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Resumo
O presente artigo tem como objetivo analisar a dimensé&o educativa presente

nos rituais de reza das ladainhas existente na cidade de Breves-PA. Para isso,
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Resumo:

Este trabalho apresenta o processo de avaliação de usabilidade e jogabilidade de um jogo digital em dispositivos móveis voltado para a estimulação cognitiva. O jogo digital “As Incríveis Aventuras de Apollo & Rosetta no Espaço” passou por mudanças oriundas de trabalhos prévios buscando o melhor funcionamento e uso em ambiente escolar. Com um total de 16 participantes do público alvo (n=16), o processo foi dividido em 3 momentos: 1) melhorias do jogo digital através de uma técnica de desenvolvimento cíclico para jogos digitais 2) avaliação de usabilidade e jogabilidade do jogo educacional, no qual participaram 2 crianças no formato remoto devido a restrições relacionadas a COVID-19; e 3) operacionalização de uso do jogo em ambiente escolar, realizado com 14 crianças do 4º ano do Ensino Fundamental I em modalidade de ensino híbrido entre outubro/2021 e dezembro/2021. Como resultado, é demonstrado o processo de validação do jogo digital, com desenvolvimento centrado no usuário final, indicando que o jogo se encontra em bom estado de usabilidade e jogabilidade, bem como pequenos ajustes identificados para sua utilização com um maior número de participantes em ambiente escolar.

Palavras-chave: Estimulação cognitiva; Validação; Avaliação; Jogo digital; Controle inibitório.

Abstract:

This work presents the usability and playability evaluation process of a digital game on mobile devices aimed at cognitive stimulation. The digital game “The Incredible Adventures of Apollo & Rosetta in the Space” has undergone changes arising from previous works seeking better functioning and use in a school environment. With a total of 16 participants from the target audience (n=16), the process was divided into 3 moments: 1) digital game improvements through a cyclical development technique for digital games 2) usability and playability evaluation of the educational game, in which 2 children participated in the remote format due to restrictions related to COVID-19; and 3) operationalization of the use of the game in a school environment, carried out with 14 children from the 4th year of Elementary School I in a hybrid teaching modality between October/2021 and December/2021. As a result, the validation process of the digital game is demonstrated, with development centered on the end user, indicating that the game is in a good state of usability and playability, as well as small adjustments identified for its use with a greater number of participants in an environment school.

Keywords: Cognitive stimulation; Validation; Evaluation; Digital game; Inhibitory control. 

Introdução

As Funções Executivas (FE) são um grupo de habilidades que orientam o comportamento dos indivíduos para realização de objetivos, além de serem responsáveis por regular e controlar os pensamentos, emoções e inibir tendências comportamentais. De acordo com Diamond (2013), as FE consistem em uma família de componentes centrais inter-relacionados, base necessária para o desenvolvimento dos demais processos cognitivos dos indivíduos, essenciais para a realização suas tarefas diárias.
Estudos na área indicam a importância do desenvolvimento sadio destas habilidades para o desempenho educacional dos indivíduos em idade escolar (Gonçalves et al., 2017). Dificuldades acadêmicas como na habilidade de leitura, escrita e matemática frequentemente são associadas a deficiências no desenvolvimento das FE (Christopher et al., 2012; Monette; Bigras; Guay, 2011; Toll et al., 2011). Desta forma, investigações têm apontado a importância da promoção e investimento em programas voltados para a estimulação das FE ainda na infância, de maneira precoce-preventiva, com a finalidade de prevenir os efeitos decorrentes do baixo desenvolvimento das habilidades na vida dos indivíduos (Borella; Carretti; Pelegrina, 2010; Duncan et al., 2007). Nesse sentido, mesmo que a maturação das FE ocorra desde o início da vida (Bernier; Carlson; Whipple, 2010), este processo se fortalece significativamente entre a infância e adolescência (Best; Miller, 2010), razão pela qual programas de estimulação voltados para estas faixas etárias podem resultar em maior potencial benéfico na vida dos indivíduos.

Em interface com a neuropsicologia, os jogos digitais (JD) são estudados como ferramentas para promoção de novas estratégias de estimulação no contexto escolar (Diamond; Ling, 2016). Assim, JD voltados para esta finalidade dependem de equipes multidisciplinares para sua concepção, desenvolvimento, validação e avaliação do seu impacto cognitivo (Mossmann, 2018), especialmente entre game designers e profissionais da saúde e do comportamento (Baranowski et al., 2016). Entretanto, são poucos os JD no contexto educacional em investigações brasileiras que utilizam instrumentos voltados para sua validação (Ribeiro, 2017). Logo, destaca-se a urgência de pesquisas na área de estimulação das FE através dos JD (Diamond; Ling, 2016), especialmente em dispositivos móveis com crianças, com validações nas suas diferentes etapas a fim de garantir e maximizar as mudanças de comportamento, com o mínimo de efeitos indesejáveis possíveis aos participantes (Baranowski et al., 2016).

Em trabalhos prévios, foi apresentado o processo de concepção (Mossmann, 2018), desenvolvimento (Barbosa et al., 2018) e validação com especialistas de domínio (Cerqueira et al., 2019) de um JD para dispositivos móveis voltado para a estimulação cognitiva, em especial o controle inibitório, denominado “As Incríveis Aventuras de Apollo & Rosetta no Espaço”, neste artigo denominado "A&R". Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar e validar o referido jogo para estimulação cognitiva em smartphones com o público-alvo, analisando elementos de aceitação e de melhorias necessárias em termos de usabilidade e jogabilidade. Este processo é importante para consolidar o desenvolvimento do jogo, considerando seu uso futuro em campo experimental no contexto escolar. 

1. Jogo Digital para Estimulação Cognitiva

O projeto de desenvolvimento de um jogo educacional para a estimulação cognitiva (Mossmann, 2018) foi realizado por uma equipe interdisciplinar, envolvida na sua concepção, desenvolvimento, validação e uso no ambiente escolar. Publicações documentam as etapas do processo, desde o desenvolvimento (Mossmann et al., 2016), validações do jogo digital (Mossmann et al., 2017a; 2017b), intervenção escolar em formato exergame (Mossmann, 2018; Mossmann et al., 2019), adaptações do jogo digital para dispositivos móveis (Barbosa et al., 2018; Cerqueira et al., 2019) até a validação por especialistas de domínio e crianças do público-alvo da versão em dispositivos móveis (Cerqueira, 2019).

Neste sentido, para a realização de estudos voltados para modificações no jogo digital, Kanode e Haddad (2009) discutem os desafios enfrentados nos processos de engenharia de software voltado para jogos digitais, buscando uma jogabilidade envolvente. O estudo com jogos deve levar em consideração tanto questões de engenharia de software e interações com o usuário (Kanode; Haddad, 2009), quanto aspectos de jogabilidade, balanceamento e design voltado para uma experiência divertida (Koster, 2013).

O JD utilizado neste estudo, "A&R", é composto por 7 atividades diferentes
, no formato de minijogos, que buscam a estimulação cognitiva do jogador. As atividades são separadas em: seriadas, distratoras e de inibição de resposta motora prepotente. Atividades seriadas são planejadas para que o jogador realize uma atividade seriada até que ele automatize essa ação. Em determinados momentos, um estímulo diferente do padrão é acionado dentro do mini game, de forma a quebrar tal comportamento seriado, demandando do jogador respostas diferentes da automatizada e habitual. No jogo, as atividades que seguem este planejamento são: Pulando Asteroides e Decifrando Códigos.

Já as atividades com distratores apresentam vários desafios, os quais o jogador deve resolver em um tempo determinado. O objetivo do jogador é rodeado de elementos distratores, que surgem em espaços de tempo ou enquanto o jogador responde ao estímulo. Assim, o jogador é desafiado a inibir a interferência dos outros estímulos, para conseguir realizar a ação correta dentro da janela de tempo disponível. Três atividades seguem este planejamento: Explorador, Laboratório Estelar e Desafio dos Opostos.

Por fim, as atividades de inibição de resposta motora prepotente foram idealizadas para que o jogador iniba respostas motoras prepotentes, ou automatizadas, frente aos desafios propostos (estímulos). Assim, estas atividades exigem maior movimentação dos braços e mãos dos jogadores, de forma que os movimentos possam ser padronizados para que, então, um estímulo quebre este padrão, exigindo um movimento diferenciado. Os jogos que seguem este planejamento são: Túnel Acelerador de Partículas e Arte Galáctica.

2. Metodologia

Seguindo o processo de desenvolvimento cíclico voltado para jogos digitais (Baba; Tschang, 2001), foi realizado um estudo experimental qualitativo para a avaliação de "A&R", dividido em 3 momentos: 1) melhorias do jogo digital para dispositivos móveis; 2) avaliação preliminar de usabilidade e jogabilidade do jogo educacional com participantes do público-alvo, por meio de observação não-participantes, questionários e entrevista semiestruturada (Schneider, 2015); e 3) operacionalização de uso do jogo em ambiente escolar, em formato de pesquisa de campo com crianças participantes do público-alvo.

2.1. Participantes

Nas etapas 2 e 3 da metodologia, foram convidados a participar da pesquisa crianças de 3º e 4º ano do Ensino Fundamental I. O jogo foi disponibilizado para os participantes dentro da proposta de cada avaliação. Ou seja, para a etapa 2 – avaliação preliminar de usabilidade e jogabilidade – duas crianças (n=2) foram convidadas por conveniência. Esta avaliação foi realizada de forma remota devido ao período pandêmico vigente na ocasião. Já na etapa 3 – operacionalização do jogo em ambiente escolar – participaram do estudo outras quatorze crianças (n=14), em uma turma de 4º ano de uma escola pública, através de uma parceria institucional entre a Universidade Feevale e a Secretaria Municipal de Educação de São Leopoldo (SMED-SL).

Os estudos realizados no âmbito deste trabalho estão de acordo com todos os aspectos éticos vigentes, devidamente aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade Feevale, conforme a Resolução CNS nº 510/2016 (CAAE: 48378921.7.0000.5348), da já concluída pesquisa de doutorado com o título de Jogos Digitais em Smartphones como Mediadores na Estimulação Cognitiva em Crianças do Ensino Fundamental I (Cerqueira, 2023). Neste contexto, os responsáveis pelos participantes assinaram termos de consentimento, enquanto as crianças assinaram termos de assentimento para participação.

3. Resultados e Discussão

A seguir, são expostos os resultados obtidos através de cada etapa conforme a metodologia proposta, seguindo a técnica de desenvolvimento cíclico (Baba; Tschang, 2001). As etapas e participantes são ilustrados na Figura 1.

FIGURA 1 – Resumo das atividades realizadas em cada etapa do estudo
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Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
3.1. Resultados

3.1.1. Etapa 1) Adaptação e melhorias para versão em dispositivos móveis – Desenvolvimento e Validação

O processo de adaptação do jogo "A&R" do formato exergame para os dispositivos móveis (Cerqueira, 2019) foi baseado em um modelo evolucionário para desenvolvimento de software voltado para jogos digitais, proposto por Baba e Tschang (2001). Foram realizadas mudanças iniciais alinhadas a sessões de testagem e avaliação com voluntários do público-alvo, para criar uma versão do jogo para dispositivos móveis do tipo Tablet, em uma dinâmica cíclica de desenvolvimento e avaliação. Após o término desse processo (Barbosa et al., 2018), o jogo no formato tablet foi avaliado por uma equipe de juízes especialistas na área das FE, com o objetivo de validar quais os componentes cognitivos eram predominantes nas atividades, bem como a clareza da linguagem, adequação ao público e coerência entre objetivos e narrativa (Cerqueira et al., 2019). A seguir, o jogo teve sua usabilidade e jogabilidade avaliada por crianças voluntárias em uma escola pública. De acordo com os dados analisados, a avaliação de jogabilidade foi considerada satisfatória, enquanto a usabilidade do jogo com as crianças participantes foi considerada entre boa e excelente, conforme a escala SUS (System Usability Scale). Contudo, estas avaliações também levantaram questões para aprimoramentos do jogo, as quais foram elencadas em uma lista de melhorias.

A maior parte dos elementos identificados no aspecto de melhorias foram implementados no jogo digital, buscando aprimorar a compreensão, jogabilidade, usabilidade e responsividade do jogo para dispositivos móveis. Estas mudanças envolveram aspectos de padronização da interface gráfica, rearranjo de botões e elementos gráficos como ganho de intensidade das cores, inserção de novas animações gráficas para clareza dos eventos nas atividades e melhorias de desempenho nos dispositivos para uma experiência de jogo satisfatória. As mudanças são apresentadas de forma resumida no Quadro 1.

QUADRO 1 – Resumo das questões identificadas e soluções encontradas pela equipe
	Aspecto
	Questão Identificada
	Solução

	Usabilidade
	Falta de clareza para navegação em telas 
	Padronização e rearranjo de elementos visuais de interface

	Usabilidade e Jogabilidade
	Dificuldade de compreensão para avançar de nível 
	Adição de animações em botões quando o jogador deve repetir ou avançar de nível

	Usabilidade
	Esforço físico para interagir com interface
	Responsividade e adaptação da interface do jogo a diferentes telas

	Jogabilidade
	Dificuldade de compreensão para jogada errada em uma atividade
	Adição de retorno sonoro e visual para jogada errada na atividade “Laboratório Estelar”

	Jogabilidade
	Jogo poderia ser mais colorido 
	Aumento do contraste e vivacidade das cores em todas as atividades e botões

	Usabilidade e Jogabilidade
	Responsividade do sistema e baixa taxa de quadros em atividades específicas 
	Organização e otimização geral do projeto para melhoria de desempenho em dispositivos móveis


Fonte: elaborado pelos autores, 2019.
De acordo com o Quadro 1, para melhorar a clareza e objetividade da narrativa e de interface das atividades, foram adicionados em todas as telas do jogo botões de pausa dentro da identidade visual do jogo, bem como a equalização e aumento do volume de elementos extras do jogo em dispositivos móveis. Assim, buscou-se maior facilidade de acesso nos tutoriais, bem como nas narrativas de introdução e das atividades. Além disso, todos os botões para pular as narrativas (skip) tiveram sua localização padronizadas, responsivas aos elementos na tela. Dessa forma, nenhum botão poderia sobrepor as janelas de texto, ou indicações visuais no decorrer das narrativas, especialmente no tamanho limitado de tela como a de um smartphone, por exemplo.

Nesse contexto, a versão para smartphones exigiu a readequação dos botões na interface de acordo com o modo de manejar este dispositivo, em contraste ao manuseio da tela mais ampla de tablets. Assim, todos os botões foram reposicionados para maior facilidade de interação por toque na tela do dispositivo, responsivos à diferentes resoluções das telas em formato widescreen. A atividade Explorador, exigiu uma alteração da lista de objetos coletáveis presentes na tela, uma vez que nas versões para tablet e exergame o tamanho da tela não era uma característica limitante. Logo, a lista de itens coletáveis foi separada para uma de cada lado da tela, com o objetivo facilitar a leitura dos itens.

Já no quesito de informações disponíveis ao jogador na interface, foi identificado que muitas vezes as crianças não compreendiam intuitivamente quando conseguiam realizar tarefas com sucesso para então proceder para o próximo nível da atividade, ou quando deveriam repetir a fase para tentar novamente por não ter concluído o desempenho necessário para suceder. Visando a melhoria e compreensibilidade desta informação, foram adicionadas animações na interface para indicar qual botão a criança deve apertar: no caso de a criança não conseguir passar de fase e deva repetir esta fase, foi adicionado ao jogo um indicativo que surge no botão com um símbolo que representa “Tentar Novamente”, junto a uma animação de contexto. Esta alteração se aplica também ao botão de “Próximo Nível”, de forma que quando o jogador obtém sucesso na fase, o botão referido então é ativado com um indicativo visual e uma animação de contexto. 

Na atividade Laboratório Estelar, o relatório indicou que os jogadores tinham dificuldades ao compreender quando a jogada havia sido realizada de forma correta ou não. Nesse sentido, a atividade demanda que o jogador espere até determinado momento para apertar um botão respectivo a um tubo no momento certo, para coletar um item. Assim, foi adicionado um elemento visual quando o jogador não aperta o botão na hora certa, de forma que o local respectivo do tubo onde a criança deveria apertar o botão demonstra uma cor avermelhada por um breve momento (por exemplo, quando o jogador apertou o botão antes do tempo, ou errou a jogada ao coletar um item errado). Por outro lado, um elemento visual na cor verde surge quando o jogador acerta a jogada, coletando o item esperado para passar de nível.

No aspecto das cores, as crianças relataram diversas vezes que gostariam que as atividades e o jogo em geral fossem mais coloridos, com cores vívidas e maior contraste. Nesse contexto, todas as cores do jogo, incluindo menus, atividades e telas de fundo, foram ajustadas com maior brilho e contraste. Também, foram revistos os conjuntos de cores tanto para botões quanto para cenas e interfaces apresentadas aos jogadores. Além disso, buscou-se diferenciar o layout dos botões especiais das atividades que dispõem de botões para comportamentos específicos dentro do jogo. Assim é dado maior destaque na interface, com vista à indicação intuitiva de uma função específica, diferente dos demais botões comuns. Já na atividade Pulando Asteroides, as crianças relataram que tinham dificuldades em compreender os asteroides, e que “faltava alguma cor naqueles objetos”. Assim, os modelos 3D dos asteroides foram modificados e padronizados para uma cor específica (marrom claro).

Em relação ao manuseio físico do aparelho e posição das mãos, notou-se que as crianças os utilizavam de variadas formas. Buscando solucionar esta observação, foi adicionada uma indicação quando o jogador inicia o jogo A&R, bem como no menu principal, uma indicação sobre a forma correta de manusear o aparelho.

Finalmente, o jogo passou por uma extensa revisão de desempenho voltado para dispositivos móveis, especificamente smartphones. Como o jogo "A&R" é um jogo com visuais em 3D, sendo originalmente projetado para computadores com uso de captura de movimentos dos jogadores, com posterior adaptação para tablets, ambas as plataformas possuem maior capacidade de processamento de imagens do que os smartphones. Logo, foi necessária uma atualização do jogo com foco em desempenho para smartphones com menor capacidade de processamento gráfico do que as plataformas anteriores. Esta atualização visou uma estabilidade de desempenho e jogabilidade fluída, para a maior gama de smartphones possível. Assim, foram reduzidos tanto quanto possível os requisitos mínimos de equipamentos para utilizar o jogo, logo, reduzindo a necessidade de um dispositivo potente e oneroso, de forma que o jogo possa ser utilizado por aparelhos com processador gráfico e memória de baixo custo. Essa mudança foi realizada focando na escalabilidade do uso do jogo digital, devido ao variado perfil de peças (hardware) que compõem os aparelhos smartphones Android.
Por fim, a versão aprimorada a partir das observações anteriores com uso de dispositivos móveis é demonstrada a seguir. A Figura 2 ilustra a versão jogável com Kinect™, utilizado por Mossmann (2018).

FIGURA 2 – Demonstração da atividade Explorador no formato Exergame
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Fonte: Cerqueira et al. (2019).
A seguir, a Figura 3 demonstra a versão jogável dentro do dispositivo móvel, especificamente tablet, adaptado e utilizado na dissertação (Cerqueira, 2019) para a validação por especialistas e avaliação de usabilidade e jogabilidade com o público-alvo.

FIGURA 3 – Atividade Explorador no formato dispositivo móvel Tablet
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Fonte: Cerqueira et al. (2019).

Por fim, a Figura 4 demonstra a versão final, após melhorias necessárias, utilizada para a realização das etapas 2 e 3 deste trabalho. A figura representa como a atividade Explorador é visto dentro do jogo na plataforma móvel smartphone.

FIGURA 4 – Atividade Explorador no formato dispositivo móvel smartphone
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Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

3.1.2. Etapa 2) Avaliação preliminar de Usabilidade e Jogabilidade de A&R em dispositivos móveis

Após a realização das mudanças e testes do jogo pela equipe de desenvolvimento, buscou-se avaliar com crianças do público-alvo a jogabilidade e usabilidade da versão do jogo digital em smartphone. A partir do conjunto de técnicas centradas no usuário final para análise de usabilidade e jogabilidade em jogos digitais desenvolvida por Schneider (2015) e utilizada pelo grupo de pesquisa (Cerqueira et al., 2019), duas crianças do Ensino Fundamental I foram convidadas a avaliar a usabilidade e jogabilidade da versão aprimorada de "A&R". Escolhidas por conveniência, uma menina de 8 anos e um menino de 9 anos aceitaram participar voluntariamente da avaliação, em sessões únicas à distância (online) com videochamada de 1 hora de duração. 

Como pré-requisitos para participar, foi solicitado aos participantes que dispusessem de 1 smartphone Android para execução do jogo, e outro dispositivo (smartphone, tablet, notebook ou webcam) para realizar chamada de vídeo em tempo real com o pesquisador. Os responsáveis dos voluntários auxiliaram na preparação de um ambiente adequado observação da interação dos participantes com o jogo digital, bem como em todo o processo da coleta de dados.

A combinação de técnicas utilizadas durante a avaliação incluiu observação não-participante, uma entrevista semiestruturada acerca da jogabilidade, e um questionário de usabilidade SUS (System Usability Scale). Após a realização das aplicações, as respostas dos participantes nos três instrumentos foram tabuladas para a triangulação e posterior análise da jogabilidade e usabilidade do jogo digital, conforme proposto por Schneider (2015). A seguir, são descritas as definições dos elementos usados para a análise e sua relação com os instrumentos, seguidos dos resultados da avaliação preliminar com os participantes.
3.1.2.1. Avaliação Preliminar de Usabilidade

A avaliação de Usabilidade é baseada na definição de conceitos proposta por Schneider (2015), realizada com base em teóricos da área de heurística e usabilidade, onde foram definidas características de usabilidade necessárias para o funcionamento eficiente do sistema de um jogo digital. A participante 1 contemplou a maioria dos elementos de usabilidade, com ressalvas aos itens contemplados parcialmente: “Visibilidade do status do sistema; Flexibilidade e eficiência de uso” e “Auxiliar usuários a reconhecer, diagnosticar e recuperar Ações erradas; Prevenção de erro”. Observou-se este resultado nestes elementos por conta de a participante não perceber quando estava realizando uma ação errada dentro do jogo. Assim, a jogadora não percebia os sons indicativos de “jogada errada” da atividade, repetindo a ação errada, até passar a compreender o objetivo da atividade ao rever os tutoriais. Os demais elementos avaliados obtiveram resultado satisfatório em termos de usabilidade.

Já o participante 2 contemplou todos os elementos observados no quesito Usabilidade do jogo A&R. Nesse contexto, apresentou dificuldades nas atividades “Decifrando Códigos” e “Pulando Asteroides”, nas quais repetiu o primeiro nível até compreender o funcionamento dos botões e das atividades por tentativa e erro.

3.1.2.2. Avaliação Preliminar de Jogabilidade

A avaliação de Jogabilidade segundo Schneider (2015) estabelece as características de jogabilidade de um jogo digital, separadas em elementos centrais que constituem a experiência de jogar. 

A participante 1 contemplou a maioria dos elementos avaliados no quesito jogabilidade. Entretanto, contemplou parcialmente o elemento “Mecânica”, pois teve dificuldades iniciais para compreender as atividades “Decifrando Códigos” e “Pulando Asteroides”, nas quais optou por rever os tutoriais das atividades para saber a forma correta de ter êxito nos níveis. Com essa estratégia, a participante logo conseguiu entender as regras, mecânicas e objetivos para progredir nas atividades. O participante 2 contemplou todos os elementos de jogabilidade avaliados na aplicação. Os únicos momentos em que o jogador demonstrou dúvidas sobre a maneira correta de iniciar foi nas atividades “Decifrando Códigos” e “Pulando Asteroides”, a qual optou pela estratégia de tentativa e erro. Rapidamente o participante compreendeu como agir para obter êxito nos níveis. Na entrevista, mencionou que a jogabilidade do jogo era boa, e que foi uma experiência “legal, que deu para entender”, nas palavras do participante. 

3.1.2.3. Análise dos Resultados da Avaliação Preliminar de Usabilidade e Jogabilidade

A partir da tabulação dos resultados, buscou-se analisar os dados obtidos no decorrer da avaliação de usabilidade e jogabilidade com os participantes. No quesito de Usabilidade do dispositivo avaliado, ambos os jogadores tinham familiaridade com dispositivos móveis, tendo os equipamentos, ou à disposição, ou cedidos eventualmente pelos pais quando possível. Acerca da usabilidade do jogo em si, observou-se que duas atividades não foram compreendidas inicialmente: Decifrando Códigos e Pulando Asteroides. Os voluntários optaram por diferentes estratégias para compreender a forma correta de interagir com essas atividades: a Participante 1 retornando aos tutoriais sempre que possível, enquanto o Participante 2 optou pela tentativa e erro. Contudo, observou-se que somente a Participante 1 não compreendeu os quesitos de usabilidade “Visibilidade do status do sistema; Flexibilidade e eficiência de uso” e “Auxiliar usuários a reconhecer, diagnosticar e recuperar Ações erradas; Prevenção de erro”. Nesse sentido, a jogadora não percebia as mensagens de erro do jogo quando realizava jogadas erradas. Já o participante 2 logo que errava a jogada, tentava interagir de forma diferente para não receber as mesmas mensagens de erro.

Por outro lado, nos demais quesitos de Usabilidade, os elementos foram percebidos e contemplados de forma eficaz. O questionário SUS (System Usability Scale) utilizado permite um cálculo a partir das respostas no questionário, com resultado de 0 a 100 pontos. A média das respostas dos dois participantes atingiu um total de 80 pontos na escala de usabilidade, o que é considerado um resultado de usabilidade entre “Boa” e “Excelente” do sistema avaliado. Os jogadores compreenderam todos os comandos de entrada utilizados pelo jogo para interação com as atividades, sendo eles botões ou inclinação do dispositivo, sem dificuldades para utilização devido ao posicionamento dos elementos gráficos. Ainda assim, a avaliação também indicou a possibilidade de melhorias no contexto das mensagens sonoras e gráficas de “jogada errada” para o jogador.

Já no quesito de Jogabilidade, a avaliação permitiu observar a primeira interação dos participantes com as mecânicas, objetivos, gameplay, e demais elementos presentes nas atividades do jogo digital. Os jogadores demonstraram compreender e se interessaram pelas atividades em geral, apresentando dificuldades somente em “Decifrando Códigos” e “Pulando Asteroides”, por não entenderem inicialmente as instruções dos tutoriais. Entretanto, compreenderam a forma correta de interagir com a atividade por si mesmos ou pelos recursos disponíveis no jogo, sem a necessidade de auxílio ou intervenção do pesquisador presente por chamada de vídeo. Ambos os jogadores mencionaram ter gostado muito das cores utilizadas, relatando dificuldades para poucas coisas, as quais logo foram compreendidas.

Assim, a Jogabilidade com base nos resultados dos participantes nas atividades de A&R, dentre os elementos contemplados, foi avaliada como satisfatória. Entretanto, nem todos os quesitos foram contemplados de forma plena, indicando a possibilidade de melhorias nos tutoriais visando contemplar tais quesitos de jogabilidade do JD. Neste sentido, a necessidade de tutoriais para auxiliar nesta questão já havia sido identificado previamente na análise de jogabilidade e usabilidade de Cerqueira et al. (2019), compreendido como um formato demasiado expositivo de tutoriais, o qual não é efetivo para um primeiro contato dos jogadores. Assim, observou-se a necessidade de tutoriais com elementos de modelagem, em que cada ação dentro do jogo seja indicada e realizada pelo próprio jogador no momento da explanação, principalmente para compreensão das instruções iniciais das atividades “Decifrando Códigos” e “Pulando Asteroides”. Contudo, uma modificação deste escopo de desenvolvimento para os tutoriais das sete atividades se tornaria onerosa, e a equipe de pesquisa optou por não a realizar, mantendo o foco na observação do uso do jogo em ambiente escolar com o auxílio da equipe de pesquisa até que esta mudança nos tutoriais fosse possível. 

Já no contexto de ajustes de usabilidade, foram identificadas algumas questões em relação aos comandos dos jogadores que podem contribuir para a experiência de jogo nas atividades “Arte Galáctica” e “Laboratório Estelar”. Assim, observou-se poderia melhorar a experiência de jogo uma resposta mais rápida aos comandos do jogador por toque de tela na primeira atividade, além de padronização do tempo de resposta da animação do personagem ao toque dos botões pelo jogador na segunda atividade. Assim, estas mudanças foram incorporadas no jogo digital para atender as questões identificados para a realização da próxima etapa.

3.1.3. Etapa 3) Avaliação e Operacionalização com crianças do Ensino Fundamental I

Após a queda das infecções de COVID-19 e avanço da cobertura vacinal, as políticas públicas para as salas de aula tiveram a modalidade remota alterada para ensino híbrido. Em São Leopoldo/RS, locus desta pesquisa, a escola participante passou a ter aula híbrida com presencialidade alternada, sendo metade da turma presencial e outra remota em cada semana.

Considerando este cenário, optou-se pela realização de um estudo sobre a operacionalização da pesquisa com os smartphones em ambiente escolar. Este processo foi importante para validar o protocolo de estimulação a ser desenvolvido com o jogo em momento futuro da pesquisa, com as escolas em pleno funcionamento presencial. Assim, a parte operacional inicial deu-se em reuniões de alinhamento de aplicação com a direção da escola, entrega de termos de consentimento e assentimento para os participantes, organização da documentação com a direção e professores envolvidos na escola, logística para o transporte dos dispositivos móveis do grupo de pesquisa, organização dos aparelhos para cada aluno e aplicação do jogo digital dentro da sala de aula. Além disso, também foi planejado o armazenamento dos dados dos participantes dentro do jogo digital – como nome, idade, ano escolar e resultados nos jogos – e a comunicação do jogo com servidores e bancos de dados online para garantir a manutenção dos dados em caso de algum incidente ou perda dos aparelhos. 

Após, foi realizada a aplicação do jogo digital com a turma em formato híbrido, uma vez por semana, com cada metade da turma entre outubro e dezembro de 2021. Neste estudo, participaram 14 (n=14) crianças de 4º ano do Ensino Fundamental I, com o objetivo de simular a operacionalização da aplicação do jogo digital em sala de aula e identificar as melhores práticas para uma turma com múltiplos participantes. Sem a realização de testes neuropsicológicos pré ou pós para avaliar ou validar o impacto cognitivo do jogo digital, foi adotada exclusivamente a aplicação do jogo digital em ambiente escolar, totalizando 10 sessões de aplicação ao final do estudo. A Figura 5 demonstra o formato de aplicação em ambiente escolar.

FIGURA 5 – Atividade Explorador no formato dispositivo móvel Tablet
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Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
Nas sessões de aplicação, um pesquisador acompanhava presencialmente o uso do jogo digital, e instruía os participantes em relação ao início da aplicação, entrega dos smartphones e fones de ouvido, tempo de jogo para cada atividade – 5 minutos cada – e término da aplicação. Durante o período de aplicação, os participantes demonstraram interesse na realização das atividades durante todo o período, sem demonstração de cansaço na participação ou de intercorrências nas atividades, sejam elas por uso ou erros no jogo digital. Caso não compreendessem alguma atividade, poderiam interpelar o pesquisador. Além disso, as crianças podiam conversar com os colegas livremente sobre como vencer os desafios ou para comparação de resultados entre si. Com o retorno positivo dos alunos em relação as atividades em ambiente escolar, a versão do jogo utilizada foi considerada estável para uso com turmas maiores, sem erros ou bugs, e não foram identificadas dificuldades para realização das tarefas propostas nas sessões de aplicação.

Considerações Finais

Com o objetivo de avaliar e validar um jogo digital para estimulação cognitiva com o público-alvo, buscou-se uma investigação qualitativa-quantitativa, separada em 3 momentos, resumidamente: 1) melhorias no jogo digital, 2) testagem preliminar e 3) operacionalização da aplicação. Conforme a metodologia proposta, as melhorias no jogo digital realizadas em formato de desenvolvimento cíclico, com dados de trabalhos prévios na etapa 1, possibilitaram a abordagem de questões pontuais que poderiam dificultar o uso do jogo digital em ambiente escolar e invalidar a pesquisa. Com as alterações realizadas pela equipe de pesquisa, o jogo foi considerado através de testes internos apto para avaliação de usabilidade e jogabilidade.

A testagem preliminar de usabilidade e jogabilidade, de forma geral, não trouxe elementos que demandassem mudanças profundas nas atividades presentes no jogo digital, prévio à etapa de operacionalização, com exceção de uma estrutura alternativa de tutoriais já identificada em estudos anteriores, porém considerado de baixo impacto prático e fora de escopo para a realização dos estudos seguintes e cronograma de aplicação do jogo digital. Desta forma, pequenos ajustes foram realizados, como resposta mais rápida ao toque do jogador na atividade “Arte Galáctica” e menor tempo de resposta na animação do jogador na atividade “Pulando Asteroides”.

Já durante a etapa 3, na operacionalização da aplicação com "A&R", o jogo não demonstrou erros durante as sessões de aplicação. Além disso, com a resposta positiva dos participantes acerca do funcionamento do modelo de aplicação adotado, considera-se que o jogo digital demonstrou estabilidade do sistema, com usabilidade e jogabilidade condizente para sua utilização com uma turma completa, em um programa de estimulação cognitiva mais abrangente. 

Por fim, como trabalhos futuros, o jogo digital deverá ser aplicado com turmas maiores na modalidade presencial, seguindo um protocolo de aplicação com base em pressupostos da Neuropsicologia e voltado para a estimulação das Funções Executivas, especificamente do Controle Inibitório. Assim, será possível avaliar o impacto do jogo digital na cognição dos participantes da pesquisa, com testes neuropsicológicos antes e após o período de aplicação do jogo digital.
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