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ABSTRACT

Serious games can improve teaching-learning processes by attrac-
ting, inspiring and motivating student interest. Through the appli-
cation of educational games, students develop skills that encompass
computational thinking. Such skills enable students to solve real
problems. Thus, this article aims to evaluate the impact of the in-
sertion of serious games for the teaching of basic concepts about
computational thinking, analyzing and correlating the emotional
and performance aspects that contribute to a better interaction
among students of inclusive education. For this purpose, two seri-
ous games were selected and nineteen students with special needs
were recruited, proposing to perform a set of tasks in each game,
measuring the emotional aspects through the Geneva Emotions and
performance wheel. The results demonstrate a strong correlation
between positive emotions and good student performance, thus
lowering the barriers to interaction, significantly impacting the
accomplishment of tasks and gameplay of games.
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1 INTRODUCAO

Os jogos sérios constroem experiéncias enriquecedoras de apren-
dizagem que atraem, motivam e inspiram aos estudantes. O expo-
nencial interesse em pesquisadores debaterem sobre o uso de jogos
sérios para o ensino, perpassa pelos estimulos dos estudantes em
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aprender conteudos mais envolventes [11]. Dessa forma, os jogos
sérios podem ser aplicados em diversas areas de conhecimento,
tornando uma de suas vantagens, que pode envolver varios tipos de
usuarios, se tornando uma experiéncia impulsionadora no processo
de ensino-aprendizagem.

De acordo com Falcéo et al. [6], hoje tem sido imposto para as
pessoas de maneira geral, as habilidades com o raciocinio logico e
formal, associadas ao desenvolvimento do pensamento computaci-
onal, que foca nfo apenas em programacio de computadores, mas
também, em uma férmula para a resolucéo de problemas. Conse-
quentemente, os jogos destinados aos métodos educacionais, menos-
prezam o senso de entretenimento, em contrapartida varios jogos
divertidos reforcam o entretenimento e restringem os elementos
educacionais [25]. Neste sentido, a avaliacdo de um jogo sério deve
depender da efetividade da aprendizagem, sendo assim, facilmente
aceitos quando comparado aos métodos de ensino tradicionais. No
entanto, ainda existem jogos que possuem barreiras significativas
que limitam a jogabilidade para aqueles que possuem algum tipo
de deficiéncia [21].

Nesta perspectiva, os jogos sérios devem ter duas combinacdes
de elementos importantes para o seu sucesso na area da educacio.
O primeiro elemento esta relacionado ao objetivo principal do jogo,
onde o estudante é conduzido inconscientemente para o ambiente
de aprendizagem. O segundo esté relacionado com a integracéo
de métodos de aprendizagem que melhora a efetividade do ensino,
reduzindo o sentimento de tédio no aprendizado [25].

Estes dois elementos tornaram-se importantes para atingir a
eficiéncia nos processos de ensino-aprendizagem de estudantes
com necessidades especiais. Assim, ha varios estudos que indicam
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que, por meio dos jogos, torna-se possivel a apuracio da experiéncia
dos estudantes entre os métodos de ensino comum e os métodos
com jogos sérios [3].

Afim de avaliar o impacto da inserc¢do de jogos sérios no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, especificamente, na aprendizagem
de conceitos sobre o pensamento computacional, torna-se hipe-
rativo analisar quais aspectos emocionais contribuem de forma
positiva ou negativa no desempenho de estudantes com necessida-
des especiais, identificando as barreiras de interagdo que podem
influenciar na realizacdo de tarefas propostas por estes jogos, os
quais interferem diretamente na jogabilidade.

Dessa forma, foram selecionados dois jogos sérios e recrutados
dezenove estudantes com necessidades especiais para a realizacdo
de um conjunto de tarefas, em ambos os jogos. Assim, os resul-
tados demonstraram que, as emocgdes positivas estdo diretamente
correlacionadas com o desempenho dos estudantes. Neste aspecto,
emocdes positivas contribuem para a minimizacéo das barreiras de
interacdo com os jogos sérios entre os estudantes com necessidades
especiais.

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma: na secédo 2
sdo apresentados os trabalhos relacionados, na sec¢do 3 a proposta
metodoldgica, nas secdes 4 e 5 os resultados e discussdes, e na se¢io
6 as conclusdes.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢do sdo apresentados os conceitos sobre o Pensamento
Computacional (subsecéo 2.1) e os trabalhos relacionados sobre o
uso de jogos sérios para o desenvolvimento do Pensamento Compu-
tacional (subsecéo 2.2). Também, nesta secdo sdo abordados traba-
lhos relacionados sobre jogos Sérios para o Ensino do Pensamento
Computacional na Educacio Inclusiva (subsecio 2.3).

2.1 Pensamento Computacional

Segundo Li [14], o Pensamento Computacional implica na solugdo
de problemas sob o ponto de vista de sistemas e da compreensio
do comportamento humano, baseando-se em concepg¢des funda-
mentais da ciéncia da computacdo. A definicéo literal de pensar
como um computador refere-se a aplicabilidade de técnicas para
solucionar problemas, baseando-se em calculos matematicos. Dessa
forma, o Pensamento Computacional (PC) ndo se encaixa como uma
tecnologia, mas como uma forma de pensar, definindo-se como uma
abordagem metodoldgica.

Neste sentido, Xiao & Yu [23] definiu 0 PC como um método
cientifico baseando-se nos principios da computacéo para arquitetar
sistema e apreender o comportamento humano, englobando um
conjunto de atividades do pensamento humano, fundamentando-o
como um modo de pensar e de solucionar problemas designados
pela abstracéo e por algoritmos.

Para Silva et al. [19], o PC néo pode ser entendida como uma
habilidade exclusivamente para estudantes de computacdo, mas
como uma maneira que os humanos usam para obterem conheci-
mentos ou a forma a qual se utilizam para solucionar problemas.
Sendo assim, um modo universalmente aplicavel, unindo diversas
habilidades, entres elas a logica de programacédo. Neste modo, o PC
pode ser entendida como uma aplica¢éo de alto nivel de abstracdo
por meio de solugdes algoritmicas [4].
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Neste contexto, Li [14] propdem que o PC é uma forma relevante
para a compreenséo da ciéncia da computacio, relacionando-se en-
tre as atividades humanas através do raciocinio légico, podendo ser
analisada as caracteristicas do pensamento humano para solucionar
problemas matematicos e légicos, tornando-se relevante o estimulo
do ensino do pensamento computacional para estudantes.

Por meio da criagio das ferramentas visuais para programacao
de computadores, cria-se uma nova oportunidade para a promogédo
do PC entre estudantes. Para Xiao & Yu [23] os métodos tradicionais
de ensino levam em consideracio apenas a aprendizagem por meio
dessas ferramentas, nio considerando o desenvolvimento do PC
entre os estudantes. Assim, por meio de aplicacdo de modelos para
os estimulos do PC, utilizando-se da ferramenta App Inventor, é pos-
sivel criar processos de ensino efetivos, modelando e formalizando
o pensamento logicos dos estudantes.

Entre os trabalhos relacionados na literatura, Silva et al. [19]
propuseram reunir abordagens que aplicam o PC para estudantes
do ensino médio, realcando os seus desempenhos e motivacdes.
Dessa forma, os estudantes do ensino médio sentem-se mais es-
timulados a aprender e buscarem o conhecimento por meio das
aplicacdes dessas abordagens, tornando-se instrumentos positivos
para o desenvolvimento do PC.

Para Chiazzese et al. [4] a aplicacgéo de tarefas didaticas utilizando-
se projetos que se baseiam na programacéo de computadores, estu-
dantes do ensino fundamental sdo capaz de desenvolver habilida-
des criativas por meio de jogos, estimulando o uso de abordagens
narrativas. Assim, os resultados dessa abordagem mostra-se que a
percepcao dos estudantes sdo influenciadas pelas sessoes praticas de
programacéo, podendo outras variaveis possuirem uma correlagiao
do o desenvolvimento do PC, entre elas, competéncias linguisticas,
matematica, variaveis sociecondmicas e familiares.

2.2 Jogos Sérios e Pensamento Computacional

Por meio dos jogos sérios pode-se construir experiéncias enrique-
cedoras de aprendizagem que atraem, motivam e inspira aos estu-
dantes. O exponencial interesse em pesquisadores debaterem sobre
o uso de jogos sérios para o ensino, perpassa pelos estimulos dos
estudantes em aprender contetidos mais envolventes [11].

Segundo Ghannem et al. [7], com desenvolvimento dos jogos
sérios, ha uma dificuldade para o professor que, em particular, nao é
um cientista da computacio, de escolher ou encontrar um jogo que
melhor atenda suas necessidades. Dessa forma, os autores propuse-
ram o desenvolvimento de modelos e ferramentas para respaldar
professores na escolha de jogos através da extracdo de conheci-
mento sobre os objetivos educacionais, considerando-se o feedback
do usuario e seus tracos de interacdo com os jogos.

Neste sentido, o uso de jogos educacionais tornou-se uma téc-
nica que simplifica o aprendizado de programagéo de computadores
introdutérias. Esses jogos, denominado de jogos sérios, sdo técnicas
inovadoras que envolvem e motiva os estudantes, incitando-os a
desenvolverem habilidades de programacio em ambientes diver-
tidos e eventualmente familiar, transferindo os resultados desses
conhecimentos em uma linguagem de programacio aplicavel [12].

Dessa forma, Jin et al. [10] propuseram uma estrutura de apren-
dizagem baseada em jogos, executando em um ambiente de aprendi-
zagem por meio da linguagem de programacéo Java, usando-se dos
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vieses de abordagens quantitativas e qualitativas para pesquisas me-
todoldgicas, aplicando-se as pesquisas de satisfacdes de aprendiza-
gem, entrevistas e observacdes em sala de aula. Assim, as aplicagdes
de jogos sérios no ensino superior demonstram que, os estudan-
tes aumentam o interesse nos processos de ensino-aprendizagem,
melhorando o desempenho nos seus estudos.

Kazimoglu et al. [12] propds o uso de jogos sérios baseado-se em
um quadro que proporciona o desenvolvimento de habilidades do
Pensamento Computacional para facilitar o conhecimento introdu-
torio de programacdo de computadores, utilizando-se um grupo de
pesquisa com 25 estudantes. Aplicou-se programas relacionados a
computagio, com diversos testes que forneceram um feedback sobre
a usabilidade dos jogos. Assim, os resultados demonstraram que, os
estudantes aprendem de forma significativa, sendo essa abordagem,
favoravel para auxilia-los a adquirirem habilidades para a solucéo
de problemas na programacao de computadores.

Grizioti & Kynigos [8] sugeriram averiguar a possivel colabora-
¢do no processo de modificacdo do jogo (ou modding) para o avango
de habilidades do Pensamento Computacional, discutindo o projeto
do jogo Choico (escolhas as consequéncias) em um ambiente digital
online com jogos de geracido e modding. O jogo Choico engloba trés
diferentes capacidades arquiteturais em seus jogos: um mapa base-
ando em cena de jogo, um banco de dados simplificado e editores
de programacéo. Por meio da aplicacéo deste jogo, os resultados
demonstraram que os estudantes ligados no processo de modding
do jogo atuaram como um andaime para o desenvolvimento de
algumas habilidades importantes do Pensamento Computacional.
Por meio das analises de integracdo da codificacdo com diferentes
affordances em ambientes computacionais, p ode-se oferecer um
contexto abundante para o surgimento de tais habilidades, ente elas,
habilidades abstratas.

Wu & Richards [22] realizaram um estudo que apresenta o pro-
jeto e desenvolvimento, instru¢io e a analise de um curriculo digital
baseado em jogos aplicado no ensino do Pensamento Computaci-
onal através de oficinas de gamificacdo. Por meio das analises da
participacdo dos estudantes nos programas de projeto de jogos,
estudos sdo capazes de encontrar solu¢des em prolemas classicos
nos processos de ensino-aprendizagem, desenvolvendo habilidades
para o Pensamento Computacional.

Leao et al. [13] apresentaram o uso de jogos sérios conceituais
como ferramentas educacionais para possibilitar e demostrar a
aplicabilidade dos conceitos estatisticos para tomada de decisdo no
cotidiano dos estudantes, fornecendo-os uma aprendizagem em um
ambiente baseado em jogos.

Portanto, por meio da literatura, ha trabalhos que corroboram

para o uso de jogos sérios aplicados aos processos de ensino-aprendizagem

do Pensamento Computacional, contribuindo assim para a disse-
minacdo e desenvolvimento de habilidades que auxiliam na com-
preensdo e resolucdo de problemas por meio da programacéao de
computadores.

2.3 Jogos Sérios para o Ensino do Pensamento
Computacional na Educacao Inclusiva

Colombo et al. [5] propuseram a implementacéo de um jogo sério
para aperfeicoamento das habilidades de atencido em criangas com
transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade (TDAH). O
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intuido do jogo proposto pelos autores e proporcionar a aprendiza-
gem auténoma por meio da gestdo dos comportamentos impulsivos
e inibir pensamentos irrelevantes. O jogo sério denominado Anté-
nimos, é um videogame que realiza uma série de atividades, onde
as criancas devem bloquear tal tendéncia, podem refletir sobre a
situacdo e encontrar uma solugdo nio-intuitivo para promover as
habilidades de autorregulacdo. Os resultados esperados por esse
jogo era um crescimento na eficiéncia de manter a atencio das
criancas voltadas para os elementos de situagdes que as mesmas
possam enfrentar em seu cotidiano.

Abidin et al. [1] criaram um modelo de jogo sério para a apren-
dizagem baseada no cérebro (do inglés brain-based learning) para
estudantes de leitura lenta com intuito de melhorar as suas habi-
lidades de alfabetizagdo e motiva-los para um aprendizado mais
divertido, utilizando-se de uma abordagem qualitativa que envolve
observacdes e entrevistas com professores em sala de aula, para
compreender a situacio, as necessidades e requisitos dos estudantes
de leitura lenta no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Jaramillo-Alcazar et al. [9], os dispositivos moveis sdo
abundantemente utilizados em salas de aulas como elemento auxi-
liador na aprendizagem. Dessa forma os autores propuseram o uso
de jogos sérios moveis acessiveis para os estudantes de engenharia
eletronica. O intuito do jogo era ensinar as leis basicas de circuitos
eletronicos para criancas com deficiéncias auditivas, criando novos
parametros de acessibilidade.

Prandi et al. [18] apresentaram um jogo sério para explorar o
conflito sociocognitivo com o objetivo de corroborar no ensino para
criancas em idade de pré-escola e priméario, visando a compreenséo
de conceitos como: reciclagem e orientacdo topografico. Assim,
os autores propuseram projetar e desenvolver um jogo sério para
dispositivos moveis, onde criangas precisam mover um personagem
em uma grade, auxiliando-os na associa¢do do lixo especifico para
o recipiente certo. O jogo possui como personagem principal um
robd. Os resultados mostraram que, por meio do uso desse jogo as
criancas aumentaram o nivel de interesse de acordo que os niveis
iriam aumentando e sendo conquistado, auxiliando dessa forma, no
processo de compreensio e da aprendizagem dos estudantes.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada na Associagdo de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE) na cidade de Guanambi-BA. Para tal, foi re-
crutado 19 estudantes com necessidades especiais. Neste total, 17
estudantes possuem deficiéncia intelectual, 01 (um) com autismo e
01 (um) com sindrome de down.

A abordagem ¢ dividida em trés etapas. Na primeira etapa sdo
selecionados os jogos, elaborando um conjunto de tarefas a se-
rem realizadas. Na segunda etapa, durante a realizacio das tarefas,
aplicou-se a técnica pensar em voz alta. Dessa forma, por meio
dessa técnica, é possivel a identificacdo das principais barreiras
enfrentadas pelos estudantes durante as intera¢des com os jogos
educacionais. Na terceira etapa, afim de mensurar o impacto emoci-
onal dos estudantes durante as intera¢des, no final da realizagio do
conjunto de tarefas em cada jogo, aplicou-se o instrumento da roda
de emogdes de Geneva, avaliando os aspectos emocionais sentidos
pelos estudantes durante as interagdes.
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3.1 Selecio dos jogos educacionais

Foram selecionados dois jogos educacionais, o Labirinto classico
1 ¢ Star Wars (construindo uma galéxia com cédigos)?. Ambos os
jogos possuiam a finalidade de ensinar de forma Iudica, conceitos
sobre logica de programacio e pensamento computacional.

O Labirinto Classico é um jogo que possui o intuito de ensinar
conceitos de programacio as criancas, podendo ser encontrados
nas plataformas web, fornecido pelo Code.org de forma gratuita.
Este jogo possui vinte fases. Em cada fase é proposto cenarios
diferentes para os jogadores, onde o programador é convidado a
programar os personagens. Os comandos mais utilizados sdo X para
a identificagdo do personagem e Y para a criacdo de uma sequencia
légica do jogo.

O Star Wars é um jogo que desenvolvido em parceria entre a
Code.org e a Disney. O jogo baseia-se no universo de Star Wars para
ensinar os conceitos de programacio para criancas, com quinze
fases, disponiveis nas versdes web. Assim, os jogadores devem
programar o robd para completar os desafios impostos pelo jogo.

Apbs a selecao dos dois jogos educacionais, elaborou-se um con-
junto de tarefas para cada jogo. Dessa forma, foram propostas a
realizacdo de seis tarefas em cada jogo, com intuito de identifi-
car as principais barreiras, comparando o desempenho e aspectos
emocionais dos estudantes durante as interacdes.

Tarefas a serem realizadas pelos estudantes no Labirinto Classico
foram:

e Tarefa 1 - Criar uma sequéncia logica que possibilite o per-
sonagem do jogo avancar duas vezes.

e Tarefa 2 - Criar uma sequéncia loégica que possibilite o per-
sonagem do jogo avangar trés vezes.

o Tarefa 3 - Criar uma sequéncia logica que possibilite o perso-
nagem do jogo avancar duas vezes, virar a direita e avancar.

e Tarefa 4 - Criar uma sequéncia logica que possibilite o per-
sonagem do jogo avangar, virar a esquerda, avancar, virar a
direita e avancar.

e Tarefa 5 - Criar uma sequéncia logica que possibilite o per-
sonagem do jogo virar a direita, avancar, virar a esquerda,
avancar trés vezes, virar a esquerda e avancar.

o Tarefa 6 - Criar uma sequéncia logica que possibilite o perso-
nagem do jogo usar o bloco repita e colocar o avancar dentro
do repita.

Tarefas a serem realizadas pelos estudantes no Star Wars foram:

o Tarefa 1 (coletar uma sucata para realizacdo dessa tarefa) -
O estudante devera criar uma sequéncia logica com blocos
de instrugdes que possibilita a locomocéo para a direita e a
locomogao para a direita.

e Tarefa 2 (coletar duas sucatas para realizacdo dessa tarefa) -
O estudante devera criar uma sequéncia logica com blocos
de instrugdes que possibilita a locomocéo para a direita, lo-
comocao para a direita, locomocéo para baixo e locomogio
para cima.

o Tarefa 3 (coletar duas sucatas para realizagdo dessa tarefa) -
O estudante devera criar uma sequéncia loégica com blocos
de instrucdes que possibilita a locomogéo para a direita, para
cima, para baixo e para a direita.

Disponivel: https://studio.code.org/hoc/1
Disponivel em: https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/1
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o Tarefa 4 (coletar trés sucatas para realizacio dessa tarefa) -
O estudante devera criar uma sequéncia logica com blocos
de instrugdes que possibilita a locomogio para baixo, para
a esquerda, para a esquerda, para baixo, para baixo e para
esquerda.

Tarefa 5 (coletar trés sucatas para realizagdo dessa tarefa) - O
estudante devera criar uma sequéncia logica com blocos de
instrugdes que possibilita a locomocao para a direita, para a
direita, para baixo, para baixo, para baixo e para a esquerda.
Tarefa 6 (coletar quatro sucatas para realizacdo dessa tarefa)
- O estudante devera criar uma sequéncia logica com blocos
de instrugdes que possibilita a locomogio para baixo, para
baixo, para cima, para a direita, para a direita, para cima,
para baixo e para a direita.

3.2 Identificacido das Barreiras Enfrentadas

pelos Estudantes nas Interacdes com os

Jogos
Para a identificacdo das barreiras enfrentadas pelos estudantes du-
rante as interagdes, aplicou-se a técnica pensar em voz alta (do
inglés think aloud). Essa técnica consiste em que, os estudantes pos-
sam comentar em voz alta, suas observacdes durante as interacdes.
A vista disso, os estudantes baseiam-se na meméria de curto prazo,
concebendo o processo cognitivo ou esforco cognitivo empregados
para realizacdo de determinadas tarefas [17]. Assim, durante as
interacdes os sujeitos verbalizam seus pensamentos, sem necessari-
amente explicar o que esta ocorrendo.

Neste sentido, Alhadreti & Mayhew [2] afirma que pensar em
voz alta é uma das abordagens mais utilizadas entre os profissionais
da interacdo humano-computador. Essa técnica tornou-se mais
aplicavel por fornecer informacdes sobre as acdes e inten¢des dos
usudrios, além de capturar respostas em tempo real dos usuarios
durante o processo de teste de forma rapida e facil.

Assim, nesta pesquisa, aplicou-se esta técnica durante as realiza-
¢des das tarefas pelos estudantes. Dessa forma, a abordagem contou
com um pesquisador e um observador. O papel do pesquisador é
incubar aos estudantes as realiza¢des das tarefas. Enquanto que, o
papel do observador é anotar todas as observacdes elencadas pelos
usuéarios durantes as interacdes.

Para a gravacéo da tela e a voz dos estudantes durante as inte-
racdes, utilizou-se a ferramenta Krut Computer Recorder®. Essa
ferramenta captura as a¢des dos usuarios durante as interagdes de
forma eficiente.

3.3 Mensuracao do Impacto Emocional dos
Estudantes Durante as Interacdes

Com intuito de mensurar os aspectos emocionais vivenciados pelos
estudantes durante as interacdes nos jogos educacionais, aplicou-se
a Roda de Emocdes de Geneva (do inglés Geneva Emotion Wheel -
GEW). De acordo com Zhang et al. [24] existe duas razoes para apli-
car a GEW. A primeira razdo é que, o instrumento cobre a maiorias
das emocdes, representando a valéncia de controle e poténcia. A
segunda é que, os sujeitos da pesquisa nio precisam se lembrarem

3Disponivel em: http://krut.sourceforge.net/
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dos vocabularios para descreverem as experiencias emocionais, e
sim, mostrarem as emogdes experimentadas ou imaginadas.

Dessa forma, a aplicacédo do instrumento foi adaptada com uma
valéncia de trés pesos para cada emocdo. Auséncia de emocional
(0.0), Emocdo moderada (0.5) e Emocéo forte (1.0). Assim, o ins-
trumento possui oito emoc¢des negativas e oito emoc¢des positivas.
Portanto, foram mensuradas as emogdes positivas e emocdes nega-
tivas (Tabela 1).

Tabela 1: Emocgdes positivas e negativa da roda de emocdes
de Geneva.

Roda de Emocgdes de Geneva

Positivas Negativa
Orgulhoso Triste
Euférico Medo

Alegre Vergonhoso

Satisfeito Culpado
Aliviado Inveja
Esperangoso Nojo

Interessado Desprezo
Surpreso Raiva

As questdes serdo realizadas apds os estudantes utilizarem os
jogos educacionais. Optou-se por solicitar as respostas apds o pro-
cesso de teste pelo fato de que, alguns estudantes poderiam ficar
exausto pela quantidade de questdes entre as tarefas, interferindo
no resultado da pesquisa. Também, justificou-se as alteragdes do
método original, com intuito de diminui a quantidade de resposta,
facilitando assim o uso do instrumento por parte dos estudantes.

3.4 Extracdo dos Dados da Pesquisa

Para a extracdo dos dados, inicialmente utilizou-se o teste Shapiro-
Wilk para a verificacdo da normalidade dos dados. Dessa forma, com
intuito de verificar se a variavel de tempo de execucio das tarefas
entres os estudantes com deficiéncias possuia uma distribuicdo nor-
mal de probabilidade, foi possivel identificar quais tipos de métodos
estatisticos devem ser usados, paramétricos ou ndo-paramétricos.

Tendo em vista a normalidade dos dados da amostra, foram
executados os testes estatisticos de Mann-Whitney [15] e de Kruskal-
Wallis [20], além do coeficiente de correlacdo de Spearman para
avaliar a influéncia das variaveis no desempenho dos estudantes
[16]. Vale salientar que foi utilizado um nivel de 10% de significAncia
nos resultados apresentados (o mesmo que 90% de confianca). Além
disso, utilizou-se na execuc¢io das analises estatisticas, o software
IBM SPSS v. 20.

4 RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da normalizacio dos
dados da pesquisa (subsegéo 4.1), os resultados comparativos entre
as variaveis dos perfis dos estudantes e de desempenho (subsecio
4.2), as correlacdes entre os dois jogos e o desempenho (subsecéo 4.3)
e a correlagdo entre as emogdes positivas (subsecdo 4.4) e negativas
(subsecdo 4.5) e o desempenho dos estudantes em ambos os jogos.
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4.1 Normaliza¢io dos dados da pesquisa

Inicialmente, com intuito de verificar se os tempos de execucédo das
tarefas seguem uma distribuicao normal de probabilidade, utilizou-
se o teste de Shapiro-Wilk. Este teste de normalidade faz-se ne-
cessario para que sejam identificadas quais métodos paramétricos
ou ndo-paramétricos sdo mais adequados. Dessa forma, a Tabela 2
apresenta os resultados da aplicacédo do teste de Shapiro-Wilk.

Tabela 2: Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

Estatistica
0.938

Variavel p-valor

0.082

Tempo de execucio

Por meio da Tabela 2, percebe-se que os temos de execucio das
tarefas ndo seguiram uma distribuicdo normal de probabilidade
ao nivel de 10% (dez por cento) de significancia, tendo em vista
que o p-valor foi igual a 0.082 < 0.10. Sendo assim, viabilizando a
aplicacéo de testes ndo paramétricos nos dados das amostras.

4.2 Identificacio dos perfis dos estudantes e de
desempenho

Avaliou-se, por meio comparativo, a correlagio entre o sexo dos
estudantes e os seus desempenhos durante a execucéo das tarefas,
nos dois jogos. Deste modo, aplicou-se o teste Mann-Whitney afim
de verificar as correlagdes existentes entre o sexo e desempenho. A
Tabela 3 apresenta os resultados dessa correlagéo.

Tabela 3: Teste de Mann-Whitney considerando o sexo dos
estudantes.

Sexo Tempo Médio (em segundos) p-valor
Feminino 43.42 0.185
Masculino 57.22

Observa-se que, por meio da Tabela 3, o sexo do participante
nao influenciou de forma significativa no tempo da execucéo das
tarefas em ambos os jogos. Assim, percebe-se que o tempo médio
entre os estudantes masculino foi maior quando comparado ao
tempo médio de realizacdo das tarefas entre os estudantes do sexo
feminino, sendo este resultado néo significativo (valor-p=0.185).

Com a finalidade de verificar se existe correcéo estatistica entre o
tempo da execucdo das tarefas e a idade dos estudantes, aplicou-se
o coeficiente de correlacdo de Spearman. Dessa forma, a Tabela 4
apresenta os resultados dessa correlacéo.

Tabela 4: Correlacao de Spearman entre o tempo de execucgio
e a idade dos estudantes.

Variaveis Coeficiente de Correlacao

-0.338

p-valor
0.067

Tempo de execugdo
Idade

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, observa-
se que, o valor do coeficiente de correlacédo entre o tempo da exe-
cucdo das tarefas e a idade foi igual a -0.338. Este valor é signi-
ficativamente (p-valor = 0,067). Sendo assim, pode-se dizer que
existe correlagdo estatisticamente significativa entre a idade dos
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estudantes e o desempenho dos mesmos na execucéo das tarefas,
de modo que, como o valor do coeficiente de correlagdo é negativo,
temos que a medida que a idade do participante aumenta, o tempo
de execucdo das tarefas tende a diminuir.

Para avaliar a correlacdo entre a experiéncia anterior em jo-
gos com o desempenho dos estudantes nas realiza¢des das tarefas,
aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis. Dessa forma, a Tabela 5 apre-
senta os resultados dessa avaliacdo correlacionando o tempo que os
estudantes utilizam o PC para este fim com o tempo da realizagio
das tarefas em ambos os jogos.

Tabela 5: Teste de Kruskal-Wallis avaliando a influéncia do
tempo que utiliza o PC para jogos e o desempenho dos estu-
dantes na execucao das tarefas.

Tempo de Utiliza o PC Tempo Médio (em segundos) p-valor

Menos de 1 ano 44.38 0.478
Entre 1 e 2 anos 56.56
Entre 2 e 4 anos 48.50

Observa-se que, por meio das amostras dessa pesquisa, nio foi
possivel identificar estatisticamente uma relagdo significativa entre
a experiéncia prévia dos estudantes em utilizar PCs para jogos e o
desempenho na realizagdo das tarefas durante as interagdes. Assim,
percebe-se que ndo houve diferencas significativas entre essas duas
variaveis (p-valor= 0.478)

4.3 Correlacio entre os jogos e desempenho
dos estudantes

Apods o teste de normalidade, comparou-se os tipos de jogos em

relacdo ao desempenho, verificando se houve influéncia signifi-

cativa entre os estudantes da pesquisa durante a realizacdo das

tarefas. Para tanto, aplicou-se o teste Mann-Whitney, de modo que

os resultados sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Teste de Mann-Whitney considerando o tipo de
jogo.

Jogo Tempo Médio (em segundos) p-valor
Star Wars 51.07 0,803
Labirinto Classico 52.33

Por meio da Tabela 6, observa-se que as tarefas propostas pelo
o0 jogo Labirinto Classico obteve um tempo médio maior, quando
comparado com o jogo Star Wars. No entanto, verifica-se que, o
tipo do jogo néo possuiu influencia significativa com o tempo da
realizagdo das tarefas entre os estudantes (p-valor = 0.803).

4.4 Correlacao entre as emocdes positivos e o
desempenho dos estudantes

Afim de avaliar a influéncia que as emocdes positivas sentidas pelos
estudantes da pesquisa impactam no desempenho dos mesmos,
durante a execugdo das tarefas, aplicou-se o teste estatistico de
Kruskal-Wallis. Dessa forma, a Tabela 7 apresenta os resultados das
emocdes positivas em relacdo ao desempenho dos estudantes.
Observa-se que, as emogdes positivas influenciaram de forma
direta no desempenho dos estudantes, isto é, quanto mais positivo
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Tabela 7: Teste de Kruskal-Wallis avaliando a influéncia das
emocdes positivas no desempenho dos estudantes na execu-
cio das tarefas.

Emocoes Intensidade Tempo Médio (em segundos) p-valor

Orgulhoso  Auséncia de emocional 51.40 0.094
Emoc¢ao moderada 52.31
Emoco forte 51.17

Euférico Auséncia de emocional 52.00 0.095
Emocao moderada 53.22
Emocio forte 50.57

Alegre Auséncia de emocional 51.70 0.096
Emocao moderada 51.86
Emogéo forte 49.50

Satisfeito Auséncia de emocional 54.35 0.059
Emocao moderada 45.25
Emogéo forte 51.00

Aliviado Auséncia de emocional 54.50 0.045
Emogdo moderada 64.40
Emocio forte 48.14

Esperangoso  Auséncia de emocional 57.00 0.030
Emoc¢ao moderada 40.00
Emocio forte 48.00

Interessado  Auséncia de emocional 51.20 0.065
Emoc¢io moderada 80.00
Emogéo forte 47.95

Surpreso Auséncia de emocional 56.50 0.486
Emocio moderada 57.50
Emogéo forte 49.77

era a emocao sentida pelos estudantes, menores eram os tempos de
realizacdo das tarefas durante as interagdes. Dessa forma, percebe-
se que, a média de tempo entre os estudantes quando apresentavam
forte emocgdes de Orgulhoso, Euférico, Alegre, Satisfeito, Aliviado,
esperancoso e Interessado obtiveram o valor-p menor que 0.10.
Neste sentido, apenas a emocéo positiva de surpreso niao obteve
resultados significativos em relacdo ao desempenho dos estudantes
durante as interagdes.

4.5 Correlacao entre as emocdes negativas e o
desempenho dos estudantes

Objetivando avaliar a influéncia das emocdes negativas sentidas pe-
los estudantes da pesquisa em lagdo aos seus desempenhos durante
a execucdo das tarefas, aplicou-se o teste estatistico de Kruskal-
Wallis. Dessa forma, a Tabela 8 apresenta os resultados das emocdes
positivas em relagéo ao desempenho dos estudantes.

Observa-se que as emocdes negativas de tristeza, medo, vergo-
nha, culpa, inveja, desprezo e raiva nao surtiram efeito estatistica-
mente significativo sobre o desempenho dos estudantes da pesquisa
na execugdo das tarefas, ou seja, o tamanho da intensidade no sen-
timento dessas emogdes negativas nao afeta de modo significativo
o tempo de execucio das tarefas. Dessa forma, apesar de que em al-
guns casos, a emocdo forte negativa impactou em um tempo maior
para realizacdo da tarefa, por exemplo, na emocéo forte negativa de
culpado com o tempo médio maior, quando comparada a auséncia
da emocao, nio foi possivel identificar uma correcao significativa
entre as emocdes negativas e o desempenho dos estudantes, sendo
que todos os valores apresentaram valor-p maior que 0.10. Outra
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Tabela 8: Teste de Kruskal-Wallis avaliando a influéncia das
emocoes positivas no desempenho dos estudantes na execu-
cao das tarefas.

Emocdes Intensidade Tempo Médio (em segundos) p-valor
Triste Auséncia de emocional 52.27 0.878
Emocao moderada 51.00
Emocao forte 39.00
Medo Auséncia de emocional 51.61 0.564
Emocado moderada 57.50
Emocio forte 40.50
Vergonhoso Auséncia de emocional 51.50 0.596
Emocao moderada 59.25
Emogéo forte 48.37
Culpado  Auséncia de emocional 51.00 0.578
Emocao moderada 60.00
Emogéo forte 63.00
Com Inveja  Auséncia de emocional 52.59 0.532
Emogao moderada 60.00
Emocio forte 35.50
Comnojo  Auséncia de emocional - -
Emocao moderada -
Emocio forte -
Desprezo  Auséncia de emocional 52.86 0.339
Emoc¢io moderada 35.50
Emogéo forte 51.70
Raiva Auséncia de emocional 52.48 0.272
Emocido moderada 29.00
Emogéo forte 51.70

observacéo esta relacionada a emocéo negativa de nojo, a ausén-
cia dessa emocdo constatada durante as tarefas impossibilitou a
realizacdo do teste estatistico.

5 ANALISE PROFUNDA

Nesta secdo sdo apresentados alguns dos casos das observacoes
descritivas das interagdes dos estudantes, nos dois jogos (I e IT). Essas
observacdes sdo instrumentos importantes para a identificacdo
e entendimento das principais barreiras enfrentadas durante as
interagdes, as quais possibilitam a contribui¢io para um design do
jogo mais inclusivo.

As observagdes contaram com dois pesquisadores, um interme-
diador e um observador. Dessa forma, avaliou-se o comportamento
de dezenove estudantes com diferentes deficiéncias. Neste sentido,
apontamos as observacdes iniciais sentidas por alguns dos casos.
Dessa forma, foram selecionados os primeiros treze casos do con-
junto amostral.

e Sujeito 1 - possui uma deficiéncia intelectual moderada, apre-
sentando dificuldades em realizar a leitura das telas dos jogos.
Essa barreira impactou de forma significativa na compreen-
sdo da jogabilidade do jogo, no entanto, por meio da men-
suracdo das emocdes sentidas por este estudante, observou-
se que essa barreira ndo impactou de forma negativa em
suas emocoes. O sujeito 1 apresentou auséncia das emogdes
negativas de tristeza, nojo, desprezo e raiva. Deste modo,
apresentando emocdes positivas de orgulho, euforia, alegria,
satisfacdo, alivio, interessado e surpreso.

e Sujeito 2 - possui Transtorno do Espectro do Autismo, apre-
sentando dificuldades nas atividades que requeriam a agéo de
encaixe de blocos nos dois jogos. Essa barreira ndo impactou
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na compreensio da jogabilidade do jogo. Este sujeito nédo
apresentou emogdes negativas em nenhum dos dois jogos.
Dessa forma, algumas das emocdes positivas contribuiram
para a melhor interacio, entre elas, o orgulho, alegria, inte-
resse e surpreso.
Sujeito 3 - possui uma deficiéncia intelectual leve. Este sujeito
néo apresentou nenhuma dificuldade de interacdo entre os
dois jogos. Dessa forma, apresentando emocdes positivas de
euforia, alegria, surpreso e esperangoso.
Sujeito 4 e 5 - possui uma deficiéncia intelectual alta, apresen-
tando dificuldades extrema em realizar a leitura das telas dos
jogos. Essa barreira impactou de forma significativa na com-
preensdo da jogabilidade do jogo. O sujeito 4 ndo conseguiu
realizar as tarefas, apresentando um niimero de emogdes
negativas maiores quando comparadas as positivas.
Sujeitos 8, 9, 10, 11, 12 e 13 - possui uma deficiéncia intelec-
tual moderada, mas nio apresentaram dificuldades durante
as interacdes, apresentado mais emocdes positivas quando
comparadas as negativas.
e De forma geral, o jogo II apresentou maiores emoc¢des posi-
tivas quando comparada ao jogo I.

Percebe-se por meio das observacdes que, apesar do grau de
dificuldade dos estudantes com deficiéncia intelectual leve e mo-
derada, essas barreiras ndo impactaram nas emocdes negativas.
Assim, observa-se que essas interacdes estdo mais ligadas as emo-
¢des positivas. Em alguns casos, as barreiras estavam mais ligadas
a complexidade do design dos jogos, impactando de certa forma, na
jogabilidade do jogo.

6 CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma avaliacdo do impacto emocional e das
barreiras de usabilidade em jogos sérios no processo de ensino-
aprendizagem de estudantes com necessidades especiais. Por meio
das analises, percebe-se que apesar dos estudantes com deficiéncia
intelectual sofrerem algumas barreiras de intera¢do com os jogos,
apresentaram também emocdes positivas maiores quando compa-
radas as negativas.

Observou-se que, as emoc¢des positivas possuiam uma influén-
cia no desempenho dos estudantes, isto é, quando mais positiva
era a emocéo sentida pelo estudante durante as interagdes, menor
era a fatia de tempo que o mesmo levava para concluir as tarefas.
Dessa forma, percebeu-se que a media de tempo entre os estudan-
tes quando apresentavam emogdes positivas de orgulho, euforia,
alegria, satisfacdo, aliviado, esperancoso, e interessados obtiveram
valores significativos, enquanto que as emocdes negativas, ndo pos-
suiam resultados significativos, ndo impactando de forma direta no
desempenho dos estudantes.

Portanto, percebe-que, apesar de impactante, as emocdes negati-
vas nao contribuiram de forma direta na interacao. Assim, de acordo
com a amostra desta pesquisa, mensurar aspectos positivos emo-
cionais possibilitam a identificacéo de possiveis barreiras as quais
possam impactar no desempenho de estudantes com necessidades
especiais durante as interagdes com os jogos sérios, o que podem
impactar no aprendizado destes estudantes.

No entanto, este estudo apresenta algumas limitagdes a serem
observadas, entre elas, a impossibilidade de avaliar o desempenho
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dos estudantes na execugéo de tarefas de acordo com o tipo de defi-
ciéncia. Essa limitacdo deu-se pelo fato de que, o conjunto amostral
foi limitado, necessitando assim, aumentar o numero de partici-
pantes da pesquisa. Como trabalhos futuros, além de aumentar o
tamanho da amostra, pretende-se utilizar algum instrumento que
possibilitam aumentar o nimero de emog¢des mensuraveis.
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