deficiéncia intelectual, e muitas criangcas com TDAH também possuem
um transtorno especifico da aprendizagem. Em alguns casos, a apresentacao clinica
inclui tanto sintomas de excesso quanto déficits e atrasos no alcance de marcos

esperados.

Os transtornos motores do neurodesenvolvimento, também descritos no DSM-5
(American Psychiatric Association, 2014), incluem o transtorno do desenvolvimento
da coordenacdo, o transtorno do movimento estereotipado e os transtornos de
tique. O transtorno do desenvolvimento da coordenacgao caracteriza-se por déficits
na aquisicdo e execucao de habilidades motoras coordenadas, manifestando-se por
falta de jeito, lentiddo ou imprecisdo no desempenho de habilidades motoras, o que
interfere nas atividades didrias. O transtorno do movimento estereotipado é

diagnosticado quando o individuo apresenta comportamentos motores repetitivos,
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aparentemente direcionados e sem propdsito, como agitar as maos, balangar o
corpo, bater a cabeca ou morder-se, que interferem em atividades sociais,

académicas ou outras.

Os transtornos de tique caracterizam-se pela presencga de tiques motores ou vocais,
que sdao movimentos ou vocalizagdes repentinos, rapidos, recorrentes, ndo ritmados
e estereotipados. A duracdo, etiologia presumida e apresentacao clinica definem o
transtorno de tique especifico a ser diagnosticado, como transtorno de Tourette,
transtorno de tique motor ou vocal persistente (crénico), transtorno de tique
transitorio, outro transtorno de tique especificado e transtorno de tique nao
especificado. O transtorno de Tourette é diagnosticado quando o individuo
apresenta multiplos tiques motores e vocais, presentes por pelo menos um ano, com

um curso sintomatico de remissoes e recorréncias.

Por fim, o DSM-5 (American Psychiatric Association, 2014) aborda os transtornos
especificos da aprendizagem, que sdo caracterizados por déficits na capacidade de
perceber ou processar informagdes de maneira eficiente e precisa, manifestando-se
durante os anos escolares. Esses transtornos do neurodesenvolvimento resultam em
dificuldades persistentes e significativas em habilidades académicas fundamentais,
como leitura, escrita e matematica. O desempenho nessas areas fica aguém do
esperado para a idade, ou niveis adequados sao alcangados apenas com esforgo
excepcional. Individuos com altas habilidades intelectuais também podem
apresentar esses transtornos, que se tornam evidentes quando as demandas de
aprendizagem ou os métodos de avaliacdo impdem desafios que ndo podem ser
superados apenas pela inteligéncia ou por estratégias compensatérias. Esses
transtornos podem causar prejuizos duradouros em atividades que dependem

dessas habilidades, incluindo o desempenho profissional.

Uma breve descricdo de todos os transtornos do neurodesenvolvimento pode ser

vista na Figura 1, onde temos os transtornos e suas ramificacdes decorrentes dela.
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Figura 1 - Transtornos do Neurodesenvolvimento (DSM-V, 2014)

Levando em consideracdo os temas abordados, percebe-se a total influéncia negativa
gue a cognicdo e o desenvolvimento infantil sofrem quando a crianga em fase de
desenvolvimento  cognitivo  apresenta algum dos transtornos do
neurodesenvolvimento, acabando por limitar o processo de mediagao e transmissao
de experiéncias, aprendizados, conhecimentos e culturas. Portanto, verifica-se a
importancia da aplicagdo de recursos que possibilitem a sua melhor interacao,
adaptacdo e aprendizagem, visando estimular o seu desenvolvimento tanto social

como cognitivo, e propiciando a sua inclusdo, de forma igualitdria, na sociedade.
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2.1 Tecnologias da Informacao e Comunicag¢ao e Tecnologias
Assistivas

A educacdo é um fator primordial para o desenvolvimento de toda e qualquer
crianga, seja nos aspectos educacionais ou sociais. Portanto, é extremamente
importante que todas elas possam passar por esse processo que corresponde as

fases iniciais da vida até a sua fase adulta.

De forma a garantir que todas as criangas possam usufruir do processo educacional
e de uma educacdo de qualidade, o Brasil, em especifico, possui diretrizes,
estabelecidas pelo ECA (Estatuto da Crianca e do Adolescente), que visam garantir
que toda e qualquer criancga tenha o direito a educacdo e possam ser matriculadas
nas redes regulares de ensino (Lei N2 8.069, de 13 de julho de 1990). Além disso, no
gue se refere as criangas com transtornos do neurodesenvolvimento, a Resolu¢ao
CNE/CEB n2 2, de 11 de setembro de 2001 estabelece diretrizes nacionais para a
educacdo especial na educacdo basica, e ratifica que “os sistemas de ensino devem
matricular todos os alunos, cabendo as escolas organizarem-se para o atendimento
aos educandos com necessidades educacionais especiais, assegurando as condi¢des

necessarias para uma educacao de qualidade para todos”.

Mediante a situa¢do supracitada, em que a educac¢do disponibilizada para toda e
qgualquer crianga -seja ela portadora de alguma deficiéncia ou ndo- necessita ser de
qualidade e de forma igual, é compreensivel que se tenha uma analise de modo a
compreender como integrar todos essas criangas em um contexto de igualdade,
considerando, especificamente, as  criangas com transtornos  do

neurodesenvolvimento.

Portanto, mediante ao atual contexto e estudos, autores indicam que as Tecnologias

da Informacdo e Comunicagdo (TIC) sdo excelentes recursos capazes de proporcionar
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inclusdao entre todos os alunos de classes comuns, de modo a garantir uma melhor
interagao entre os alunos com e sem transtornos do neurodesenvolvimento, além de
possibilitar o auxilio ao ensino, aprendizagem e desenvolvimento cognitivo entre
essas criancas. Segundo Conttri e Kroll “As tecnologias, quando bem utilizadas,
podem dinamizar e facilitar o desenvolvimento de qualquer aluno (...). No caso de
alunos portadores de necessidades especiais, as tecnologias podem ser uma grande

parceria no processo de inclusdo” (2011, p. 10).

Desta forma, é possivel interpretar os beneficios decorrentes da utilizacdo dos
recursos tecnolégicos como ferramentas de ensino-aprendizagem como reais.
Segundo Souza e Souza (2010, p. 128), “As novas tecnologias ajudardo de forma
efetiva o aluno, quando estes estiverem na escola, e nesse momento se sentirdao
estimuladas a buscar e socializar com esses recursos de forma a melhorar o seu
desempenho escolar”, portanto, sendo necessario realizar adapta¢ées que englobem
todos os publicos e inovem o ensino, como complementa Zanela (2007, p. 26) “[...]
um novo sentido no processo de ensinar desde que consideremos todos os recursos
tecnolégicos disponiveis, que estejam em interacdo com o ambiente escolar no

processo de ensino-aprendizagem".

Entretanto, para a utilizacdo dos novos recursos tecnolégicos no ambiente
educacional como apoio ao trabalho do educador, é necessario que ele tenha
conhecimento quanto a essas tecnologias, de modo a conseguir explorar as
informacbes que necessita para utilizd-las em sua area de conhecimento,
transformando em recursos metodolégicos e possibilitando a oferta de melhor

ensino-aprendizagem:

“A formacdo de professores deve prover condicGes para que ele
construa conhecimento sobre as técnicas computacionais, entenda
por que e como integrar o computador na sua pratica pedagogica e

seja capaz de superar barreiras de ordem administrativa e



pedagdgica. Essa pratica possibilita a transicdo de um sistema
fragmentado de ensino para uma abordagem integradora de
conteldo e voltado para a resolugcdao de problemas especificos de
interesse de cada aluno. Finalmente, deve-se criar condicGes para
que o professor saiba recontextualizar o aprendizado e a experiéncia
vivida durante a sua formacgao para sua realidade de sala de aula
compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetivos

pedagdgicos que se dispbe a atingir”. (VALENTE, 1997, p. 14)

Portanto, as TICs, também identificada como “novas tecnologias” (ALMENARA,
1996), estdo constantemente modificando e impulsionando modificacdes na atual
sociedade, permitindo que grande parte da populacdo tenha acesso a informacao e,
consequentemente, mudancas sociais € nos campos académicos (Lobo e Maia,
2015). Ainda, segundo Mendes (2008), as Tecnologias da Informag¢do e Comunicagao
(TIC) sdo um conjunto de recursos tecnoldgicos que, quando integrados entre si,
proporcionam a automagdo e/ou a comunicagdo nos processos existentes nos
negdcios, no ensino e na pesquisa cientifica. S3o tecnologias usadas para reunir,

distribuir e compartilhar informacao.

Ainda sobre a utilizacdo das TICs no contexto educacional de criancas com
transtornos do neurodesenvolvimento, Giroto, Poker e Omote cita que "As
tecnologias da informacdo e comunicacao (TIC) apresentam-se como promissoras
para a implementacdo e consolidacdo de um sistema educacional inclusivo, pelas
suas possibilidades inesgotdaveis de construcdo de recursos que facilitam o acesso as
informacdes, conteudos curriculares e conhecimentos em geral, por parte de toda a
diversidade de pessoas dentre elas as que apresentam necessidades especiais"

(2012, p. 7).

Em continuidade, em meio ao contexto das TICs, de acordo com o Comité de Ajudas

Técnicas (CAT) (2009), uma instancia de estudos e de proposicoes de politicas da
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Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica (SEDH/PR), o

termo Tecnologia Assistiva (TA) trata-se de:

Uma drea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetiva, promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e participacao, de pessoas com deficiéncia,
incapacidade ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,

qualidade de vida e inclusdo social (CAT, SEDH, 2007).

Portanto, o objetivo das tecnologias assistivas é proporcionar a pessoas com
deficiéncia maior independéncia, inclusdo social, qualidade de vida, mobilidade,
ampla comunicacgao, facilitar o aprendizado e o trabalho. Desta forma, as solugdes
provenientes das Tecnologias Assistivas nascem da necessidade de pessoas que
possuam algum tipo de dificuldade, conforme Radabaugh (1993), “para as pessoas
sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com

deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis”.

E fundamentalmente importante estabelecer recursos que possibilitem a inclusdo e
interacdao de toda e qualquer crianca, de forma mais especifica, no contexto
educacional. Mediante isso, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e as
Tecnologias Assistivas (TA) sdo intermédios fundamentais que visam garantir
inclusdo, interacdo e desenvolvimento de toda e qualquer crianca, mas, de forma

mais especifica, das criancas com transtornos do neurodesenvolvimento.

2.2 Jogo Digital e Jogo Sério

Os jogos tém sido entendidos por diversos autores como atividades essenciais no
desenvolvimento humano e social, indo além do entretenimento para desempenhar
um papel fundamental na formacao cultural e cognitiva. Segundo Huizinga (2007), o

jogo é uma atividade voluntaria realizada dentro de limites de tempo e espaco,
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baseada em regras acordadas e que proporciona sentimentos de tensao e alegria,
diferenciando-se da vida cotidiana. Schiller (1875 apud Courtney, 2006) e Spencer
defenderam que os jogos derivam do "excesso de energia", servindo como forma de
expressao e desenvolvimento de habilidades por meio da imitacdo e experimentacao
livre. Karl Groos (1901) prop0s que o jogo é um instinto crucial para preparar os
individuos para a vida adulta, permitindo o desenvolvimento da inteligéncia e
habilidades adaptativas. Assim, o jogo ndo apenas satisfaz desejos internos de
desafio e conquista, mas também atua como um elemento cultural fundamental que
contribui para o desenvolvimento cognitivo e a inclusdo social das criancas,

especialmente no contexto educacional.

Com o avango das tecnologias de informag¢ao e comunicagao, surge a atuacao dos
Jogos Digitais no contexto educacional, onde agem de forma mais personalizada a
sua drea de atuacdo. Os jogos digitais sdo jogos, como os mencionados
anteriormente, mas sao disponibilizados por meio de midias digitais como celulares,
computadores, tablets, dentre outros recursos eletronicos. Assim como os jogos nao
digitais, ele apresenta importante intervencdo no contexto educacional,
principalmente quando se tratando das criangas com transtornos do
neurodesenvolvimento, ja que ele, por meio de sua personalizacao, garante, além de
uma maior inclusdo, a apresentacao de conteudos personalizados de aprendizagem
gue visam imergir o aluno no Ilddico enquanto aprendem algum conteldo

importancia, garantindo, dessa forma, o seu desenvolvimento cognitivo.

A definicdo de jogo eletrénico proposta por Schuytema (2008) oferece uma visdo
abrangente e precisa das caracteristicas que definem esse tipo de atividade ludica.
Portanto, segundo o autor, um jogo eletrdnico se caracteriza por ser uma atividade
prazerosa e voluntaria, que proporciona ao jogador uma experiéncia de
entretenimento e desafio. O prazer deriva da imersdao em um universo ficcional, da
superacdo de obstaculos e da conquista de objetivos, onde, o jogador, assume um

papel ativo no jogo, realizando acbes e tomando decisdes que influenciam o
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desenrolar da narrativa. Essas a¢des podem ser simples, como mover um
personagem, ou complexas, como gerenciar recursos ou tomar decisdes estratégicas.
Além disso, 0 jogo possui um objetivo final a ser alcangado, que pode significar vencer
um oponente, completar uma missao ou chegar ao final da histéria. Cada um desses
objetivos, ao serem completados, acabam por proporcionar uma sensagdo de
completude e satisfacdo, ao representar o cumprimento de regras limitantes e

desafiadoras inseridas em um universo/narrativa ficcional.

Em uma visdo mais pragmatica, Battaiola (2000) oferece uma andlise descomplicada
e precisa dos componentes fundamentais que definem a estrutura de um jogo
eletrénico. Segundo ele, trés elementos principais se entrelacam para criar a
experiéncia ludica: enredo, motor e interface interativa. O enredo é o coragcdo do
jogo, definindo o tema, a trama, os objetivos e a sequéncia dos acontecimentos. Ele
fornece a estrutura narrativa que guia o jogador ao longo da experiéncia, criando um
contexto para suas acles e decisdes. O motor do jogo é o “cérebro” por tras da
experiéncia, controlando a reacdo do ambiente as a¢Oes e decisGes do jogador. Ele
processa as entradas do jogador, atualiza o estado do jogo e gera as saidas visuais e
sonoras. Por fim, a interface interativa é a ponte entre o jogador e o motor do jogo,
permitindo a comunicagao e a intera¢ao entre ambos. Ela fornece um canal para o
jogador inserir suas acoes e receber as respostas do jogo em forma de imagens, sons

e outros elementos sensoriais.

Em uma primeira analise, percebe-se que os jogos digitais estdo intimamente
relacionados aos computadores em um sentido geral, incluindo computadores,
consoles de videogame e smartphones. Nesse sentido, o conceito de jogos que
transitam pelas midias, conforme demostrado por Juul (2005), torna-se uma conexado
natural. Portanto, podemos perceber que os jogos digitais sdo simplesmente
representacdes de jogos em um nivel mais abstrato por meio de recursos
computacionais. Isso pode ser percebido, por exemplo, ao observar a presenca de

jogos de tabuleiro em diversos jogos fisicos e digitais do mundo real. Em ambos os
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casos, 0 jogo ndao muda, as regras e os elementos definidores do jogo permanecem
0s mesmos, mas a natureza do jogo muda. No primeiro caso, através de um objeto
fisico, no segundo, na forma de um elemento grafico interativo no monitor, ou em

algum outro dispositivo grafico.

Adicionalmente, Juul (2005) aborda a centralidade dos mundos ficticios na distin¢do
entre jogos digitais e ndo digitais, onde os jogos digitais se caracterizam pela criacdo
de um mundo ficticio Unico e compartilhado por todos os jogadores, sendo ele
composto por elementos estruturais como personagens, enredo, regras e objetivos.
Esse mundo ficticio é compartilhado e delimitado, proporcionando aos jogadores
uma experiéncia unificada e coesa, contribuindo para a imersdao do jogador no
universo do jogo, permitindo que ele se identifique com os personagens e se envolva
na histéria. Em continuidade, nos jogos ndo digitais, o mundo ficticio se limita a
imaginacdao de cada participante, onde as regras e os elementos do jogo sao
interpretados de forma individual por cada jogador, criando uma experiéncia mais

subjetiva e menos estruturada.

No que tange a classificacdo dos jogos digitais, ha uma tarefa dificil e complexa em
Seu processo, ja que ela é marcada pela auséncia de um consenso na literatura e pela
coexisténcia de diversas propostas, cada qual com seus critérios e definicGes
particulares. Em geral, a classificacdo dos jogos digitais é realizada através do
agrupamento dos tipos de jogos que apresentam ou obedecem, respectivamente, a
caracteristica e critérios similares. Dentre as caracteristicas e critérios mais comuns,
pode-se citar o objetivo do jogo, o contexto no qual se insere o jogador e a forma

como o jogador conduz o personagem e interage com o ambiente.

A divisdo estabelecida por Battaiola (2000) prop6s uma classificacdo mais consistente

com a atual realidade dos jogos digitais, onde distribui os jogos em oito grupos:

e Estratégia: Jogos cujo sucesso do jogador reside na sua capacidade de
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tomada de decisao, ou seja, nas suas habilidades cognitivas.

e Simuladores: Jogos que buscam imergir o jogador no ambiente que, em geral,
tende a ser uma representacao fisica complexa.

e Aventura: Jogos que desafiam o jogador através de enigmas implicitos,
combinando assim o raciocinio e capacidades psicomotoras.

e Infantil: Jogos destinados as criangas e que objetivam educar e divertir
através de quebra-cabecas e estorias.

e Passatempo: Jogos simples que desafiam o jogador através de quebra-
cabecas de solucdo rdpida que, em sua maioria, ndo possuem um enredo
elaborado. Esses jogos sdao conhecidos também como jogos casuais e
compreendem um género mais recente.

e RPG: VersGes computadorizadas dos tradicionais jogos RPG de mesa.

e Esporte: S3o baseados em jogos esportivos reais, tal como futebol ou
basquete.

e Educacionais: Jogos que possivelmente se enquadram em um dos outros
grupos, mas que consideram fortemente os critérios didaticos e pedagdgicos

associados aos conceitos que objetivam transmitir.

Um pouco mais além dos jogos digitais, temos os Jogos Sérios. Eles sdo recursos do
campo dos videogames reaplicados que visam ensinar, mas ndo enfatizando o
entretenimento, objetivando o desenvolvimento de conhecimentos dos seus
usuarios e permitindo que eles tenham o entendimento do contelddo abordado em
meio a dinamicidade dos jogos, de modo a possibilitar, ao usudrio, consumir o

conteudo ensinado com maior facilidade.

O mundo dos jogos digitais constantemente vive um crescimento exponencial,
consolidando-se como um dos principais meios de entretenimento da atualidade.
Essa capacidade de cativar jogadores por varias horas para completar os desafios e
objetivos despertou o interesse da area educacional, abrindo caminho para a

possibilidade de novos aprendizados capazes de serem concebidos pela juncdo dos
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jogos digitais e a educagdo, que se caracteriza como uma das areas de aplica¢do dos

chamados Jogos Sérios.

De acordo com Lemes (2014), “Serious Games é uma terminologia que foi
estabelecida na década de 1970 e caracteriza jogos como dispositivos educacionais
para quaisquer faixas etdrias e situagGes diversificada”. Sendo esse, desenvolvidos
com o intuito de conceber aos estudantes uma maneira de aprendizado mais
envolvente e dinamica, onde eles poderiam se divertir e aprender ao mesmo tempo.
De acordo com estudos, o primeiro jogo sério conhecido foi o Army Battlezone,
ilustrado na Figura 2, que foi desenvolvido pela Atari nos anos 80 e tinha como

objetivo o treinamento de militares em uma situa¢cdo de combate.

Figura 2 - Army Battlezone (Atari, 1980)

Para Sawyer e Smith (2008), as dreas em que os Jogos Sérios podem atuar sdo
diversas: educacdo, saude, defesa, formacao profissional, entre outras que podem

ser observadas na Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada..
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Tabela 1 - Taxonomia dos Jogos Sérios (Sawyer e Smith, 2008)

Games for
G for s Games for Games for
\dverg, : Science and Production ~ Games as Work
Health Training Education Research
Public Health .
Govemment & Education & Mass  Political Games  Employee Training Inform Public Data Collgclmn ! s[ra[sQ'CB.' Policy PUPI‘.C Diplomacy,
NGO c Planning Planning Opinion Research
asualty Response
Rehabilitation & Recruitment & Soldier/Support School House Wargames / War planning &
Defense Wellness Propaganda Training Education planning weapons research Command & Control
Public Health . Games for Patient . .
Healthcare Cybertherapy / Policy & Social Tramlnge(;.ﬁhmes for Education and Visualization & man\?;aoé?mn a Respum:e'—:::-ﬂin
Exergaming Awareness Profesaionals Disease Epidemiology st R ot
Campaigns Management g Log
Advertising,
Mmmlng & Advertising marketing with Product Use Product Information  Opinion Research Machinima Opinion Research
Communications Treatment games, product
placement
Train teachers / P2P Learning
Ed Jnform aﬂt Soél:!zzue Train workforce Leamning C(;m;::r iﬁ:::toe Constructivism Teacrcuenag:rlﬁusmnce
‘ skills u Documentary? "9
Employee Health Customer Continuing Advertising /
Corporate Information & Education & Employee Training Education & \dvertising Strategic Planning Command & Control
S visualization
Wellness Awareness Caertification
Process .
Occupational Sales & . Workforce . MNano/Bio-tech
Industry Safety Recruitment Employee Training Education Osﬁtrunnzl:z;igzn Design Command & Control

Em contraponto, o pesquisador americano Clark Abt, conhecido por formalizar pela
primeira vez o conceito e os usos dos jogos sérios, afirma que os jogos sérios tém o
objetivo educacional explicito e cuidadosamente pensado ndo sendo destinados a
serem jogados com o objetivo de se divertir (ABT, 1987). Ainda do seu ponto de vista,
“Os jogos sao dispositivos de ensino e formacao eficazes para estudantes de todas as
idades e em muitas situa¢des, porque sdo altamente motivadores e porque
comunicam de forma muito eficiente os conceitos de fatos de muitas disciplinas.
Criam representacOes dramaticas dos problemas reais que estdo a ser estudados,
possibilitando aos jogadores assumirem papeis realistas onde enfrentam problemas,
formulam estratégias, tomam decisdes e obtém um feedback rapido sobre as
consequéncias das suas acdes. Além disso, com os jogos, é possivel avaliar o
desempenho dos alunos sem o custo dos erros cometidos em provas do ‘mundo real’

e sem as distorcdes inerentes ao exame direto”.

De acordo com Lemes (2014), em ambientes de sala de aula tradicional, € comum
observarmos alunos que, por diversos motivos, ndo acompanham o ritmo da turma

e acumulam defasagens de aprendizagem. Essa situacdo pode se agravar com o
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tempo, criando um efeito bola de neve que dificulta o aprendizado futuro e impacta
negativamente o desenvolvimento do aluno. Mediante isso, os Serious Games (SGs)
surgem como uma ferramenta promissora para combater a defasagem de
aprendizagem, proporcionando ao aluno uma abordagem ludica e interativa que

podem auxiliar a superar dificuldades e alcangar o nivel de conhecimento desejado.

Com o mesmo direcionamento de pensamento, Savi e Ulbicht (2008) sugerem que
os jogos educacionais trazem diversos beneficios, sendo um deles o efeito motivador,
onde, os desafios caracteristicos dos jogos, acabam por despertar a curiosidade de
saber o que se aguarda na proxima fase do jogo, de modo a manter o jogador
motivado e focado em desempenhar seus objetivos. Além disso, outra caracteristica
importante é a facilidade do aprendizado, ja que o aluno assume o papel de tomar
as decisoes, tendo em vista que, a cada nova tentativa e erro, novos informacdes sao
absorvidas e o contexto gréfico (cendrio) contribuem para que esse aprendizado seja

mais dinamico.

Os jogos sérios educacionais sao uma fonte de conteldo de extrema importancia,
guando se tratando do desenvolvimento cognitivo de criancas com transtornos do
neurodesenvolvimento, ja que o quesito entretenimento, apesar de ndo ser o foco,
garante, de certa forma, a atencao, imersao, interacdo e, por fim, o desenvolvimento

cognitivo delas.

Mediante aos recursos apresentados e, principalmente, quanto a utilizacdo dos jogos
sérios no contexto educacional, € muito importante saber que esses recursos so
serdo eficientes se forem aplicados mecanismos que garantam a sua efetividade.
Apenas a aplicacdo dos jogos sérios digitais, nao ira garantir o desenvolvimento
cognitivo esperando das criancas com transtornos do neurodesenvolvimento. E
necessario todo um estudo para saber a forma certa de realizar a construcdo do jogo

educacional e de como esse jogo deve ser aplicado a essas criancas
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2.3 Avaliacao e Impacto na Aprendizagem

A utilizacdo de recursos auxiliares, como os jogos digitais/jogos sérios, apresenta
influéncia positiva no aprendizado de criancas com transtornos do
neurodesenvolvimento, como citado anteriormente, estes jogos podem se tornar

aliados ao desenvolvimento cognitivo dessas criangas.

Apesar disso, é necessario a realizacdo de inumeras avaliagdes de modo a estabelecer
as caracteristicas especificas de cada umas das criangas que esses recursos serao
utilizados, mais especificamente, os jogos sérios, ja que os transtornos do
neurodesenvolvimento tem diversas categorias e com seus niveis de gravidade,
segundo o American Psychiatric Association (2014), e fatores adicionais que podem
dificultar os efeitos positivos da aplicacdo dos jogos sérios, mediante ao fato de que,
como ja dito anteriormente, cada crianga necessita ter uma avaliagdo de modo a
compreender quais recursos terdo uma melhor atuagdo, considerando a sua

gravidade e dificuldades.

Por meio do estudo sistematico em acessibilidade em jogos postada no SBGames de
2021 (De Andrade, L. H. F. B., Da Costa, R. M. E. M., & Werneck, V. M. B. 2021), temos
a abordagem de algumas praticas recorrentes para certas deficiéncias, as quais

podem ser listadas como boas praticas basicas:

e Deficiéncia visual: Uma solucdo bastante adotada nos trabalhos é o uso de
retorno sonoro para todas as ac¢des do jogador durante o jogo, seja
selecionando op¢des no menu, acertando algum desafio, ou perdendo todas
as vidas, ja que cada elemento sonoro é distinto e de facil compreensao para
o jogador. Outra funcionalidade é a de permitir alterar as cores utilizadas no
jogo para pessoas dalténicas, ou utilizar referéncias visuais em cores, que sdo
geralmente afetadas pelo daltonismo.

e Deficiéncia auditiva: S3o utilizadas legendas mais descritivas, as quais
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descrevem todos os sons que sdo emitidos em forma de texto. Porém,
somente esta forma pode ser confusa para o jogador, pois ndo permite a
visualizagao de distancias. Assim, o uso de recursos visuais como indicativos
e sinais na tela, podem complementar as legendas de forma que o jogador
entenda o que ocorre ao seu redor.

e Deficiéncia cognitiva: Uma forma de deixar o jogo mais acessivel é evitar
qualquer restricdo de tempo para realizar algum comando, utilizar textos
claros e simples, além da fonte selecionada ser de facil entendimento. Outro
mecanismo é ter um modo tutorial, onde o jogador pode treinar os controles
e ter um ambiente inicial sem consequéncias para erros.

e Deficiéncia motora: Uma medida importante adotada é a de permitir a
reorganizacao dos controles, ou teclas, estipulados, além de permitir ao
jogador utilizar diferentes dispositivos, que sejam adaptados para seu uso,
seja por cabo USB, ou emparelhamento via Bluetooth. Outra solucdo é
permitir a simplificacdo de alguns comandos para evitar a repeticao rapida de

botdes.

Além das praticas supracitadas, o artigo em analise estabelece algumas diretrizes

basicas para apoiar o desenvolvimento e a utilizacdo de jogos com acessibilidade:

e Em jogos com acessibilidade para deficientes visuais, é importante fornecer
feedback sonoro para todos os comandos executados no menu; oferecer
tutorial para o jogador poder experimentar o jogo sem medo de ser punido
por erros; Possibilidade de ajustar a dificuldade para maior imersdo e
compreensao da posi¢cdo do personagem nos ambientes; Filtro de cores para

dalt6énicos e aplicacdo de maior contraste dos botdes e letras maiores.

e Em jogos com acessibilidade para deficientes auditivos, deve estabelecer um
melhor posicionamento de legendas na tela, melhor representacdo dos

audios em forma visual; Apresentar textos e didlogos na linguagem de sinais;



Uso de cores e figuras para informar o jogador os sentimentos que estdo
sendo transmitidos durante o jogo; Utilizar a semantica da Libras:
Representagdo grdfica de um conteddo, sua sinalizagdo em Libras e,

representacdo em portugués escrito.

e Em jogos com acessibilidade para deficientes motores, vale a adicionar
op¢Oes de alterar a velocidade do jogo; Permitir customizagdao de tempo para
o jogador realizar inputs na tela; ndo utilizacdo de diferentes teclas
simultaneamente; feedback sono e visual para qualquer interagdao com o
jogo; possibilidade de ajustar a velocidade do movimento da interacdo na
tela; possibilidade de utilizar outros dispositivos como controle, inclusive de

dispositivos ndo convencionais.

e Em jogos com acessibilidade para deficientes cognitivos, é importante
permitir ao jogador organizar e simplificar os comandos do jogo; providenciar
legendas, audiodescricdo e outras formas de textos alternativos; utilizar
fontes de tamanhos maiores para maior clareza; Instrugdes claras; pouca
cobranca em relacdo ao tempo de desenvolvimento das respostas e

interacGes; Uso de controles mais simples possiveis.

Mediante isso, avaliacdo do impacto dos jogos digitais no desenvolvimento cognitivo
deve ser holistica, incorporando medidas qualitativas e quantitativas (Creswell e
Clark, 2013). Entrevistas, observacdes e feedbacks dos usudrios sdo essenciais para
entender o envolvimento e a eficdcia do jogo. Além disso, é crucial considerar o
progresso cognitivo medido através de avaliacdes padronizadas, comparando o
desempenho pré e pds-intervencdo para determinar as melhorias especificas

alcancadas (Machado; Almeida, 2012).

Como recursos de avaliagcdo essenciais para o estabelecimento de estdgios iniciais e

possiveis desenvolvimentos, temos o teste matrizes progressivas coloridas de Raven
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(Raven, 2000; Court; Raven, 1995; Angelini et al., 1999), responsavel por avaliar o
desenvolvimento intelectual de criancas entre cinco e onze anos de idade, para a
afericdao da medida de inteligéncia geral. Também ha o teste de atengao concentrada
D2 (Brickenkamp & Zillmer, 1998; Brickenkamp, 1998), que tem o objetivo de avaliar
a capacidade de atengdo sustentada dos usuarios e, por fim, temos a escala para o
Transtorno de Déficit de Atengdo/Hiperatividade (Benczik, 2000), que objetiva avaliar

os sintomas comportamentais do TDAH.

O teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven é um dos testes mais utilizados
na literatura nacional e internacional para a avaliagao de criangas com TEA, sendo
utilizado para avaliar a inteligéncia fluida de criancas entre 5 e 11 anos e é composto
por trés séries de 12 itens — A, Ab e B — onde a tarefa consiste em uma matriz
incompleta e a crianca deve escolher, dentre seis opcGes de resposta, aquela que
melhor completa a matriz (Bosa; Teixeira, 2017). Trata-se de um teste com pouca
necessidade de instrugdes verbais, com conteldo dos itens pouco dependentes da
cultura em que a crianga estd inserida, e ndo requer resposta verbal ou motora

complexa (Ventura, 2020).

Além dos recursos de avaliacdo voltados para as criangas, também existem
ferramentas, como o QEF (Quantitative Evaluation Framework) — um quadro
genérico de avaliacdo da qualidade — que possibilita um controle eficiente para
detectar e corrigir falhas na fase inicial de construcdo de um produto. Isso ocorre
porque o monitoramento da qualidade ao longo de seu ciclo de vida permite mitigar
a maioria das falhas. Dessa forma, sua aplicacdo destaca as falhas presentes na
versdo atual e permite que a equipe de desenvolvimento se concentre nessas falhas,
remodelando o produto para atender aos requisitos desejaveis (Escudeiro;

Escudeiro, 2012).

Ao aplicar o QEF, a qualidade do software é avaliada em um espaco tridimensional,

considerando as dimensdes de Funcionalidade (F), Eficiéncia (E) e Adaptabilidade (A).



Cada dimensdo engloba um conjunto de fatores que representam componentes

especificos do desempenho do sistema sob diferentes perspectivas. Essa abordagem

permite uma avaliagdo detalhada e estruturada da qualidade do software, alinhada

aos padrdes estabelecidos pela ISO 9126 (Scalet et al, 2000). As dimensdes de

qualidade utilizados no QEF sao:

Funcionalidade: Reflete os aspectos operacionais do software educacional,
sendo complementado por fatores que representam a facilidade de uso (o
qudo facil é para os usuarios operarem o software) e a qualidade do
conteudo.

Eficiéncia: Mede a capacidade do sistema em apresentar o conteddo de
diferentes maneiras com o minimo de esfor¢o, sendo complementado por
fatores que representam a qualidade dos elementos visuais e auditivos do
software, a eficiéncia dos elementos técnicos e a estabilidade do software,
gudo bem os usuarios podem navegar e interagir com o software, e o uso
tecnologias avancadas e a originalidade do software.

Adaptabilidade: Mensura até que ponto o software pode se adaptar a
diferentes cendrios e teorias de design instrucional. Estd dimensao inclui
fatores que buscando verificar a capacidade do software de se adaptar a
diferentes necessidades e cenarios, a eficiéncia dos métodos pedagdgicos
utilizados, a variedade e qualidade dos recursos didaticos disponiveis, como
o software estimula a iniciativa e a aprendizagem auténoma dos usuarios e,
por fim, o nivel de desafio cognitivo proporcionado pelas atividades do

software.

Para a correta estrutura do QEF é necessario a realizacao de calculos que resultarao

em um valor de representacdo para a qualidade do nosso sistema de forma

guantitativa. Para a obtencdao das métricas, é necessdrio a realizacdo das seguintes

etapas de calculo:
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1. Calculo das Coordenadas da Dimensao

As coordenadas de uma dimensdo sdo calculadas como a média ponderada dos

fatores dentro dessa dimensdo:

D (b x fator )

Formula 1 - Calculo das Coordenadas da Dimensdo

Onde:

Pn: Peso do fator n na dimensao.

fator ,, : Avaliagdo do fator n.

2. Avaliacdao de Cada Fator
Para cada fator dentro de uma dimensao, a avaliacdo é feita usando a seguinte

féormula:
1
X Zm(Prm X pcm)
o
m
Férmula 2 - Avaliacdo de Cada Fator
Onde:

m : Numero de requisitos validos para o fator.

PTin: Peso do requisito m.

pPCy: Porcentual de cumprimento do requisito m.
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3. Calculo da Dissimilaridade

A dissimilaridade D entre o sistema em avaliagao e o sistema ideal é dada por:

Dim j\>
b= (1 ~ 100 )
J
Férmula 3 - Calculo da Dissimilaridade
Onde:
J: Dimensdes (Funcionalidade, Eficiéncia, Adaptabilidade).

Dim;: Coordenada da dimensdo j em porcentagem.

4. Calculo da Qualidade Final do Sistema:

A qualidade final Q do sistema é inversamente proporcional a dissimilaridade D e
é calculada por:
D

Q=1—ﬁ

Férmula 4 - Primeira Opg¢do de Cdlculo da Qualidade Final do Sistema
Ou

Q=<1—%>x100

Férmula 5 - Segunda Opcdo de Calculo da Qualidade Final do Sistema

Onde:

(n): Numero de dimensdes (n = 3 para Funcionalidade, Eficiéncia

Adaptabilidade).
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Por meio da utilizagdo do QEF, podemos medir a qualidade de um sistema de forma
quantitativa, comparando-o com um sistema ideal hipotético. A qualidade final (Q)
fornece um métrico percentual facil de interpretar que resume o desempenho geral

do sistema em todas as dimensdes consideradas.

Ao reunir esses aspectos tedricos, este estudo visa criar um jogo digital que nao
apenas seja educativo e envolvente, mas que também seja uma ferramenta eficaz no
desenvolvimento das habilidades cognitivas de criangas com transtornos do
neurodesenvolvimento. Integrando principios da educacdo inclusiva, teorias
cognitivas e avaliagcdo rigorosa, o jogo proposto busca proporcionar uma experiéncia
de aprendizado significativa e inclusiva para todas as criancas, independentemente

de suas habilidades cognitivas.

2.4 Trabalhos Relacionados

Para melhor embasamento para desenvolvimento do estudo e construcdo do jogo
educacional, estd secdo explora as pesquisas e estudos que englobam o contexto de
desenvolvimento de jogos digitais voltados ao aprimoramento das habilidades
cognitivas de criangas entre sete e doze anos com transtornos do
neurodesenvolvimento, destacando a relevancia dos jogos digitais como ferramentas
pedagdgicas inovadoras e suas contribuicdes para a inclusdo educacional e o

desenvolvimento cognitivo, sociais e emocionais dessas criangas.

Mediante ao que foi supracitado, realizou-se a analise de um estudo sistematico de
Lima, Sena, e Serra (2024) que revisou 24 pesquisas realizadas entre 2015 e 2023 e
constatou que o uso de recursos tecnoldgicos, jogos digitais e elementos de
gamificacdo ndo apenas engajam os alunos, como também melhoram suas
habilidades fonoldgicas, de leitura e socializacdo, destacando o papel dos ambientes

interativos, como plataformas digitais de jogos, exemplificando com a utilizacdo do
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Roblox (plataforma de criacdo de jogos em mundo aberto disponivel no site roblox)

qgue oferece oportunidades significativas para a participacdo ativa das criancas.

“Em sua proposta pioneira, Roblox foi inovador em consolidar uma
plataforma de criagao de experiéncias juntamente com seu Hubde
interacao online. O Roblox Studio é uma plataforma online e gratuita
gue opera uma Engine prdépria de criacdo de experiéncias, atuando
como um sistema de programacao e criacdo de mecanicas e designs.
Entre os principais trunfos da Engine do Roblox Studio, encontra-se
a facilidade em criar e desenvolver experiéncias de forma intuitiva e
pratica, auxiliando criancas e jovens que estdo se aventurando na

programacao”. (P1ZZOL; BUSSOLOTTO; LIRA, 2022 p.83)

Além disso, a literatura académica sugere que os jogos digitais sdo eficientes no
desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas, ja que, segundo o estudo de
Guimardes de Paula, M.V. e Soares, F.K. (2020) em seu trabalho intitulado “Jogos
Eletronicos e a Inclusdao da Crianca com Deficiéncia na Escola”, esse recurso
educacional digital, quando aplicados em ambientes escolares, sdo de grande valia
para o desenvolvimento e auxilio na aprendizagem e inclusao digital, levando em
consideracdo, ademais, que é necessario haver, de acordo com a APAE de Curitiba
(KIKUTI, 2024), a capacidade de adaptar os jogos as necessidades individuais das
criancas, tendo em vista a maximizacdo do seu potencial educativo, proporcionando

uma experiéncia de aprendizado mais personalizado e eficaz.

Consoante ao jogo Roblox, alguns outros jogos e aplicativos foram criados com o
objetivo de apoiar o desenvolvimento de criancas com transtornos do
neurodesenvolvimento e proporcionar o entretenimento, autoconfianca e

autonomia. Entre os jogos mais notaveis, destacam-se:

5 Disponivel em: https://www.roblox.com/pt/home
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Gemiini: Focado no aprimoramento da linguagem e das habilidades sociais que,
segundo a descricdo em seu site, € um programa clinicamente comprovado que
fornece videos de apoio a terapia, questiondrios e avaliacGes para pessoas com
necessidades especiais como autismo, sindrome de Down e atraso na fala. (Gemiini,

2009)

AutiSpark: Aplicativo projetado especificamente para criangas com TEA, oferecendo
uma diversidade de atividades educacionais e jogos interativos para auxiliar no

desenvolvimento cognitivo, social e emocional. (AutiSpark, 2020)

Sago Mini: Aplicativo que permitem adaptacdes personalizadas para atender as
necessidades especificas dessas criancas. E constituido por uma colecdo de
atividades para criangas da pré-escola, voltados para promover a criatividade,
imaginacdo, curiosidade, além das presencas de conteudos voltados para o
aprendizado e desenvolvimento analfabético, numérico, fonoaudidlogo e a
disponibilizacdo de algumas atividades tateis com recursos para impressao. (Sago

Mini, 2013)

Outras evidéncias e estudos indicam que a implementacao de jogos digitais nas salas
de aula pode transformar o processo de ensino-aprendizagem e, de acordo com o
artigo de Cristiane Z. Bigui e Cristiano da S. Colombo (2017), os jogos digitais
educacionais sao eficazes na evolugdo cognitiva dos alunos com transtornos do
neurodesenvolvimento, permitindo um aprendizado mais dindmico e interativo.
Além disso, a pesquisa sobre o jogo APAE Games apresentado no artigo “APAE
GAMES: Um jogo digital como ferramenta de aprendizagem para criancas com
deficiéncia intelectual” (2018), apresentou o desenvolvimento de um jogo digital
educacional com o objetivo de potencializar o ensino a criangas com necessidades

especiais. (Ferreira et al., 2018)
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Conforme descrito por Ferreira et al. (2018), o jogo digital educacional em questado
abordou trés areas principais: Higiene, Alimentacdo e Memodria, cada uma
representada por mddulos especificos e baseados em necessidades levantadas por
profissionais da Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) e adaptados a
realidade dos alunos. No Mddulo de Higiene, as criangas aprendem sobre objetos de
higiene pessoal meio de atividades Iudicas, como montar quebra-cabegas e digitar o
nome do objeto aprendido. J4 o Mddulo de Alimentacdo utiliza um personagem
chamado Pedrinho para ensinar habitos alimentares saudaveis de forma interativa,
incentivando o consumo de frutas e alertando sobre os efeitos negativos de
alimentos industrializados durante uma dindmica de corrida. Por fim, o Mddulo de
Memdria foca no raciocinio légico e na fixacdo de conceitos através de jogos de
cartas que associam nomes a imagens, com niveis crescentes de dificuldade e um

sistema de pontos que estimula a crianca a memorizar os alimentos corretamente.

A avaliacdo foi realizada por meio de testes de aceitacdo através de um formulario
gue incluiu questdes como: “Vocé conseguiu aprender com auxilio do jogo?”, “Vocé
considera que o jogo pode auxiliar com seus estudos?”, “O jogo é facil de usar e
aprender?”, entre outras. De modo geral, o jogo demonstrou resultados positivos na
aprendizagem de conteudos bdsicos do dia a dia e no desenvolvimento cognitivo da

membdria. (Ferreira et al., 2018)

Portanto, essa breve andlise da literatura voltada para o desenvolvimento de Jogos
Digitais para criancas com transtornos do neurodesenvolvimento e que objetivam o
desenvolvimento cognitivo e de habilidades cognitivas, evidencia que os jogos
digitais sdo ferramentas valiosas para o desenvolvimento cognitivo de criancas
introduzidas no contexto da pesquisa. Em conjunto, esses recursos possibilitam,
considerando sua adaptacdo as necessidades individuais de cada aluno, a inclusdo
educacional e aprendizado significativo. Desta forma, a continuidade das pesquisas
nesta area é crucial para aprimorar as praticas pedagogicas e garantir um ambiente

educacional mais inclusivo e eficaz.
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3 Analise de Valor

Este capitulo aborda o conceito de analise de valor para solu¢des e produtos, uma
ferramenta essencial para otimizar o desenvolvimento de solu¢cdes que atendam as
necessidades dos clientes com o melhor custo-beneficio. A analise de valor, que é um
processo sistematico destinado a identificar e eliminar custos desnecessdrios sem
comprometer a qualidade ou funcionalidade do produto ou servigo, foi desenvolvida
pela General Electric Co. durante a Segunda Guerra Mundial, em resposta a escassez

de recursos, que exigia solu¢des inovadoras e eficientes (Sharma et al., 2012).

A analise de valor se configura como um procedimento metddico e organizado,
composto por etapas de planejamento, controle e coordenagdo entre as partes
envolvidas. Seu principal objetivo é maximizar o valor de um item ou servigo,
minimizando custos sem prejudicar a qualidade. Ao avaliar o valor de um produto, o
primeiro passo é garantir que ele atenda as expectativas dos clientes, definidas pelos
seus requisitos. A analise de valor mede o grau de alinhamento entre os requisitos e
a implementacdo do produto, buscando aprimorar essa correspondéncia. Para obter
sucesso, ajustes e refinamentos podem ser necessarios durante o processo, visando

otimizar a relacdo entre os requisitos e a implementacao (Nicola, 2020a).

Nas subseg¢des seguintes, os conceitos relacionados a andlise de valor serao
detalhados com a abordagem das etapas do Processo de Inovagdo na subsecdo 3.1 e
o Modelo Canvas apresentado na subsecdo 3.3, realizando a analise de valor do
produto em desenvolvimento nesta pesquisa, considerando as necessidades do

publico-alvo.
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3.1 Processo de Inovagao

Ao idealizar um novo produto ou servico, é essencial comecar com uma visdo ampla
e, gradualmente, avangar para uma abordagem mais detalhada e especifica. Essa
metodologia permite definir inicialmente um panorama geral do que se deseja
atingir, refinando posteriormente os detalhes com maior precisdao. Nesse sentido,
Koen et al. (2001) propde que o processo de inovacdo seja dividido em trés fases
principais: a fase inicial de exploracdo de ideias, conhecida como Front End
Innovation (FEI); o desenvolvimento de novos produtos, conhecido por New Product
Development (NPD); e, por fim, a fase de Commercialization, como pode ser
visualizado na Figura 3. Essa estrutura facilita a organizacdo das ideias e a

transformacdo de conceitos abstratos em solu¢des concretas, prontas para o

mercado.
Structured with a
II:ew IPrOdUCtt formalized and
evelopmen :
Front End of | portl:i)on _p_refscnbed S °.f
Innovation ™ ' , | activities and questions
T \E 5 1
™ - 1 Commercialization
FEI activities are m A |
less structured and /‘: New product
less predictable development portion

includes BOTH new
product and process

Figura 3 — Processo de Inovacao (KOEN, et al., 2001)

O FEI consiste em um cendrio de atividades pouco estruturadas e pouco previsiveis,
também chamada por alguns autores de Fuzzy Front End (FFE). Essa nomenclatura
costuma ser evitada por ter uma conotacdo negativa, uma vez que esse cenario inicial
é cheio de incertezas e inconsisténcias. E nessa etapa que ocorre a idealiza¢do de alto
nivel do produto desejado, partindo de uma visao inicial completamente estruturada
e caminhando para um processo de afunilamento a medida que a etapa de

comercializacdo se aproxima.

Em continuidade, temos a etapa do NPD, onde ocorre o desenvolvimento do produto
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usando as decisGes promissoras estabelecidas no FEI. Essa etapa é constituida tanto
pela concepgao de um novo produto como o estabelecimento de processos para o
seu desenvolvimento (Koen, 2004). Por fim, no Processo de Inovagdo, temos a etapa
de Commercialization, onde ocorrerd a disponibilizacdo no mercado e o processo de
aquisicdo por parte dos clientes. Nessa etapa, o produto recebe feedback e retorna,
gragas ao desenvolvimento iterativo do FEl, para a etapa de reprojeto objetivando a

sua reavaliacdo e aplicacdo de mudancas.

Mediante as incertezas, a falta de uma terminologia padrdo e fluxo de trabalho
presentes no FEIl, que acabam por torna-la ndo confiavel e sem consisténcia, Koen
(2001) propds o New Concept Development Model (NCDM), também conhecido
como Modelo de Desenvolvimento de Novos Conceitos que pode ser visualizado na
Figura 4. Esse modelo, diferentemente do FEI, é uma estratégia de desenvolvimento
constituida de uma linguagem e terminologia comum em todo o processo de

inovacdo dos componentes presentes no FEl. (Koen et al. 2001)

Engine :
Controllable ~ Influencing
- Factors
“Uncontrollable”

0 rtuni
oaiyes”  ENGINE -

Core Front End
"“Activity” Elements

Figura 4 — New Concept Development Model (KOEN, et al., 2001)

O NCDM prové uma linguagem comum e terminologia necessaria para otimizar o FEI.
Com base nisso, ele esta constituido por trés componentes principais para o
entendimento e desenvolvimento do produto, que sdo: Engine "Controllable”, Core

Front End "Activity" Elements e Influencing Factors.
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A Engine é essencial para assegurar que a inovagao esteja alinhada com os objetivos
organizacionais e é controldvel e alimentado pelos stakeholders, pela lideranca e pela
cultura da organizacdo, além de ser a parte responsavel por gerenciar, processar e

impulsionar os cinco elementos-chave que sao controldveis pela corporagao.

O Core Front End Activity Elements é constituido por cinco elementos que

representam as atividades centrais que ocorrem no FFE, a saber:

e Opportunity Identification e Opportunity Analysis (ldentificacdo de
Oportunidades e Andlise de Oportunidades), representando uma necessidade
comercial ou técnica que a empresa ou individuo identifica, e que pode ser
perseguida para obter vantagens competitivas, responder a uma ameaga ou
resolver um problema.

e Idea Generation and Enrichment e Idea Selection (Geracdo e Enriquecimento de
Ideias e Selecdo de Ideias), definida como forma mais embriondria de um novo
produto, servico ou solucdo prevista com base nas oportunidades identificadas,
e avaliacdo e selecdao com base no seu potencial de sucesso técnico e comercial.

e Concept Definition (Definicdo de Conceito), que apresenta uma linguagem clara
e visual com recursos e beneficios para o cliente, além de um amplo

conhecimento da tecnologia necessaria.

Para cada um desses elementos, temos a representacdo das setas, como observado
na Figura 4, que conectam cada um dos elementos e indicam a fluidez de ideias e a
interacdo entre todos eles, podendo ou ndo passar por um elemento mais de uma
vez. (Koen, 2001) Por fim, temos os Influencing Factors, que s3o estabelecidos como
fatores externos, como o ambiente politico, regulamentacdes e avancgos cientificos,
gue influenciam o processo de inovacdo, mas ndao podem ser controlados
diretamente pela organizacao. Esses fatores de influéncia moldam o contexto no qual

as atividades do NCDM ocorrem e podem impactar o sucesso da inovacgao.
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Na subsecdo 3.2, sera apresentado cada um desses elementos constituintes do

NCDM levando em consideracdo a pesquisa da tese em questao.

3.2 New Concept Development Model (NCDM)

3.2.1 Identificacdao de Oportunidades

Na etapa de identificacdo de oportunidades, segundo Koen (2001), corresponde ao
momento de identificacdao, por parte de uma organizagao, de situagdes de interesse.
Nesse momento, a organizacdao acaba por demandar esforcos voltados para esse
setor visando inovagao e expansdo ou, em alguns casos, a melhoria de algum servigo

ou produto ja existente.

No contexto dessa pesquisa, as criancas com transtornos do neurodesenvolvimento
enfrentam dificuldades no desenvolvimento de habilidades cognitivas fundamentais,
devido a falta de recursos adequados e adaptados as necessidades apresentadas por
elas. Uma vez que, a falta de intervencdes direcionadas a este publico resultam em
lacunas significativas no apoio ao seu desenvolvimento, havendo, portanto, uma
oportunidade clara de criacdo de um jogo educacional que possa suprir essa lacuna,
oferecendo uma abordagem ludica e personalizada para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas em criangas entre sete e doze anos com transtornos do

neurodesenvolvimento.

3.2.2 Analise de Oportunidades

Apds realizado o processo de identificacdo das oportunidades, é necessario realizar
etapas de analise e validacdo para tentar garantir que essa oportunidade terd
consequéncias positivas para os envolvidos. Segundo Koen (2001), “Um grande
esforco pode ser dedicado a grupos de foco, estudos de mercado e/ou experimentos
cientificos. No entanto, a quantidade de esforco despendido depende da atratividade

da oportunidade, do tamanho do esforco de desenvolvimento futuro, da adequacao
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as estratégias da cultura da empresa e da tolerancia ao risco de quem toma as
decisGes”. Portanto, entendesse que apds a identificacdo das oportunidades é
necessdria uma avaliacdo que permita estabelecer a viabilidade da pesquisa com

base no contexto e ambiente em que a avaliagdo se passa.

Com o objetivo de realizar a analise de oportunidades da pesquisa em questao, foi
utilizado uma técnica de planejamento estratégico conhecido como Analise SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) ou FOFA (Forgas,
Oportunidades, Fraqguezas e Ameacas), representado na Figura 5, que engloba a
identificacdo de pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacgas que permeiam a

nossa oportunidade e que permitem estabelecer a viabilidade e suas ameacas.

FORCAS

« A crescente conscientizacdo sobre a importancia
do apoio cognitivo para criangas com deficiéncia
intelectual.

« Avancos tecnoldgicos que possibilitam a criacédo
de experiéncias interativas e personalizadas.

FRAQUEZAS

« Limitagdes na disponibilidade de recursos
educacionais adaptados as necessidades
especificas desse publico.

« Barreiras de acessibilidade que podem dificultar
0 alcance de criangas em comunidades carentes
ou com recursos limitados.

Analise

SWOT

OPORTUNIDADES

« O aumento da demanda por intervencdes

educacionais inclusivas e acessiveis.

« A capacidade de alcangar um mercado amplo e

diversificado por meio de plataformas digitais.

AMEACAS

« A competicdo de outras formas de
entretenimento digital que podem desviar a
atencgado das criangas.

« Desafios regulatérios e éticos relacionados &
privacidade e seguranca online.

Figura 5 — Andlise SWOT
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3.2.3 Gerac¢do de Ideias

Segundo Koen (2001), o processo de geracao ou génese das ideias € o nascimento,
desenvolvimento e amadurecimento da oportunidade em uma ideia concreta. Nessa
etapa, temos o surgimento de iniUmeras ideias e a constante examinacgao, estudo e
discussdes para definir quais delas apresentam maior efetividade, viabilidade,
escalabilidade e que vale a pena ser desenvolvido. Em meio a isso, € comum a
utilizacdo de técnicas como brainstorming, mapa mental, scamper e até mesmo a
propria analise SWOT como mecanismos capazes de desencadear o nascimento de

solucdes. Uma melhor representacao pode ser vista na Figura 6.

Inicio da Geracae de Ideias

l

Técnicas de Geragéo de
Ideias

Brainstorming Mapa Mental SCAMPER Analise SWOT

Desenvolvimento e

Amadurecimento

l

‘ Avaliacao das Ideias

Efetividade ‘ ‘ Viabilidade Escalabilidade Valor
C | /
— -
Selecao das |deias Mais
Promissoras

Figura 6 — Fluxo da etapa de Geragdo de Ideias

Usando a técnica de brainstorming, foram exploradas diversas abordagens para o
desenvolvimento do jogo educacional, levando em consideragdao as necessidades
especificas das criancas com transtornos do neurodesenvolvimento. ldeias com

énfase na criacdo de experiéncias envolventes e personalizadas que possam
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promover o desenvolvimento holistico das criangas sdo:

A) Jogo de quebra-cabega adaptavel:

Um jogo que apresenta uma série de quebra-cabegas variados, cada um
projetado para desenvolver uma habilidade cognitiva especifica, como
resolucao de problemas, reconhecimento de padrdes ou raciocinio légico.

Os quebra-cabegas podem ser adaptaveis de acordo com o nivel de
habilidade de cada criancga, oferecendo diferentes niveis de dificuldade ou

dicas personalizadas para ajudar no progresso.

B) Aventura interativa com narrativa inclusiva:

Um jogo de aventura onde os jogadores assumem o papel de um personagem
principal que embarca em uma jornada emocionante através de um mundo
ficticio.

A narrativa é projetada para ser inclusiva, representando uma variedade de
personagens com diferentes habilidades e origens, promovendo assim a
empatia e a compreensdo da diversidade.

Durante a aventura, os jogadores encontram desafios cognitivos que devem
superar para avancar na histdria, integrando assim o desenvolvimento

cognitivo com a experiéncia de jogo.

C) Desafios de habilidades cognitivas em formato de mini-jogos:

Uma colecdo de mini-jogos focados em diferentes habilidades cognitivas,
como memoria, atencdo e resolucdo de problema.
Cada mini-jogo é projetado de forma a ser altamente interativo e envolvente,

oferecendo feedback imediato e recompensas para incentivar o progresso.

D) Experiéncia de aprendizado baseada em simulagdes:

Um jogo que utiliza simula¢des para ensinar habilidades praticas do dia a dia,
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como habilidades sociais, habilidades de vida independente e habilidades de
comunicagao.

e As simulagdes podem abranger uma variedade de cenarios do mundo real,
como fazer compras no supermercado, usar o transporte publico ou interagir
em situagdes sociais.

e Os jogadores aprendem através da pratica repetida e da experimentacao
dentro do ambiente seguro e controlado do jogo, facilitando a transferéncia

de habilidades para a vida real.

3.2.4 Selegdo de Ideias

Dando prosseguimento as etapas que constituem o processo de descobrimento,
anadlise e ideagdao do NCDM, temos mais uma etapa essencial para o andamento da
pesquisa e desenvolvimento da solucdo. Desta forma, deve-se realizar a selecdo da
solucdo mais ideal apresentada no tépico de geracao de ideias. Segundo Koen (2001),
a etapa de selecdo de ideias de um produto constitui um processo que permite a
selecao de procedimentos e ideias mais valiosas em uma lista de opgdes. Como
mecanismo facilitador para essa selecao, temos o Analytic Hierarchy Process (AHP),
criado pelo professor Thoma L. Saaty em 1980, e o Technique for Order Performance

by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).

O AHP é um dos principais métodos e realiza a subdivisdao do problema principal em
subproblemas hierdrquicos menores. Ja o TOPSIS ajuda a decidir a melhor solucao
considerando diferentes alternativas e atribuindo uma pontuacdo a cada uma delas
em um critério distinto. O TOPSIS é mais adequado para situacées em que os critérios
sdo quantitativos, portanto, utilizaremos o AHP, que visa a divisdo do problema,

tornado mais facil o entendimento em contextos complexos.

As etapas do método AHP incluem: 1. Construcdo da arvore hierdrquica de decisao;
2. Comparacdo das alternativas e critérios; 3. Normalizacdo; e 4. Prioridade relativa

de cada critério.



e Construgdo da Arvore Hierarquica de Decisdo (AHP):
No processo inicial para a escolha da melhor ideia a ser desenvolvida das que foram
listadas no tépico de geracdo de ideias, temos a construcdo da estrutura de uma

arvore hierarquica de decisao.

Desenvolver um jogo digital para
desenvolver habilidades

cognitivas
Ehcaf:la El‘lga]am.e_mo do Adaptab|l_|dade e Acessibilidade Viabilidade Técnica
Educacional Usuario Personalizagao

Ideia A Ideia A Ideia A Ideia A Ideia A
\deia B Ideia B Ideia B Ideia B Ideia B
\deia C Ideia C Ideia C Ideia C Ideia C

) Ideia D Ideia D Ideia D Ideia D
Ideia D

Figura 7 — Arvore hierdrquica de decisdo

Na Figura 7 temos a apresentacao do enunciado do problema, os critérios escolhidos
para avaliacdo a partir de analises de estudo existentes e apresentados no
subcapitulo 2.6 que abordam alguns trabalhos relacionados, e as alternativas
julgadas segundo os critérios. Desta forma, a partir da escolha de um dos critérios,
serd possivel definir quais das possiveis ideias se adequam mais e poderd ser

escolhida para ser desenvolvida.

Para melhor entendimento, na Figura 8 é apresentado uma breve descricdo dos

critérios escolhidos.

54



Definicdo

Critérios
... . A capacidade da ideia de promover o desenvolvimento
Eficdcia Educacional cognitivo e educacional das criangas com deficiéncia
intelectual.
Engajamento do Usuario . O potencial da ideia de envolver e manter o interesse das
” criangas ao longo do tempo.
e A flexibilidade da ideia em se adaptar as necessidades
Adaptabll!da‘df e individuais de cada criang¢a, permitindo uma experiéncia
Personahzagao personalizada.
A facilidade de acesso aideia, considerando fatores como
Acessibilidade > custo, disponibilidade de recursos e barreiras
tecnolégicas.
e L P A praticidade e a viabilidade de implementacao da ideia
Viabilidade Técnica em termos de recursos tecnologicos disponiveis.

Figura 8 — Descricdo dos critérios de julgamento

e Comparagdo das Alternativas e Critérios

Apds a elaboracdo da arvore de hierdrquica e definicdo dos critérios de julgamento,
€ necessario estabelecer prioridades entre os elementos para cada nivel da
hierarquia, por meio de uma matriz de comparacao estabelecida por Saaty (1991).
Saaty, como ilustrado na Figura 9, padronizou uma escala de valores de comparagao

que ndo excede nove fatores, para que a matriz seja consistente.



Nivel de Importancia Definicao Explicacao

\ P— As duas atividades contribuem
1 lgual importancia i -
igualmente para o objetive

A experiéncia e o julgamento
3 Moderada importancia favorecem ligeiramente uma atividade
em relagao a outra

A experiéncia e o julgamento
5 Forte importancia favorecem fortemente uma atividade
em relagdo a outra

Uma atividade é muito favorecida em

7 Muita forte importancia A
relacao a outra

A evidencia favorece uma atividade
9 Extrema importancia em relacao a outra com o mais alto
grau de certeza

Quando é necessaria uma condigio de

2,4,6,8 Valores intermediarios compromisso entre duas definigoes

Figura 9 — Escala fundamental de Saaty (1991)

e Criacdao da Matriz de Comparagao Par a Par

Levando em considerac¢do a escala de valores definidas por Saaty (1991) na Figura 9,
devemos realizar a distribuicdo das pontuacdes (pesos) com relacdo a intensidade
relativa de importancia entre os critérios comparados. O AHP é baseado na
comparacdo por pares de critérios, onde a importancia relativa de um critério em
relacdo a outro é avaliada e s3o atribuidas fragdes ou inteiros indicando quao mais

importante um critério é em comparagdo com outro:

1: Critério é igualmente importante.

e 3:Um critério é moderadamente mais importante que o outro.

1/3: Um critério é moderadamente menos importante que o outro.

1/2: Um critério é ligeiramente menos importante.

Portanto, com base no desenvolvimento, julgamentos qualitativos e informacées
coletadas nas etapas do New Concept Development Model (NCDM), foram
estabelecidos os pesos demonstrados na Figura 10 enfatizando a contribuicdo de cada

critério para o sucesso do jogo.
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Adaptabilidade e
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Acessibilidade

Viabilidade Técnica
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®O®e -0
®©® -006
9-000
- 90000

Figura 10 — Distribuicdo de pesos

e Normalizagao AHP
No método AHP, apds criar a matriz de comparacao par a par, € necessario
normalizar os valores para que todas as comparacdes entre critérios figuem em uma

escala comum, permitindo a comparacdo dos pesos relativos de cada critério.

Para realizar a normalizacdo, deve-se somar todos os valores de cada coluna da
matriz de comparacdo par a par. A soma de cada coluna serd usada para dividir os
valores individuais daquela coluna. Em seguida, a normalizacdo é realizada dividindo
cada elemento individual da coluna pela soma total da coluna. Esse processo garante
gque a soma de cada coluna normalizada seja igual a 1, distribuindo
proporcionalmente a importéancia relativa de cada critério, como pode ser visualizado

na Figura 11.
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Engajamento do Usudrio

Adaptabilidade e
Personalizacao

Acessibilidade 2/17

Viabilidade Técnica

1/9

Figura 11 — Normalizacdo dos valores da matriz

e Prioridade Relativa de Cada Critério
Finalizada a normalizacdo, deve-se determinar o vetor de prioridades que consiste
em identificar a ordem de importancia de cada critério por meio da média aritmética

dos valores de cada linha. Etapa pode ser observada na Figura 12.

1 Eficacia Educacional 36,57 0.3657

2 Engajamento do Usudrio 21,95 0.2195
Adaptabilidade e

3 Personalizagdo 18,05 0.1805

4 Acessibilidade 12,78 0.1278

5 Viabilidade Técnica 11,21 0.1121

Figura 12 — Prioridade Relativa dos Critérios



Ap0s a realizagdo do processo de normalizagdo da matriz de comparagao e realizagao
da média aritmética de cada critério, podemos concluir que os critérios Eficiéncia
Educacional e Engajamento do Usudrio s3o os principais fatores a serem
considerados na escolha das ideias principais do nosso jogo listado no processo de

Geragdo de Ideias.

Seguindo essa andlise, onde a pontuacdo dos resultados obtidos apontam para a
énfase na Eficiéncia Educacional e Engajamento do Usuario, pode-se assumir que
um jogo composto por Desafios de Habilidades Cognitivas em Formato de Mini-Jogos
tem o maior potencial de eficacia educacional, uma vez que esse mini-jogos terdo
foco direto nas habilidades cognitivas, evidenciando a eficdcia educacional, e seriam
capazes de propiciar o engajamento do usuarios mediante a diversidade de op¢des
de minigames. Além disso, um jogo com essas caracteristicas possibilita
adaptabilidade de facil construcdo, ja que podem ser construidos diferentes niveis
de dificuldade, sendo ainda capaz de permitir oferecer feedbacks imediatos que

mantenham o jogador imerso.

3.2.5 Defini¢ao de Conceito

Nessa ultima etapa do NCDM, temos o desenvolvimento de um modelo de negdcio
com base no potencial de mercado. Ela é semelhante ao estagio inicial do NPPD e
pode ser pulada em algumas ocasiGes. No decorrer desses processos, ocorre o
aumento do esforgo e, consequentemente, temos a diminui¢do dos riscos, uma vez

gue temos processos e tecnologias bem definidas (Koen, 2001).

A definicdo de conceito para a atual pesquisa nomeada como Cogln — nome esse que
surge de palavras como Cognicdo, Cognitivo, Inclusdo, Inovagdo e Interatividade —
estabelece ela como uma ferramenta educativa eficaz, divertida e inclusiva que apoia
o desenvolvimento cognitivo de criancas com transtornos do neurodesenvolvimento,

oferecendo jogos variados e adaptaveis que incentivam o aprendizado continuo e
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monitoravel. A pesquisa serd continuamente aprimorada com base no feedback de

usuarios, educadores e especialistas em educacdo especial, garantindo que

permaneca relevante e eficaz para seu publico-alvo.

3.3 Modelo Canvas

Em continuidade a estruturacdo da pesquisa, é necessdrio construir o modelo canvas

de negécio, representado na Figura 13, usado para desenvolver, descrever, desafiar e

melhorar modelos de negdcio. No nosso caso, o Business Model Canvas, como

também é nomeado, visa representar como criar, entregar e capturar valor a partir

da proposta a ser desenvolvida.

Key Partners Key Activities
+ Desenvolvimento e
atualizagao do  jogo
digital.

* Instituicdes educacionais - .
¢ + Criagio de conteldos

e ONGs focadas em . . i
i ; educativos e interativos.
educacio especial. - -
« Especialistas * Pesquisa e adaptacdo
P baseada em feedback de
consultores em

usudrios e especialistas

deficiéncia intelectual. - ~
em educacao especial.

Value Propositions

Desenvolver habilidades
cognitivas (meméria,
atengao, raciocinio
logico) de  maneira
divertida e interativa.

Oferecer um ambiente de
aprendizado inclusivo e
adaptavel as
necessidades individuais

Customer Relationship

* Suporte técnico e
educacional continuo.

* Feedback regular e
personalizagao do
contetdo com base nas
necessidades
progresso das criangas.

Customer Segments

« Criangas entre sete e
doze anos com
deficiéncia intelectual.

* Pais e cuidadores dessas
criancas.

= Desenvolvimento e manutencao do software.
* Publicagdo do jogo em repositérios.

* Suporte aos clientes.

* Em primeiro momento, nenhuma.

« Plataformas de das criangas * Escolas e instituicdes
distribuicdo de| KeyResources T Channel educacionais
L * Proporcionar -
aplicativos. « Equipe de ferramentas para os pais especializadas.
desenvolvimento de | e educadores | * Aplicativos desktop (Pc).
software e design de | monitorarem o progresso | * Parcerias com escolas e
jogos. das criangas. instituicoes
= Especialistas em educacionais.
educagdo especial e
psicologia infantil.
Cost Structure Revenue Stream

Figura 13 — Business Model Canvas

Além do Business Model Canvas, é importante a construcdo complementar do canvas

de proposta de valor ou Value Proposition Canvas ilustrado na Figura 14. Ela é uma

ferramenta que aprofunda a compreensdo da proposta de valor e como ela se alinha

as necessidades e desejos dos clientes. Essa ferramenta é composta por duas partes

principais:
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1. Value Proposition (Proposta de Valor)
a. Products & Services (Produtos e Servigos) — Refere-se ao que a
empresa oferece.
b. Gain Creators (Criadores de Ganhos) — Sdo as caracteristicas
do produto que proporcionam beneficios ao cliente.
C. Pain Relievers (Aliviadores de dores) — Representa como o
produto alivia as frustacdes ou problemas dos clientes.
2. Customer Segments (Segmentos de Clientes)
a. Customer Jobs (Trabalhos dos Clientes) — Monstra o que 0s
clientes precisam ou desejam realizar.
b. Pains (Dores) — Sdo os problemas ou desafios que os clientes
enfrentam.
c. Gains (Ganhos) — Representa os beneficios que os clientes

desejam obter.

Value proposition Customer segments

Figura 14 — Value Proposition Canvas

A ideia principal da ferramenta é ajudar a empresa a garantir que seus produtos e

servigos estejam alinhados com as necessidades, dores e desejos dos seus clientes.
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No caso da Figura 14, o foco estd em um produto educacional digital que visa
melhorar as habilidades cognitivas das criancas, reduzir frustracdes e promover a

inclusao.
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4 Desenvolvimento do Jogo Cogln

Esse capitulo apresenta as etapas envolvidas na concepc¢do e implementacdo do jogo
Cogln, que consiste em um jogo 2D composto por trés diferentes minigames que
objetivas o desenvolvimento de competéncias cognitivas, como atencdo, memoria e
resolucao de problemas, em criancas com transtornos do neurodesenvolvimento.
Cada etapa do processo, desde a funcionalidade dos minigames até os aspectos de

interface, serdo exploradas.

4.1 Analise de Requisitos

Estd subsecdo apresentara o levantamento dos requisitos funcionais e ndo funcionais
do Jogo Educacional Cogln, sendo essa uma etapa muito importante do
desenvolvimento de uma pesquisa, ja que faz parte da fase de planejamento e tem
o intuito de mapear o conjunto de ag¢des e caracteristicas que precisam compor a

nossa pesquisa.

Para essa pesquisa, 0 mapeamento consiste em descrever as funcionalidades, regras
e caracteristicas do jogo educacional proposto, destinado a criangas entre sete e doze
anos com transtornos do neurodesenvolvimento, sendo ele composto por trés
minigames: Memory Game, FindMe e Escape, cujo objetivo é ajudar no
desenvolvimento de habilidades cognitivas como atencdo, meméria, e resolucdo de

problemas, de forma ludica e educativa.

4.1.1 Requisitos Funcionais

e RFO1: Selecionar Minigames.

Tabela 2 — Requisito Funcional de Sele¢cdao de Minigames do Jogo Coglin

Descrigao O jogador deve poder selecionar

gual dos trés minigames deseja
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jogar a partir da tela inicial.

Critério de aceitacao

- Botdes claramente

identificados para “Jogo da

Memoria”, “FindMe” e
“Escape”.
- Selegao direciona

corretamente para o minigame

escolhido.
Prioridade Alta
Esfor¢o Médio

RF02: Salvar Progresso Automaticamente.

Tabela 3 — Requisito Funcional de Salvamento Automatico de Progresso do Jogo Cogln

Descricao

O progresso do jogador deve ser
salvo automaticamente ao

término de cada minigame,

permitindo que seja possivel

identificar, posteriormente, as
fases que foram ou ndo
concluidas.

Critério de aceitacao - Dados de progresso sao

armazenados apds a conclusao
de cada minigame.
- Ao reiniciar o jogo, o progresso

salvo é corretamente carregado.

Prioridade

Alta

Esforgo

Médio
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e RFO03: Fornecer Feedback Imediato.

Tabela 4 — Requisito Funcional de Feedback Imediato do Jogo Cogln

Descrigcao O jogo deve apresentar
feedback imediato apods
cada acdo do jogador,

indicando sucesso ou erro.

Critério de aceitagao - Feedback visual e/ou
sonoro ocorre
instantaneamente apos
cada interagao.

- Feedback é claro e

compreensivel para o

publico-alvo.
Prioridade Alta
Esfor¢o Médio

e RFO04: Iniciar Jogo da Membria.

Tabela 5 — Requisito Funcional de Jogo da Memoéria do Jogo Cogln

Descrigao O jogador deve encontrar pares
de imagens idénticas em um

tabuleiro de cartas viradas.

Critério de aceitagao - As cartas sao distribuidas de
forma randdémica no tabuleiro.
- Pares correspondentes podem

ser encontrados e permanecem




virados.

Prioridade

Alta

Esforgo

Médio

e RFO05: Incrementar Dificuldade no Jogo da Memoria.

Tabela 6 — Requisito Funcional de Incremento de Dificuldade no Jogo da Memodria do Jogo

Cogln

Descricao

O numero de cartas no tabuleiro
deve aumentar conforme o

jogador avanca de nivel.

Critério de aceitagao

- Cada nivel subsequente
adiciona mais cartas ao
tabuleiro.

- Cada nivel subsequente

adiciona novas cartas ao

tabuleiro.
Prioridade Médio
Esforgo Médio

o RFO06: Registrar Tempo no Jogo da Memobria.

Tabela 7 — Requisito Funcional de Registro de Tempo no Jogo da Memaria do Jogo Cogln

Descricao

O tempo do jogador sera
registrado e exibido ao final de
cada partida no Jogo da

Memobria.

Critério de aceitacao

- O tempo de inicio e fim é
registros com precisao.

- O tempo total é apresentado
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ao término do jogo

Prioridade

Média

Esforgo

Baixo

e RFO07: Fornecer Dica no Jogo da Memobria.

Tabela 8 — Requisito Funcional de Opcao de Dica no Jogo da Memodria do Jogo Cogln

Descricao

Deve haver uma opg¢ao de “dica”
para revelar temporariamente
uma carta por alguns segundo,

com uso limitado.

Critério de aceitacao

- Botdes de dica esta disponivel
durante o jogo.

- Ao usar a dica, uma carta é
revelada por um tempo definido
antes de voltar ao estado
original.

- Limite de uso de dicas é

respeitado
Prioridade Média
Esforgo Médio

e RFO08: Iniciar FindMe

Tabela 9 — Requisito Funcional do Minigame FindMe do Jogo Cogln

Descricao

O jogador deve localizar um
objeto especifico escondido em
uma fase cheia de outros

objetos em movimento.
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Critério de aceitagao

- Objetivo claramente definido
no inicio do minigame.

- O objetivo especifico esta
presente e se camuflando de

forma apropriada na fase.

Prioridade

Alta

Esforgo

Médio

RF09: Definir Limite de Tempo no Findme

Tabela 10 — Requisito Funcional de Limite de Tempo no FindMe do Jogo Coglin

Descricao

Cada fase no FindMe terd um
limite de tempo para encontrar

o objeto.

Critério de aceitagao

- Um temporizador visivel conta
regressivamente durante o
minigame.

- O minigame termina quando o

tempo se esgota ou quando o

objeto é encontrado.

Prioridade

Alta

Esforgo

Médio

RF10: Aumentar Dificuldade no FindMe.

Tabela 11 — Requisito Funcional de Aumento de Dificuldade no FindMe do Jogo Cogln

Descricao

A dificuldade no FindMe

aumenta com cenas mais

complexas, onde ha a presenca
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de mais objetos em movimento.

Critério de aceitacao

- Niveis superiores apresentam
imagens com mais objetos se
movendo e com velocidade
maior.

- O aumento de dificuldade é

perceptivel e progressivo.

Prioridade

Médio

Esforgo

Médio

e RF11: Contar Tentativas no FindMe.

Tabela 12 — Requisito Funcional de Contador de Tentativas no FindMe do Jogo Cogln

Descricao

Um contator de tentativas deve
ser exibindo, limitando o
numero de cliques incorretos no

FindMe.

Critério de aceitacao

- Numero de tentativas
incorretas é contabilizado e
visivel.

- O minigame termina quando o

limite de tentativas é alcangado.

Prioridade

Médio

Esforgo

Médio
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RF12: Iniciar Escape.

Tabela 13 — Requisito Funcional do Minigame Escape do Jogo Coglin

Descricao

O jogador deve movimentar
objetos na cena paraavangarae

escapar.

Critério de aceitacao

- Objetos sdo interativos e

podem ser movidos pelo
jogador.
- Movimentac¢ao correta

permite a resolugdo do

minigame.
Prioridade Alta
Esforgo Medio

RF13: Incrementar Dificuldade no Escape.

Tabela 14 — Requisito Funcional de Incremento de Dificuldade no Escape do Jogo Cogln

Descricao

Cada fase do Escape deve ter um
nivel de dificuldade maior que a

anterior.

Critério de aceitacao

- Fases subsequente apresentam
posicionamento de objetos de
forma a deixar a resolu¢do mais
complexa.

- A progressao de dificuldade

estd balanceada e desafia o

jogador.
Prioridade Médio
Esforgo Médio
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e RF14: Definir Tempo Maximo para Escapar.

Tabela 15 — Requisito Funcional de Tempo Mdaximo para Escapar do Jogo Cogln

Descricao

O jogador terd um tempo
maximo para escapar da cena no

minigame.

Critério de aceitacao

- Um temporizador visivel conta
regressivamente durante o
minigame.

- O minigame termina quando o
tempo se esgota ou quando o

jogador escapa.

Prioridade

Média

Esforgo

Média

e RF15: Limitar Movimentos no Escape.

Tabela 16 — Requisito Funcional de Limite de Movimentos no Escape do Jogo Cogln

Descricao

Deve haver uma quantidade de
movimentos limitados para

cada fase no minigame Escape.

Critério de aceitagao

- Um contator de movimentos é
exibido durante o minigame.

- O minigame termina quando o
limite de movimentos &

alcancado ou quando o jogador

escapa.
Prioridade Média
Esforgo Média

71



4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

e RNFO01: Interface Intuitiva e Simples.

Tabela 17 — Requisito Ndo Funcional de Limite de Interface Intuitiva e Simples do Jogo Cogln

Descrigao A interface do jogo deve ser
intuitiva e simples, permitindo
que criangas de diferentes niveis
de habilidade naveguem sem

dificuldades.

Critério de aceitacao - Testes de usabilidade
mostram que as criancgas
conseguem navegar e
interagir com o jogo sem
assisténcia.

- Elementos da interface

sdo claros e acessiveis.

Prioridade Alta

Esforgo Médio

e RNFO02: Instrucdes Clara.

Tabela 18 — Requisito Ndo Funcional de Instruc¢des Claras do Jogo Coglin

Descri¢ao O jogo deve fornecer instrucoes
claras para cada minigame antes

de iniciar.

Critério de aceitacao - Cada minigame
apresenta uma tela de
instrucdes
compreensivel.

- As instrucdes sao
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seguidas corretamente
pelos jogadores durante

os testes.

Prioridade

Alta

Esforgo

Baixo

RNF03: Tempo de Carregamento Rapido.

Tabela 19 — Requisito Ndo Funcional de Tempo de Carregamento Répido do Jogo Cogln

Descrigao

0 jogo deve carregar

rapidamente em todas as

plataformas, com tempo de

carregamento inferior a 5
segundos.
Critério de aceitacao - 0 tempo de

carregamento do jogo
ndo excede 5 segundos
em testes em diferentes

dispositivos.

Prioridade

Alta

Esforgo

Médio

RNFO04: Tempo de Resposta Rapido.

Tabela 20 — Requisito Nao Funcional de Tempo de Resposta Rapido do Jogo Cogln

Descrigcao

O tempo de resposta a cada acdo
do jogador ndo deve exceder

200ms.

Critério de aceitacao

- O tempo de resposta

esta dentro do limite
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estabelecido.

Prioridade

Alta

Esforgo

Médio

e RNFO05: Protecdo de Dados Pessoais.

Tabela 21 — Requisito Ndo Funcional de Protecdo de Dados Pessoais do Jogo Cogln

Descrigao

Nenhuma informacdo pessoal da
crianca sera coletada ou

armazenada.

Critério de aceitacao

- Revisdo de coédigo e
fluxos de dados
confirmam que nenhuma
coleta ou
armazenamento de

dados pessoais ocorre.

Prioridade

Alta

Esforgo

Baixo

e RNFO06: Conformidade com a LGPD.

Tabela 22 — Requisito Ndo Funcional de Conformidade com a LGPD do Jogo Cogln

Descrigcao

O jogo deve estar em
conformidade com a Lei Geral de

Protecdo de Dados (LGPD).

Critério de aceitacao

- Revisdo legal confirma
que todas as praticas de
tratamento de dados

seguem a LGPD.

Prioridade

Alta
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Esforco

Médio

RNFO07: Acessibilidade Multiplataforma.

Tabela 23 — Requisito Funcional de Acessibilidade Multiplataforma do Jogo Cogln

Descricao

O jogo deve ser acessivel em
diferentes plataformas,
incluindo computadores, tablets
e smartphones, garantindo
compatibilidade e desempenho

consistente em cada dispositivo.

Critério de aceitagao

- O jogo roda sem falhas nas
principais plataformas
(Windows e Android).

- A interface  adapta-se
corretamente a  diferentes

tamanhos de tela.

Prioridade

Alta

Esforgo

Alto
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4.1.3 Requisitos de Interface do Usuario

e RIUO01: Tela Inicial.

Tabela 24 — Requisito de Interface do Usudrio de Tela Inicial do Jogo Coglin

Descrigao

A tela inicial deve apresentar o
titulo do jogo e botdo para ir
para a selecdo de um dos trés

minigames.

Critério de aceitagao

- O titulo do jogo ¢é
claramente visivel

- Botdo de sele¢dao deve
ser grande e facilmente

clicavel.

Prioridade

Alta

Esforgo

Médio

e RIUO02: Tela de Sele¢do de Minigame.

Tabela 25 — Requisito de Interface do Usudrio de Tela de Sele¢do de Minigames do Jogo

Cogln

Descricao

A tela de selecdo de minigame
deve apresentar o titulo do
minigame e botdes para sele¢ao

de um dos trés.

Critério de aceitacao

- 0O titulo de cada um dos
minigames é claramente
visivel.

- BotGes sdo grandes e

facilmente clicaveis.

Prioridade

Alta

Esforgo

Média
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RIUO3: Tela de Sele¢do de fases do Minigame.

Tabela 26 — Requisito de Interface do Usuario de Tela de Sele¢ao de Fases do Minigame do

Jogo Cogln

Descricao

Uma vez selecionado o
minigame, a tela de selecdo de
fases deve apresentar o
indicador da fase, botdo para
selecdo da fase, titulo com nome
do minigame e uma
representacao visual da
dificuldade das fases com base

em cores.

Critério de aceitacao

- 0O indicador da fase é
claramente visivel.

- Botdes s3ao grandes e
facilmente clicaveis.

- Titulo do minigame ¢é
claramente visivel.

- A dificuldade das fases é
representada por cores
intuitivas e facilmente
diferenciaveis: bege para
facil, laranja para médio e

vermelho para dificil.

Prioridade

Alta

Esforgo

Média
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e RIUO4: Botdo de Instrugdes.

Tabela 27 — Requisito de Interface do Usuario de Botao de Instrugdes do Jogo Cogln

Descrigao Um botdo de Instrugbes deve
estar disponivel na tela de
selecdo da fase do minigame
escolhido para explicar o

objetivo de cada um deles.

Critério de aceitagao - O botdao de instrugdes
esta visivel e acessivel na
tela de selegdo de fase.

- Ao clicar, uma tela com
as instrucdes de cada

minigame é exibida.

Prioridade Alta

Esforgo Baixo

e RIUO05: Visualizacdo de Tempo e Pontuacao.

Tabela 28 — Requisito de Interface do Usudrio de Visualizagao de Tempo e Pontuagao do
Jogo Cogln

Descrigcao Durante os minigames, o jogador
deve visualizar o tempo restante

e a pontuacdo atual.

Critério de aceitagao - Temporizadores e
pontuacdes sdo exibidos
de forma clara e
atualizada em tempo
real.

- Ainformacdo ndo obstrui




a jogabilidade.

Prioridade Alta

Esforco Médio

4.2 Design do Jogo

Nesta secdo, serao descritos os aspectos relacionados ao design e a concept art no
desenvolvimento do jogo Cogln, abordando seu conceito, elementos, interface,
personagens, mecanicas, dentre outros elementos introduzidos no jogo ou até
mesmo que foram removidos visando evitar causar pressdao ou desconforme nas
criangas que irdo jogar. Para essa estruturacao, foi utilizado o Game Design
Document (GDD), presente no Apéndice D Game Design Document (GDD),
previamente construido para servir de guia quanto a cada um dos detalhes previsto

para o jogo Cogln.

4.2.1 Conceito do Jogo

Cogln é um jogo educativo projetado para estimular e desenvolver habilidades
cognitivas em criangas com transtornos do neurodesenvolvimento. O jogo é
composto por trés minigames distintos, cada um focado em diferentes aspectos do
desenvolvimento cognitivo, como memdria, atencdo e resolucdo de problemas. O
seu design simples e intuitivo garante que o jogo seja acessivel e envolvente para o

publico-alvo.

4.2.2 Elementos do Jogo

A seguir serdo apresentados os principais elementos que compdem o jogo, incluindo
0s minigames, personagens e obstaculos, para facilitar o entendimento da estrutura
e da dindmica do Coglin. As tabelas a seguir detalham as descri¢Ges, mecanicas, e

objetivos de cada minigame, seguidas pelas representacdes visuais dos personagens
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e elementos-chave. Além disso, serdo apresentados os desafios e obstaculos que os

jogadores enfrentam, tornando a experiéncia mais alinhada com os objetivos do

jogo.

e Minigame: Memory Game.

Tabela 29 — Minigame Memory Game do Jogo Cogln

Descricao Um jogo de memdria onde o
jogador deve encontrar pares de
cartas iguais.

Mecanica - Cena Unica com cartas viradas

para baixo sobre um fundo claro.
- Numero de cartas aumenta
conforme o jogador avanca nas
fases.

- A figura das cartas é revelada
por cerca de um segundo logo
apos o inicio da fase.

- Ao encontrar todos os pares
correspondentes, o jogador

avanca para a proxima fase.

Objetivo Cognitivo

Meméria de curto prazo,
reconhecimento de padrées
(THIBODEAU; LEVY; LEMOS,
2021)

e Minigame: FindMe Game.

Tabela 30 — Minigame FindMe Game do Jogo Cogln

Descrigcao

O jogador deve encontrar um

personagem especifico entre
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varios outros repetidos que se

movem aleatoriamente na tela.

Mecanica

- Varios modelos do tipo
Portable Network Graphics
(PNG) (assets) se movem de
forma aleatdria na tela do jogo.
- Apenas um personagem é
diferente dos demais e deve ser
identificado.

- Ao clicar no personagem
correto, o jogador avancga para a
proxima fase.

- A cada fase, a velocidade e/ou
a quantidade de personagens

aumenta.

Objetivo Cognitivo

Atencdo seletiva, discriminacdo

visual. (LYTCHENKO et al., 2021)

Minigame: Escape Game.

Tabela 31 — Minigame Escape Game do Jogo Cogln

Descricao O jogador deve mover blocos
para liberar o caminho de uma
maga até a sua casa.

Mecanica - Cena com blocos que podem

ser movidos pelo jogador em
uma area delimitada.

- A maca pode ser movimentada
até a casa (saida) a medida que

o caminho ¢é liberado pelo
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jogador.
- A cada fase, a quantidade de
blocos é aumentada e a posicdo

inicial da maca é alterada.

Objetivo Cognitivo

Resolugdo de problemas,
pensamento espacial. (HUANG;
KUO; CHEN, 2020; VIDERGOR,

2021)

Personagens.

Tabela 32 — Pesonagens dos Minigames do Jogo Cogln

Protagonista

Todas as criangas que tiverem a

oportunidade de jogar o Cogln.

Personagem do FindMe Game

Diversos personagens com
cores parecidas e formas
distintas, como observado na
Figura 15 e Figura 16, para
facilitar a identificacdo do

intruso.

Personagem do Escape Game

Uma macd simpdtica e
expressiva que busca retornar
para casa, como ilustrado na

Figura 17.
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Figura 15 — Personagem a ser encontrado pelo jogador

)

Figura 16 — Personagem com fungdo de distrair o jogador

(

Figura 17 — Maca do Escape Game

Além dos personagens que fazem parte do jogo, o Cogln também apresenta alguns
obstaculos e inimigos especificos. No Memory Game, o erro ao selecionar os pares
de cartas representa um obstaculo ao progresso do jogador. No FindMe, distratores
(representados na Figura 16) sdo projetados para desviar a atencdo do jogador,
dificultando a localizacdo do personagem correto (Figura 15). Ja no Escape Game, os
blocos moéveis (ilustrados na Figura 18) dificultam o caminho da maca até o objetivo

(casa).

Figura 18 — Bloco do Escape Game

83



4.2.3 Estrutura do Jogo

O jogo Cogln, objetivando ser bem simples e visualmente limpo e amigavel,
apresenta poucas cenas que facilitam o fluxo do jogo e direcionam o jogador
rapidamente para os minigames. A estrutura do jogo é formada por 4 cenas descritas

nas Tabelas 32, 33, 34 e 35 e o fluxo do jogo representado na Figura 19.

e Primeira cena.

Tabela 33 — Estrutura da Primeira Cena do Jogo Cogln

Cena Menu Inicial

Descrigao - Botao para iniciar o jogo.
- Botdo para sair do jogo.
- Design amigdvel e cores

suaves.

e Segunda cena.

Tabela 34 — Estrutura da Segunda Cena do Jogo Coglin

Cena Sele¢ao de Minigame

Descrigao - Trés botdes, cada um
representando um dos
minigames: Memory
Game, FindMe Game,
Escape Game.

- Titulo do minigame para

facilitar a identificacdo.

e Terceira cena.

Tabela 35 — Estrutura da Terceira Cena do Jogo Cogln

Cena Selecdo de Fase
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Descrigao

- Ap0ds escolher um
minigame, a tela de
selecdo de fase permite
ao jogador escolher entre
diferentes niveis de
dificuldade.

- Botdes numerados ou
com icones que indicam a

progressao.

Quarta cena.

Tabela 36 — Estrutura da Quarta Cena do Jogo Cogln

Cena

Minigame

Descrigao

- Area principal onde o
minigame é executado.
- Botdo parasaireretornar

a selecdo de fases.
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Iniciar

Joge

Sair do

Menu Inicial jogo

Selegdo de
M?V\Igo«me

Escolha de
Fase

Execugdo do

Min'ngaw\e

Figura 19 — Fluxo de navegac¢ao dentro do Cogln

Além desse fluxo, o ator principal, que no caso dessa pesquisa é representado pelas
criangas, e o sistema (jogo) terdo possiveis interacdes. Essas interagdes estdo
representadas pelo diagrama de casos de uso na Figura 20, cujo objetivo é descrever
as funcionalidades principais do sistema e como o ator principal do jogo pode utiliza-

las. Logo apds o diagrama, cada um dos elementos é detalhado.
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Iniciar Jogo

Selecionar Mir\igaw\e :

Interagir

com

X

Jogad ini
ogador Sair do Jogo Minigame
Eli _ Salvar Jogo
Jogc

Figura 20 — Diagrama de Caso de Uso do Jogo Cogln

1. Atores: Os atores sdo representados no diagrama pelo jogador e pelo préprio
sistema do jogo, que sdo responsaveis por realizar interacées de forma
direta.

2. Casos de Uso: O ator principal (jogador) pode Iniciar o Jogo para acessar o
conteudo e as funcionalidades disponiveis, ou Sair do Jogo. Ao ter iniciado o
jogo, o jogador pode Selecionar o Minigame a qual deseja jogar, o
possibilitando de escolher Visualizar Descrigao do minigame, Selecionar Fase
desejada e Interagir com Minigame apds a selecdo da fase. Em conjunto com
o ator principal, temos o papel do sistema do jogo que tem a funcdo Unica de
Salvar o Jogo e manter o progresso atual do jogador.

3. Relacionamentos: O relacionamento extend (<<extend>>) indica
funcionalidades opcionais que complementam o caso de uso principal,

podendo ou ndo ser executadas pelo ator.
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4.2.4 Interface do Usuario (Ul)

Além de toda a estruturacao de jogo pensada em facilitar a utilizagao pelo publico-
alvo, a construgao da interface do usuario de forma intuitiva e organizada também é
muito importante para reter os jogadores e facilitar todo o percurso pelo fluxo do
jogo. Essas funcionalidades ainda estdo de acordo com as boas praticas propostas

pela SBGames, apresentadas na se¢do 2.3 — Avaliagdo e Impacto na Aprendizagem.

Para tanto, o CogIln conta com um Design intuitivo com botdes grandes e
representativos com facil navegacdo para criancas. Em conjunto com isso, o jogo
contara com feedbacks visuais rapidos e que deixem claro que uma certa ac¢ao foi
realizada e concretizada. No jogo, esses feedbacks consistem na mudanca de cenas
ao clicar nos botdes, na acdo de virar as cartas e deixa-la virada ao encontrar o seu
par certo no Memory Game, na transicdo de cenas ao finalizar uma fase, e no
movimento dos blocos, no Escape Game, para liberar o caminho para a maca. A
dificuldade das fases no menu de selecdo é representada por um esquema de cores
intuitivo que facilita a identificacdo pelo jogador: bege para fases faceis, laranja para
fases de dificuldade intermediaria e vermelho para as mais dificeis. Na Figura 21,

Figura 22 e Figura 23 é possivel ver cada uma dessas possiveis interacdes.

@lc

HEE o
EEEE

Figura 21 — Transi¢ao de virar um par correto de cartas no Memory Game

- oot ol
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Figura 22 — Transi¢ao de movimentagdo dos blocos no Escape Game
)

Figura 23 — Transicao de cenas dos niveis de dificuldade no Jogo Cogln

4.3 Estrutura e Implementacao do Jogo

Nesta secdo, serd detalhada a estrutura e implementacao do jogo Cogln, composto
por trés minigames voltados para o desenvolvimento de habilidades cognitivas como
memdria, atencdo e resolucdo de problemas. Apresentaremos os aparatos
tecnolégicos, metodologia, a estrutura das cenas, a légica dos botdes e as interagdes,
a utilizacdo de prefabs, bem como o sistema de salvamento dos progressos e a

exibicao de estrelas de conclusao.

4.3.1 Aparato Tecnoldgico e Metodologia

Antes da construcdo do jogo, foi necessario a definicdo do motor grafico a ser
utilizado para o desenvolvimento do jogo Cogin. Tendo em vista a busca por
facilidade no desenvolvimento, o motor grafico da Unity (plataforma lider no mundo

para criacdo e operacao de conteudo interativo 3D em tempo real disponivel no site

89



unity®) foi escolhido como a ferramenta ideal, uma vez que ela apresenta uma vasta
documentacdo, comunidade, diversos videos e tutoriais, além de conter uma loja de
assets (elementos digitais utilizados para estilizar, animar, sonorizar um jogo ou
outro tipo de recurso digital) que auxiliam no desenvolvimento. Tendo escolhido a
Unity, tornasse necessario a utilizacao da linguagem de programac¢dao C# (C Sharp)

para a codificacao de todas as fung¢Ges, interagdes e regras presentes no jogo Cogln.

Além da definicdo do aparato tecnoldgico utilizado, também pode haver a
necessidade da definicdo de uma metodologia para o correto desenvolvimento de
todo o trabalho desejado, como os métodos dgeis que sdao mais flexiveis em relacdo
aos tradicionais e indicado para cendrios onde ha mudancas constante de requisitos,
entregas iterativas e participacdo préoxima do cliente com a equipe de
desenvolvimento (Ambler, 2002). Apesar disso, por ainda ser um projeto de pequeno
porte, ndo houve a necessidade de seguir todo o ciclo de desenvolvimento, pois
somente o Game Design Documento (GDD) é o suficiente para que o projeto seja

executado de forma satisfatoria (Perucia, 2007).

4.3.2 Estrutura das Cenas e Navegacao

O jogo Cogln é comporto por diversas cenas que estruturam sua navegacdo. A tela
inicial, ilustrado na Figura 24, apresenta o nome do jogo e dois botdes: um para
prosseguir para a selecdo de minigames e outro para sair do jogo. Na tela de selecdo
de minigames, ilustrado na Figura 25, o jogador encontra trés botdes, cada um
representando um minigame (Memory Game, FindMe Game e Escape Game). Cada
botdo possui uma legenda identificando o minigame, além de haver um botdo

adicional para retornar a tela inicial.

6 Disponivel em: https://unity.com/pt
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Figura 24 — Tela inicial do jogo Cogln

MEMORY GAHE

FINDME GAME

®

ESCRAPE GRAHE

©

~u ‘\“

Figura 25 — Tela se selecdo de minigame do jogo Coglin

Apds escolher um minigame, o jogador é levado a uma cena, ilustrado na Figura 26,
em que sdo exibidos cinco niveis disponiveis do minigame escolhido. Cada nivel é
representado por um botdao numerado, indicando a ordem dos niveis. Além disso, ha

dois outros botdes para navegacao que permitem alternar entre niveis de dificuldade
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(facil, intermedidrio e dificil). Como mostrado na Figura 27, a coloragdo dos niveis
varia conforme a dificuldade, tornando-se gradualmente mais intensa a medida que

a dificuldade aumenta.

Além disso, nesta tela, o jogador pode acessar o botao de Ajuda, localizado no canto
superior direito, representado por um icone de livro com o texto "Ajuda" que fornece
uma breve explicacdo do objetivo do minigame. Na Figura 28, Figura 29 e Figura 30, as
telas com a explicacdo de cada minigame (Escape Game, Memory Game e FindMe
Game, respectivamente) sdo apresentadas. Um botdo de retorno também esta
representado, localizado na parte inferior central com um icone de "X", que permite

ao jogador retornar a tela de selecdo de minigames.

Escape Game
Ajuda

®®
®®
0, OJONO

0
\o 9

— iy,

Figura 26 — Tela de sele¢do de Fase do jogo Cogln
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Findme Game

@®
®®
el 0, ©O®® ;

0, ©@®E 8 . A
k ® Q @
toa £ @

0, OCNO;

. -° -
‘o, K)

Figura 27 - Telas de niveis de dificuldade no minigame FindMe do jogo CogIn

A maca mais corajosa do m
mundo!

A maca mais corajosa do mundo esta
presa em um labirinto de blocos!
Ajude-a a encontrar o caminho de

volta para casal! Arrasta os blocos
com o mouse, desvie dos obstaculos
e enconire a saida.

Figura 28 — Tela de explicagdo do minigame Escape Game do jogo Cogln
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Quer testar sua memoria? B

Embarque nessa aventura e encontre

todos os pares de cartas iguais! Vire

duas cartas por vez e use sua super

memoria para lembrar onde cada

uma esta escondida. Se acertar, elas

ficam viradas e vocé esta mais perto

da vitéria! Mas cuidado, se errar, elas .

' viram de novo e voceé tera que tentar
9 novamente. Prepare-se para uma
jornada cheia de desafios e diversao!

\o_ 0.

Figura 29 — Tela de explicagdo do minigame Memory Game do jogo Cogln

Achou o intruso? g

Prepare-se para uma missao de
detetive super divertida! Uma galera
ta se mexendo pra todo lado na tela,
mas tem um espertinho que ta
diferente! Sera que vocé consegue
encontra-lo antes que ele
desapareca? Use seus olhos de aguia
e sua mente rapida pra desvendar
esse mistério!

> __N

Figura 30 — Tela de explicagdo do minigame FindMe Game do jogo Cogln

4.3.3 Ldgica de Interagdao dos Botoes

Os botdes presentes em cada cena possuem fungdes especificas que facilitam a

navegacao do jogador pelo jogo. Por exemplo, na tela de selecdo de minigames, cada



botdo leva diretamente a cena correspondente, e, na tela de niveis os botdes para
alternar entre dificuldades ajustam visualmente a interface e exibem os niveis

conforme a dificuldade desejada.

Cada botao de nivel selecionado redireciona o jogador para a fase correspondente
do minigame. Na cena do minigame, botdes adicionais permitem que o jogador
retorne para a selecdo de niveis, mantendo uma navegacao simples e intuitiva, como
demonstrado pelo fluxo da Figura 31. Toda a logica de navegacdo é estruturada com
base na troca de cenas, demonstrado no cédigo do Bloco de Cédigo 2, e exibicdo de
painéis (como na escolha de dificuldade) representado no cédigo do Bloco de Cédigo
1, utilizando uma arquitetura semelhante a de estados que mantém um fluxo

continuo de interagao.

Menu inicial
Botao - Ir para Selecao de
Minigame

v

Selecao de Minigame

L ““-m;_x

Botao - Ir para Memory Botao - Ir para FindMe Botdo - Ir para Escape
Game Game Game
‘ Memory Game ‘ FindMe Game Escape Game
Botao - Selecao de Nivel e Botao - Selecao de Nivel e Botao - Selecao de Nivel e
Fase Fase Fase

TS v

‘ Fase Selecionada

Figura 31 — Fluxo de interacao de botdes do jogo Cogln
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public GameObject fasesOne;

public GameObject fasesTwo;

public GameObject fasesThree;
public List<GameObject> starsFase;

public GameObject infoPanel;

public void ShowNextFases()

{
if (fasesOne.activeSelf)
{
fasesOne.SetActive(false);
fasesTwo.SetActive(true);
} else if (fasesTwo.activeSelf)
{
fasesTwo.SetActive(false);
fasesThree.SetActive(true);
} else if (fasesThree.activeSelf)
{
fasesThree.SetActive(false);
fasesOne.SetActive(true);
}
}

Bloco de Cadigo 1 - Cédigo para mudanca de painel de dificuldade do jogo Cogln

public void FaseOne(){
SceneManager.lLoadSceneAsync("MemoryGame - 1");

}

public void FaseTwo(){
SceneManager.LoadSceneAsync("MemoryGame - 2");
}

public void FaseThree(){
SceneManager.LoadSceneAsync("MemoryGame - 3");
}
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public void FaseFour(){
SceneManager.LoadSceneAsync("MemoryGame - 4");

}

public void FaseFive(){
SceneManager.lLoadSceneAsync("MemoryGame - 5");

}

Bloco de Cédigo 2 - Cédigo para se redirecionar para a fase selecionada do Escape Game no jogo Cogin

4.3.4 Utilizagdao de Prefabs

Prefabs desempenham um papel importante na organizacdo e reutilizacdo de
elementos no jogo Cogln. Cada minigame utiliza prefabs, como demostrado na Figura
32, para representar objetos que se repetem em varias fases, como as cartas no
Memory Game, os personagens do FindMe Game e os blocos e a ma¢a no Escape
Game. De forma simplificada, os prefabs funcionam como modelos pré-configurados
de objetos que podem ser reutilizados em diversas cenas do jogo. Esses modelos sdo
criados e armazenados como assets no projeto, permitindo que multiplas instancias

sejam geradas em diferentes contextos. (UNITY TECHNOLOGIES, 2024)
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v @@ Prefabs
v (@ EscapeGame
WpAreaToMove

WP Exit

W¥ Obstacles

&9 Player
¥ [@ FindMe

W@ Distractor
W# GameManager

&#¥ Square
v [@ MemoryGame

&# backlmage

W9 Card
Wp Pos_1

& SaveCompletedScene

Figura 32 — Prefabs utilizados no jogo Cogln

Como todas as instancias mantém uma ligacdo com o prefab original, qualquer
modificacdo realizada no modelo principal é replicada automaticamente em todas as
suas instancias, o que facilita a manutencao e a atualizacdo do jogo. Por exemplo, no
FindMe Game, os personagens sao instancias de um prefab que possui a légica de
movimento e interacdo com o clique. Ao encontrar o personagem diferente, o

jogador é parabenizado e redirecionado para a outra fase.

Nesse processo, o prefab dos personagens é reutilizado para aumentar a dificuldade,
seja aumentando a quantidade de personagens ou sua velocidade. Seguindo a
mesma légica, os prefabs também sdo utilizados no Memory Game de modo a
permitir a reutilizacdo das cartas, uma vez que existem mais de uma por cena, e a
definicdo de comportamentos ou predefinicdes para as cartas desejadas. Assim, a

complexidade do jogo é elevada de maneira escalavel e eficiente.

4.3.5 Implementagao dos Minigames

Cada minigame possui uma légica especifica que se adapta a proposta de

desenvolvimento cognitivo. No Memory Game, as cartas sdo exibidas brevemente e,
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em seguida, viradas, propiciando um curto periodo para a pratica da memorizagao.
Dando continuidade ao minigame, o jogador deve encontrar os pares, e cada acerto
aumenta sua pontuagdo, assim como cada tentativa aumenta o contador de
tentativas. Apds completar o nivel, um texto simples de parabenizacdo é exibido ao
jogador e ocorre o redirecionamento para a proxima fase, onde a quantidade de
cartas aumenta. Essa légica é implementada utilizando arrays (lista de objetos) para
gerenciar o estado das cartas e seu posicionamento, e um contador para a
quantidade de tentativas e a pontuagdo para cada acerto. Essas informag¢des podem

ser vistas na Figura 33.

¥ # + Game Manager (Script) [ 7 i

Script GameManager

Score 0

Attempts 0

Score Text T Score (Text Mesh) ®

Attempts Text T Tentativas (Text Me ®

Parabens T Parabens (Text Me: @

¥ Cards 4
Element O # Card (Card) ®
Element 1 # Card (1) (Card) ®
Element 2 # Card (2) (Card) ®
Element 3 # Card (3) (Card) O]

L+ -]

Is Game Active o

¥ Positions 4 _
Element O @ Pos_1 ®
Element 1 @ Pos_2 ®
Element 2 @ Pos_3 ®
Element 3 @ Pos_4 O]

[+ -]
Panel Menu 1 Restart - -@

Completed Scene

Figura 33 — Inspector da Unity com script que administra o Memory Game do jogo Cogln



No FindMe Game, personagens se movem pela tela de forma randémica e por um
espaco limite definido previamente, e o jogador deve encontrar o intruso. Cada
cliqgue é verificado por meio de uma tag especifica que identifica o personagem
diferente (intruso). Com a progressao dos niveis, mais personagens sdo adicionados
e sua velocidade é aumentada, criando um desafio maior para o jogador. Assim como
no Memory Game, neste minigame os personagens sdao gerenciados por meio de
prefabs armazenados em um array, facilitando sua organizacdo, administracao e

possiveis ajustes na velocidade, drea de movimentacdo e quantidade. Essas

informacgdes podem ser vistas na Figura 34.

¥ # + Find Me (Script) e

Script FindMe

Object To Find W Square ®

¥ Distractor Objects 7
Element O i Distractor ®
Element 1 i Distractor ®
Element 2 i Distractor ®
Element 3 ¥ Distractor ®
Element 4 i Distractor @
Element 5 ¥ Distractor ®
Element 6 i Distractor ®

N

Play Area Size
Move Speed

Vertical Range
Completed Fase

Figura 34 — Inspector da Unity com script que administra o FindMe Game do jogo Cogln

Por fim, no Escape Game, o objetivo € mover blocos para liberar o caminho para que
a maca chegue até a casa. A implementacdo envolve a definicdo de uma area de

movimentacao dos blocos, a identificacdo de que o bloco foi clicado e arrastado para
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uma das diregdes possiveis, sendo que, ao realizar essa a¢ao, o bloco ird se mover
com base em um limite definido na légica do minigame, em que os blocos ndo podem
ficar com espacos irregulares de movimentagao. Seguindo essa légica, o jogador deve
arrastar os blocos para liberar o caminho, e cada novo nivel aumenta a quantidade
de obstaculos e/ou altera a posicdo da maga e/ou da casa, tornando a resolugdo mais

complexa. Essas informagdes podem ser vistas na Figura 35.

¥ # « Escape Game (Script) @
Script EscapeGame
Player Object W Player ®
Exit Point @ Exit @®
Movable Objects Layer MovableObjects v
Move Step 0.8
Parabens T Parabens (Text Mesh) ®

Figura 35 - Inspector da Unity com script que administra o Escape Game do jogo Coglin

4.3.6 Ldgica de Salvamento e Exibicdo de Estrelas de Conclusao

Para manter o progresso do jogador, o Cogln utiliza um sistema de salvamento em
arquivo de texto (.txt), armazenando localmente na maquina do jogador. Cada fase
concluida é registrada, permitindo que, ao retornar ao jogo, o progresso esteja
disponivel. A l6gica de salvamento envolve a escrita de um identificador Unico para
cada fase concluida, o que é posteriormente lido para determinar quais niveis ja

foram concluidos.

Com base nos dados salvos, estrelas de conclusdo sdao exibidas nos niveis ja
concluidos de cada um dos minigames. Essas estrelas oferecem ao jogador uma
indicacdo visual clara do seu progresso, reforcando o sentimento de conquista e
ajudando a deixar o jogador ciente do caminho ja percorrido. A implementacao desta
funcionalidade é feita utilizando uma leitura simples do arquivo de progresso, criado

ao inicializar o jogo caso ainda ndo tenha sido criado anteriormente, e a atualizacdo
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da interface do usudrio, com base na leitura do arquivo, destacando os niveis

concluidos com uma estrela na interface de selecdo de niveis. Essas informacgbes

podem ser vistas no fluxo légico da Figura 36.

DataPersistenceManager

— - —

’/.‘/’"'f) /N T
Awake— /OnEnabLe Awake OnDisable
N — ~

1
OnSceneloaded OnSceneUnloaded OnApplicationQuit

,//// T ‘. ,"

SaveGame /
\n

SaveGame

|
\ \ ]

\ Load data 7_),,Save data
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Figura 36 — Fluxo légico de salvamento de dados e exibigdo de estrelas nas fases

completadas do jogo Cogln

A arquitetura do Cogln foi projetada para proporcionar uma experiéncia intuitiva,

com uma navegacao fluida entre os diferentes minigames e niveis. A reutilizacao de

componentes através de prefabs, aliada a uma ldgica clara de salvamento de

progresso, contribui para a criacdo de um jogo que ndo apenas desafia o jogador,

mas também facilita 0 acompanhamento de seu desenvolvimento nas habilidades

cognitivas propostas.
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5 Avaliacao e Experimentacao

A etapa de avaliacdo e experimentacdo sdo procedimentos seguidos por
pesquisadores permitindo a tomada de decisdes, escolha de caminhos e
estabelecimento de ponto de vista critico quanto as decisGes a serem tomadas. Essas
decisdes, nessa etapa, sao fundamentais para o bom prosseguimento da pesquisa, ja
gue, por meio da definicdo dos mecanismos de avaliacdo, serd realizada, como o
nome ja sugere, a avaliacdo dos dados gerados a partir dos mecanismos de
experimentacdo aplicados a pesquisa. Esse processo pode levar tanto a uma

conclusao ou a um possivel redirecionamento da implementagao da solugao.

5.1 Design Experimental

O design experimental consiste em planejar e dar prosseguimento a um
experimento, com o intuito de testar uma hipétese e responder perguntas propostas
durante a pesquisa. Segundo Gomes (2016), o ciclo de vida da experimentacdo
envolve a exploracdo por meio da observacdo e questionamento, a construcao das
hipdteses que a pesquisa pretende fortalecer ou resolver, experimentos que servirdo
para a coleta de informacodes cruciais a serem analisadas e, por fim, que permitirdo o

estabelecimento de conclusdes.

Essa etapa destaca a abordagem qualitativa e indutiva consideradas para essa
pesquisa. Por meio da aplicacdo pratica do jogo com o estudo de campo, o ambiente
experimental foi a fonte direta para a observacdo e analise do comportamento das
criangas no ambiente. Além disso, o planejamento das condi¢des experimentais e
aplicacdo dos testes reflete o objetivo de utilizar o conhecimento pratico adquirido
para adaptar o jogo educacional para o publico-alvo, caracterizando a pesquisa

aplicada.
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5.1.1 Hipétese

No contexto desta pesquisa, o problema em questao estabelece que uma maneira
de possibilitar o desenvolvimento cognitivo de criancas com transtornos do
neurodesenvolvimento é por meio da utilizagao de jogos digitais sérios no contexto
escolar. Para alcancar esse objetivo, um jogo educacional foi desenvolvido e
estruturado dando énfase nas caracteristicas que propiciem um melhor
aproveitamento da utilizacdo do jogo digital pelas criancas e, além dessa
estruturacao, o jogo digital contou com mini-jogos diversos capazes de trabalhar
aspectos cognitivos como meméria, atencdo e resolucdo de problemas. Portanto, a
hipdtese de investigacdo nessa pesquisa é:

Um jogo digital educacional é capaz de desenvolver habilidades cognitivas em

criangas entre sete e doze anos com transtornos do neurodesenvolvimento?

5.1.2 CondigGes Experimentais

As condicbes em que o experimento é exposto podem ser cruciais para um resultado
de sucesso ou de inconsisténcia. Para uma pesquisa que envolve o contato com
criangas, a cooperacao com outros profissionais capacitados capazes de lidar com
situacOes adversas foi fundamental. Além desse fator, para que a experimentacao
fosse efetiva, foram estabelecidas delimita¢cbes que garantiram a corretude dos
resultados alcancados. Mediante isso, foi estabelecido um ambiente controlado para
a realizacdo dos testes e minimizacao das varidveis externas que poderiam interferir

nos resultados.

Em continuidade ao que foi supracitado, para poder estabelecer métricas de
comparacado, as criancas foram submetidas a um teste pré-intervencdo para que
fosse alcancada uma métrica de comparacdo antes da exposicdo aos mini-jogos.
Apds o periodo de exposicao, foi realizado um dltimo teste para verificar possiveis

avancos. Por fim, foi necessario estabelecer a frequéncia e duragdo das sessoes de
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jogo, garantindo que estas ndao fossem cansativas para as criangas, mas ainda assim
efetivas. Além desse fator, foi necessario a constante supervisdo por parte dos
educadores e/ou pesquisadores para garantir a correta utilizacdo do jogo e o registro
de informacdes cruciais para a avaliacdo, como o tempo de uso e progresso no jogo.
Esses dados foram utilizados em analises posteriores para definir métricas e

identificar possiveis avangos no desenvolvimento cognitivo.

5.1.3 Aparelho de Teste

Os testes, foram realizados em um ambiente controlado e sob supervisdo de
profissionais qualificados e do pesquisador. Durante a fase de experimentacao do
estudo, o Teste Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (Court; Raven, 1995), foi
utilizado como instrumento principal para avaliar o impacto do jogo digital no
desenvolvimento cognitivo das criangas com transtornos do neurodesenvolvimento,
que permitiu mensurar, por meio de métricas, o desenvolvimento do coeficiente de

inteligéncia das criancas em experimentacao.

Para esse processo de avaliacdo, foram seguidas as seguintes etapas:

1. Avaliagdo Inicial (Pré-teste): Antes de introduzir o jogo digital, as criangas
serdo submetidas ao Teste de Raven para estabelecer uma linha de base de
suas capacidades cognitivas. Isso permitira identificar o nivel inicial de
raciocinio légico e habilidades de resolucio de problemas de cada
participante.

2. Interveng¢ao com o Jogo Digital: As criangas participarao de sessdes regulares
utilizando o jogo desenvolvido especificamente para estimular habilidades
cognitivas relevantes, como atencdao, memoria e resolucao de problemas. O
jogo foi projetado para ser atrativo e adequado as necessidades das criancgas
com transtornos do neurodesenvolvimento, alinhando-se aos objetivos do
teste.

3. Auvaliagao Final (Pés-teste): Apds um periodo definido de interagdo com o
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jogo, o Teste de Raven serda novamente administrado. Isso permitira
comparar os resultados pré e pds-intervencao, possibilitando a identificacao
de quaisquer melhorias ou mudangas nas capacidades cognitivas das
criangas.

4. Analise dos Resultados: A comparagdo dos resultados do pré-teste e pds-
teste fornecera dados quantitativos sobre a eficacia do jogo digital no
desenvolvimento cognitivo das criancas. Se houver um aumento significativo
nas pontuacdes do Teste de Raven, isso podera indicar que o jogo contribuiu

positivamente para o aprimoramento das habilidades intelectuais avaliadas.

Apods isso, também foi aplicado um formuldrio para que as criancas pudessem avaliar
o seu nivel de satisfacdo com o jogo e cada um dos mini-jogos. Essas respostas
serviram como base que serviram de insights sobre possiveis modificacGes e
melhorias nas mecanicas, no design e no level design. Além disso, foram realizados
testes prévios para verificar as funcionalidades e acessibilidade do jogo digital e
preenchimento do QEF, para assegura que ele estivesse em sua plena corretude para

o periodo de experimentacao.

Os testes mencionados foram utilizados, respectivamente, para avaliagdo do grau de
conformidade da nossa aplicacdo (jogo digital) e para validar o desenvolvimento
cognitivo das criangas com transtornos do neurodesenvolvimento apds a intervencao
do jogo digital educacional. A correta utilizacdo de cada um desses testes é de
fundamental importancia para que os objetivos que desejam ser alcancados
pudessem ser mensurados considerando cada caracteristica e requisito importante
presente no jogo digital educacional, e para obter os valores com maxima corretude,
visando garantir um resultado preciso apds a sua aplicacdo nas féormulas do QEF e

dos valores de referéncia do teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven.
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5.1.4 Protocolo Experimental

Esta etapa teve o intuito de delimitar os aspectos éticos e de coleta de dados. Como
a pesquisa envolveu o trabalho com criangas, foi essencial garantir o correto
tratamento dos dados obtidos, incluindo a obteng¢dao do consentimento livre e
esclarecido dos pais ou responsaveis pelas criancas participantes da avaliacdo e
experimentacdo. Além desse fator, foi fundamental assegurar que todos os dados
coletados fossem tratados com confidencialidade e anonimato, ficando sob total

responsabilidade do pesquisador evitar qualquer ocorréncia de vazamento indevido.

Os dados supracitados foram coletados em periodos pré e pds-intervencdo do jogo
digital, sendo analisados de duas maneiras: quantitativamente, por meio de métricas
estatisticas que representassem o desenvolvimento, e qualitativamente, através de

entrevistas e observa¢des realizadas durante os testes de usabilidade do jogo digital.

5.2 Avaliacao e Testes com o Jogo

Esta secdo apresenta a metodologia e os resultados dos testes realizados para avaliar
o impacto e eficacia do jogo digital Cogln, desenvolvido para aprimorar habilidades
cognitivas em criangas com transtornos do neurodesenvolvimento na faixa etdria de
sete a doze anos. O uso pratico do jogo e das ferramentas de teste configuram a

natureza da pesquisa aplicada e os fins da pesquisa explicativa.

O jogo foi avaliado com o uso da estrutura de avaliacdo Quantitative Evaluation
Framework (QEF) (Escudeiro; Escudeiro, 2012), que oferece uma anadlise quantitativa
para avaliar as dimensdes de qualidade. Nos testes com as criancas, foram aplicadas
as Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (Court; Raven, 1995) para medir possivel
aumento no coeficiente de inteligéncia antes e apds a interven¢do com o jogo. Os
testes foram conduzidos com o apoio da equipe pedagdgica da APAE do municipio
de Balsas no estado do Maranh3o. A seguir sdo descritos os tipos de testes aplicados

e 0 que se espera como resultado.
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5.2.1 Testes Exploratérios

Antes da utilizacdo do jogo pelas criancas, foram realizados testes exploratérios, pelo
pesquisador, para assegurar que todos os componentes e funcionalidades do jogo
Cogln estavam adequados e funcionais. Estes testes, que podem ser realizados da
forma que for desejada e sem nenhum tipo de restricdo (Lahti et al., 2015), visaram
identificar problemas técnicos, como bugs e falhas de usabilidade, garantindo que o

jogo estivesse pronto para ser utilizado pelo publico-alvo com seguranca e eficiéncia.

Nos testes exploratérios o pesquisador examinou diferentes cendrios de uso,
simulando possiveis interacées que poderiam ocorrer durante o jogo. Desta forma,
foram observados aspectos como a navegabilidade das interfaces, a responsividade
dos controles (por exemplo, clique e arraste), a clareza das instrugdes visuais e
textuais, e o feedback visual fornecido ao usudrio. Esse processo permitiu ajustes
finos nas telas e nas respostas do sistema, assegurando que o ambiente de jogo fosse
intuitivo e amigdvel, permitindo que as criangas navegassem pelas cenas do jogo de

forma independente ou com minima orientacdo.

5.2.2 Testes Funcionais

Os testes funcionais foram conduzidos durante a etapa de desenvolvimento do jogo
para garantir a estabilidade e conformidade das fun¢des principais do jogo Cogln,
assegurando que o jogo atendesse aos requisitos previamente estabelecidos e que
todas as funcionalidades operassem conforme o esperado. Para consolidacdo,
também houve a analise de cada uma das funcionalidades durante o periodo de

intervengdo com as criangas. Dentre as funcionalidades avaliadas, destacam-se:

e Acesso aos minigames: Verificou-se que as criancas poderiam acessar cada
minigame de forma clara e intuitiva, sem necessitar de comandos/interagdes

complexas.
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e Controles e navegagdo: Testaram-se respostas aos comandos de mouse,
focando na precisdao e no tempo de resposta das acdes, essenciais para
garantir uma melhor interagdo das criangas.

o Feedback visual: Avaliou-se a consisténcia dos feedbacks emitidos apds cada
acdo ou etapa concluida, como exibicdo de textos parabenizando, estrelas de
conclusdao e movimentos na cena dos objetos, que servem para reforgar
positivamente a acdo realizada e o desempenho, a fim de motivar a

continuidade na tarefa.

Testes como esses sdo fundamentais para avaliar a eficacia e a usabilidade do jogo,
assegurando que o jogo Cogln seja atrativo e funcional para as criangas com

transtornos do neurodesenvolvimento.

5.2.3 Testes de Jogabilidade

Os testes de jogabilidade foram realizados no periodo de intervencdo com as criancas
da APAE e avaliaram a interac¢do entre a crianga e o jogo, com foco na experiéncia,
compreensibilidade dos desafios propostos e grau de envolvimento, utilizando como
instrumento um questionario sobre a experiéncia de jogo chamado SUS (System
Usability Scale) e observacdo da interacdo de cada uma das criancas em cada um dos
minigames e com o jogo como um todo. Durante esses testes, observa-se o
comportamento das criancas em relacdo ao entendimento dos objetivos dos
minigames, a reacao aos feedbacks e o tempo de resposta nas atividades,

especialmente nos minigames, como o FindMe, que exigia rapidez e precisado.

5.2.4 Experimentagao e Resultados

A fase de experimentacdo envolveu um estudo de campo na APAE de Balsas entre os
dias 14 e 18 de outubro de 2024. Durante esse periodo, seguiu-se um roteiro onde,
na segunda-feira, primeiro dia de intervencdo, as criancas participaram de uma

sessdo de teste inicial com as Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, instrumento
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utilizado para mensurar o coeficiente de inteligéncia da crianga, na qual houve a
explicagdo individual para cada uma das criangas de como realizar o teste de forma
correta e a resolugdo de trés dos trinta e seis exercicios do teste. Em seguida, houve
um periodo de familiarizacdo com o jogo Cogln, onde as criang¢as puderam jogar por

cerca de trinta minutos antes de precisarem ser liberados.

De terca-feira a quinta-feira, as criancas jogaram o jogo Cogln a partir das 8h,
permanecendo engajadas nas atividades até, aproximadamente, as 9h15. Durante
esse periodo, foram encorajadas a completar a maior quantidade possivel de vezes
cada um dos minigames, sem que fosse feito qualquer tipo de pressao para que o
fizessem. No ultimo dia (sexta-feira), participaram de uma breve sessdo de jogo,
seguida pela reaplicagcdo do teste das Matrizes Progressivas Coloridas de Raven e do

guestionario SUS.

Durante a intervencdo, observou-se como cada crianca reagia a cada minigame e
interacdo, além de como evoluia sua compreensdo e destreza ao longo do tempo.
Também foram analisados aspectos como a curva de aprendizado e o nivel de
engajamento, para garantir que o jogo mantivesse o interesse, promovendo ao
mesmo tempo o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como memodria,
atencdo e resolucdo de problemas. Embora algumas dificuldades iniciais tenham
surgido para entender as regras dos minigames, as criangas rapidamente passaram a
reconhecer padrdes e construir estratégias, melhorando sua performance ao longo

das sessoes.

Participaram da intervengdo quatro criancas, sendo que trés estiveram presentes em
todos os dias de atividade e apresentavam diagndstico de TDAH e TEA com nivel de
suporte 1. Apds a coleta e analise de todos os testes de Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven, observou-se que os resultados ndao apresentaram alteragdes
significativas nos escores ao final da intervencdo. No entanto, houve uma melhoria

consideravel na velocidade para concluir os minigames e até mesmo o teste. No inicio
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da semana, cada crianga completava, em média, apenas uma vez o jogo completo
(concluindo todos os minigames) por sessdo. Esse nimero aumentou para cerca de

quatro vezes por sessdo, como pode ser visto na Figura 37, sem aumento no tempo

total de jogo.

ALUNO Segunda ‘ Terca | Quarta | Quinta Sexta
QTD Conclusdes
Crianca 01 1 minigame (MemoryGame) 2 ciclos de jogo 3cliclos de jogo | 4ciclosde jogo |1ciclo de jogo
Crianga 02 1ciclode jogo Jciclos de jogo Jciclos de jogo | 4ciclosde jogo |1 ciclo de jogo
Crianga 03 1 minigame (MemoryGame) 2 minigames (MemoryGame/FindMe) lciclodejogo | 2ciclosdejogo |1ciclo dejogo
Crianga 04 X 2 ciclos de jogo X X X
Horario Inicio 8:00 8:00 7:53 8:00 8:09
Horario Fim 9:15 9:30 9:21 9:12 8:32
Duragao 1:15 1:30 1:28 1:12 0:23

Figura 37 — Relatdrio de sessdes de jogo

Essa melhoria sugere um possivel aumento na familiaridade com os desafios e na
capacidade de execucdo das tarefas cognitivas propostas, embora ndo tenha se

refletido em avangos mensurdveis nos escores do teste de Raven.

Para garantir que as criangas participantes pudessem compreender e responder
adequadamente ao questiondrio SUS (System Usability Scale), apresentado no Anexo
A Questionario SUS (System Usability Scale), as perguntas foram feitas oralmente
pelo pesquisador. Cada pergunta foi apresentada de forma clara e adaptada a
linguagem acessivel ao publico-alvo, considerando as idades e o contexto cognitivo
das criancas. Apods a leitura de cada pergunta, as criangas indicavam qual opgao de
resposta melhor se aplicava a sua experiéncia com o jogo Cogln. O pesquisador evitou
influenciar as respostas, oferecendo tempo suficiente para que cada crianca pudesse
refletir sobre a pergunta e escolher a opcdo que julgasse mais adequada. As

perguntas do SUS foram adaptadas ao Cogln, sao elas:

P1. Eu gostei de jogar esse jogo.

P2. Achei o jogo dificil de entender.

P3. Eu me senti seguro(a) jogando este jogo.

P4. Eu achei os minigames confusos.

P5. Eu gostei da forma como os botdes funcionam.
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P6. Euacho que vou precisar de ajuda para jogar de novo.
P7. Euacho que o jogo é muito facil de aprender.

P8. Eu acho que os minigames precisam ser consertados.
P9. Eu me senti bem enquanto jogava.

P10. Eu acho que as regras dos minigames sao faceis de entender.

As respostas obtidas demonstram que todas as criancas que participaram do periodo
de avaliacdo e do teste final gostaram de jogar o jogo Cogln e tiveram uma boa
experiéncia quanto a jogabilidade, mecénica e dificuldade apresentada, mesmo que
tenha sido observado, pelo pesquisador e pelas criangas, alguns possiveis problemas

em cada um dos minigames. O resultado desse questionario pode ser visualizado na

Figura 38.

RESULTADO QUESTIONARIO SUS

m Discordo Muito mDiscordo mNaoSei mConcordo ®Concordo Muito

1 1 1 1 1
2
3 % 1 i 1 1 1 K]
2
1 1 1 1 1
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Figura 38 — Resultado do Questionario SUS

5.2.5 Analise de Resultados

Apds a realizacdo de todos os testes e observagdo durante o periodo de intervencao,
a analise dos resultados apontou para alguns desafios estruturais que influenciaram
a experiéncia das criangas com 0 jogo, uma vez que equipamentos como mouse e
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monitor apresentaram condi¢des inadequadas pelo seu tempo de uso ou por serem
muito antigos, dificultando o fluxo de interacdo e impondo obstaculos fisicos a
experiéncia do jogo. Em conjunto, observou-se que as criangas com TDAH e TEA com
nivel de suporte 1 necessitam de incentivo quase que constante para manter a
concentragdo, sendo facilmente desviadas por estimulos ambientais. Desta forma, o
acompanhamento constante era essencial para ajuda-las a retornar ao jogo e

incentiva-las.

Embora os escores nas Matrizes de Raven nao tenham mostrado alteragdes ao final
da intervencdo, foi possivel observar uma evolugdo qualitativa nas habilidades
cognitivas aplicadas ao jogo. Uma dessas evolucbes esta associada a crescente
rapidez na conclusdo dos minigames, evidenciada pelo aumento no nimero de
sess0es completadas em um mesmo intervalo de tempo. Isso sugere que o jogo Cogln
favoreceu a pratica de habilidades como memodria, atencdo sustentada, foco em
tarefas e resolucdo de problemas, sendo essas as habilidades cognitivas que o jogo
pretendia desenvolver em cada um dos minigames. Esses avangos qualitativos
indicam o potencial da utilizacdo de jogos sérios como ferramentas complementares
no apoio ao desenvolvimento cognitivo, contribuindo para a promocdo da

autonomia, inclusdo e eficiéncia na execuc¢ao de tarefas complexas.

Finalizada a etapa de experimentacao, os resultados obtidos devem passar por um
processo de avaliacdo para mensurar sua qualidade e significancia. Para realizar a
avaliacdo da qualidade da solugdo, existem métodos capazes de medir a adequacgao

as expectativas do usudrio, sendo um deles o QEF.

Para a concretizacdo da avaliacao do QEF, foi realizada a contabilizagdo dos valores
da taxa de concretizacdo e da avaliacdo quantitativa do desempenho do jogo Coglin
utilizando o QEF. Para sua construcgao, foram utilizados como requisitos cada um dos
requisitos funcionais e ndo funcionais definidos para o jogo Cogln. A partir disso,

foram estabelecidas as dimensdes e fatores de classificacdo para agrupamento dos
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requisitos, o peso de requerimento com base no nivel de importancia apresentada

por cada um dos requisitos, e a nota com base no cdlculo da porcentagem de

conclusdo de cada um dos critérios de cumprimento de cada requisito e com seus

respectivos pesos. Cada uma dessas informacdes pode ser visualizada na Figura 39.

Wij (Factor rwjk (requirement req‘:’lii‘:'\e'::en i
q D x | Dimension | Qj |Weight j in Dim Factor weight k in Factor j) Requirement
) 10.1] 2.4,6,8 10} fulfillment k
’ e 10, 100]
o 10 RI01: Acessibilidade Multiplataforma 75
B DzES Ak 10 RNFO1: Interface Intuitiva ¢ Simples 75
L 10 RIUO1: Tela Inicial 100
92 [iEabtidads 100 0.667 e T 10 RIU02: Tela de Selegio de Minigame 100
10 RIU03: Tela de Selegdo de Fases do Minij 100
8 RIU04: Botdo de Instrugdes 100
6 RF02: Selegio de Minigame 100
8 RF04: Feedbak Imediato 100
RF07: Registro de Tempo no Jogo da
4 - 0
Memoéria
10 RF09: FindMe 100
81 0.563 Experiéncia do Usudrio 10 ROz oldaIMEm G 100
2 RF12: Contador de Tentativas no FindMe 0
10 RF12: Escape 100
8 RNF02: Instrugdes Claras 50
R RIUOS: Visualizagio de Tempo e
4 . 50
Pontuagio
10 RF06: Aumento de Dificuldade no Jogo d; 100
4 RF08: Opcio de Dica no Jogo da Memori 0
6 RF10: Limite de Tempo no FindMe 0
63 0.438 Jogabilidade 10 RF11: Aumento de Dificuldade no FindM| 100
10 RI'14: Aumento de Dificuldade no Escape 100
6 RF15: Tempo Maximo para Escapar 0
2 RF16: Limite de Movimentos No Escape 0
8 RNF04: Tempo de Carregamento Rapido 100
100 0-400 D 8 RNF05: Tempo de Resposta Rapido 100
75 | Performance 10 RF03: Salvamento Automativo de Progres 100
58 0.600 Eficiéncia 6 RF07: Registro de Tempo no Jogo da Me 0
8 RIU0S: Visualizagdo de Tempo e Pontuag 50
L 10 RNF06: Protegdo de Dados Pessoais 100
100 Seguranga | 100 1,000 Privacidade 10 RNF07: Conformidade com a LGPD 100

Figura 39 — QEF (Quantitative Evaluation Framework) do jogo Cogln

Apds ter construido todo o QEF, colocando os parametros de avaliacdo necessarios,

foram estabelecidas as notas para cada um dos requisitos e, ao fim, obteve-se 88%

dos requerimentos alcancados, representado uma pontuacdo que, apesar de nao

demonstrar a total completude da pesquisa, € uma pontuacao que indica uma alta

taxa de cumprimento dos requisitos propostos.
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6 Conclusao

Este trabalho propds a criagdgo de um jogo digital educacional, voltado ao
desenvolvimento das habilidades cognitivas de criancas entre sete e doze anos com
transtornos do neurodesenvolvimento. Ao longo da pesquisa, foi possivel identificar
e atender as necessidades especificas essas criancas, oferecendo uma experiéncia
inclusiva que auxilia na aprendizagem e estimula o desenvolvimento de subgrupos

cognitivos, como aten¢do, memoria e resolucdo de problemas.

O desenvolvimento deste trabalho envolveu um processo sistematico que incluiu
revisdes teodricas, levantamento das necessidades especificas do publico-alvo,
desenvolvimento e testes do protétipo do jogo. A implementagdo do jogo digital
sério, denominado “Cogln”, permitiu que criancas com transtornos do
neurodesenvolvimento fossem expostas a atividades estimulantes que favorecem o
engajamento e a aprendizagem de uma maneira divertida e interativa. O jogo foi
elaborado de maneira a proporcionar uma experiéncia divertida, inclusiva e que
fosse capaz de engajar os alunos, apresentando uma interface intuitiva e adequada

as necessidades das criancas participantes.

Os resultados obtidos durante o periodo de observacdo e intervencdo sugerem que
a utilizacdo do jogo contribuiu, em certo grau mediante ao tempo de intervencao,
para o desenvolvimento dessas habilidades, mostrando a eficiéncia da abordagem
lidica como ferramenta pedagdgica. Criancas que participaram da pesquisa
demonstraram um progresso qualitativo em todos os minigames, uma vez que todos
conseguiram aumentar o grau de conclusdo, evidenciando um desenvolvimento
maior da atencdo e memoria, cognicdes apresentadas no Memory Game e FindMe
Game, e até mesmo na capacidade de resolver problemas, como proposto no Escape

Game. Esse resultado, em um curto periodo, evidencia a capacidade dos jogos
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digitais de fornecer um ambiente que favoreca o desenvolvimento de habilidades

cognitivas de forma mais eficiente que possiveis métodos tradicionais engessados e

gue ndo propiciem o engajamento e inclusdo.

Quanto aos objetivos estabelecidos neste trabalho, conseguiu-se alcancados de

maneira satisfatdria, sendo o principais os seguintes:

Revisdo e andlise de referenciais tedricos voltados a cognicdo e ao
desenvolvimento infantil, especialmente no contexto de criangcas com
transtornos do neurodesenvolvimento: Foi realizada uma pesquisa extensa
em relacdo as teorias de desenvolvimento cognitivo, tecnologias assistivas e
a importancia dos jogos digitais no contexto educacional. Essa revisao tedrica
embasou todo o processo de desenvolvimento do jogo, garantindo que as
melhores praticas e abordagens fossem adotadas durante a elaboracao da

pesquisa.

Criacdo e desenvolvimento de um jogo digital adaptado a essas
necessidades, proporcionando um ambiente inclusivo e acessivel: O jogo foi
desenvolvido objetivando construir uma interface intuitiva e de facil
navegacdo, além da presenca de elementos ludicos que motivassem as
criangcas a participarem e desbravar cada um dos minigames que visam

trabalhar diferentes habilidades cognitivas.

Realizagdo de testes experimentais em ambientes controlados, com a
participacao de criangas com transtornos do neurodesenvolvimento,
demonstrando a efetividade do jogo: O teste foi conduzido em um centro
educacional especializado e com acompanhamento do pesquisador e de um
psicologo infantil. Eles demonstraram a efetividade do jogo em melhorar a
atencdo, memboria e a resolugdo de problema nas criangcas com transtornos

do neurodesenvolvimento, comprovando a eficacia da ferramenta.
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e Avaliagdo do impacto do jogo no desenvolvimento cognitivo das criangas,
por meio de comparagdes antes e depois da interagdo com o jogo: Os
resultados dos testes das Matrizes Progressivas Coloridas de Raven ndo
apresentaram resultados satisfatérios. Entretanto, ao realizar uma
observacdo qualitativa e quantitativa da atuacdo das criancas com os
minigames, pode-se notar evolugdes na atengdao, memdria e resolucdo de
problemas, uma vez que todas elas tiveram uma taxa de aumento na

guantidade de vezes que completavam todos os minigames por dia.

Apesar de todos os objetivos alcancgas, durante o desenvolvimento desta pesquisa,
algumas limitagdes foram identificadas. A amostra utilizada nos testes foi
relativamente pequena, limitando a generalizagdo dos resultados obtidos. As
criancgas participantes foram selecionadas em um Unico contexto educacional, o que
pode ter influenciado os resultados devido a falta de diversidade no perfil

socioeconOmico e cultural dos participantes.

Além disso, o periodo de interacdo das criancas com o jogo foi curto, o que restringiu
a andlise dos efeitos a longo prazo sobre o desenvolvimento cognitivo. E, por fim,
houve grande dificuldade para encontrar instituicGes que retornassem, estivessem a
favor da realizagdo dos testes e que possuissem os recursos tecnolégicos
(computadores, monitores, mouse, teclado e ou notebooks) necessario para que

fosse realizada a intervencao com o jogo e os testes.

Para trabalhos futuros, sugere-se a ampliacdo da amostra de criancgas participantes
e 0 aumento do periodo de acompanhamento para obter dados mais consistentes e
conclusivos sobre os beneficios do uso do jogo. Estudos com amostras mais
diversificadas, incluindo criangas de diferentes faixas socioeconémicas e contextos

culturais, poderdo fornecer uma visdo mais abrangente sobre os efeitos do jogo no
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desenvolvimento cognitivo.

Além disso, é recomenddvel explorar a possibilidade de desenvolver novas
funcionalidades e minigames que atendam a outras areas do desenvolvimento
infantil, como habilidades sociais e emocionais. Também seria interessante incluir
recursos para maior personalizacdo do jogo, adaptando-se ainda mais as
necessidades especificas de cada usuario, como uma gama maior de niveis de
dificuldade e tipos de atividades que atendam preferéncias individuais.

Outro ponto importante para o futuro é a integracdo do jogo com plataformas
educacionais que possibilitem o acompanhamento remoto pelos professores e
terapeutas. Essa funcionalidade permitiria a coleta continua de dados sobre o
progresso das criangas, permitindo ajustes personalizados e interven¢des em tempo
real, potencializando os resultados e ampliando o impacto do jogo no

desenvolvimento infantil.
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ANEXOS

Anexo A Questionadrio SUS (System Usability Scale)

Avaliacdo do Jogo Digital - System Usability Scale (SUS)

1. Eu gostei de jogar esse jogo.

( ) Discordo muito
{ ) Discordo

) Ndo sei

() Concorda

( ) Concordo muito

2. Achei o jogo dificil de entender.

( ) Discordo muito
( ) Discarda

) Ndo sei

{ ) Concordo

() Concorda muito

3. Eu me senti seguro(a) jogando este
jogo.

( ) Discordo muito
{ ) Discordo

) Nao sei

{ ) Concordo

() Concorda muito

4. Eu achei os minigames confusos.

( ) Discordo muito
{ ) Discordo

{ ) Ndo sei

{ ) Concordo

{ ) Concordo muito

5. Eu gostei da forma como os botdes
funcionam.

( ) Discordo muito
{ ) Discordo

() M3o sei

() Concordo

{ ) Concordo muito

6. Eu acho que vou precisar de ajuda para
jogar de novo.

( ) Discordo muito
() Discordo

[} Ndo sei

[ ) Concordo

() Concordo muito

7. Eu acho que o jogo & muito facil de
aprender.

( ) Discordo muito
() Discordo

[ ) No sei

() Concordo

() Concordo muito

8. Eu acho gue os minigames precisam
ser consertados.

( ) Discordo muito
( ) Discordo

() Ndo sei

() Concordo

() Concordo muito

9. Eu me senti bem enquanto jogava.

() Discordo muito
() Discordo

[ ) Ndo sei

() Concordo

[ ) Concordo muito

10. Eu acho que as regras dos minigames
sao faceis de entender.

( ) Discordo muito
() Discordo

[ ) Nao sei

() Concordo

[ ) Concordo muito
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APENDICES

Apéndice A Quantitative Evaluation Framework (QEF)

A planilha com o QEF pode ser visualizada no seguinte link:

e QEF_Cogln.xIsx (https://myisepipp-

my.sharepoint.com/:x:/g/personal/1222614 isep ipp pt/ETRO6cEJQIpFgwCuQsl

Icv4Bz8EggtV8UrVQle2HLVYekg?e=hbu3Yl)

Apéndice B Teste Matrizes Progressivas Coloridas de Raven

O documento com todas as figuras do teste de Raven pode ser visualizado no seguinte
link:

e Teste Matrizes Progressivas Coloridas de Raven.pdf (https://myisepipp-

my.sharepoint.com/:b:/g/personal/1222614 isep ipp pt/EU088ifxWvpPjO6PJS

a5PQBCj4mhzuUyBFL1xKyip7avw?e=BJd7pQ)

Apéndice C Executavel e Instalador do Jogo Cogin

A pasta contendo o executdvel, instalador e versdo mobile do jogo Cogln pode ser
acessada por meio do seguinte link:
e https://drive.google.com/drive/folders/1BSIE01wAJsSLsVxnSqN616KOLBbbxhul?

usp=sharing

Apéndice D Game Design Document (GDD)

O game design document do jogo Cogln pode ser acessado por meio do seguinte link:

e GDD.docx (https://myisepipp-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/1222614 isep ipp pt/EbbP DLkeo90iC4Zvr

yBymwBFuw7rgCWmAQj9-UWX3SvWg?e=laYneA)
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