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RESUMO

A Sindrome de Down (SD) manifesta um conjunto de mudancas fisicas e intelectuais causadas por
alteracbes no cromossomo 21. Um dos problemas provocados pela SD é a dificuldade no
desenvolvimento das capacidades motoras e cognitivas de criancas. Buscando auxiliar no
desenvolvimento motor e cognitivo de criangas com SD, neste trabalho é proposto o jogo educacional
Parkrun, em que o jogador pode utilizar o smartphone ou tablet para resolver desafios, que estimulam a
capacidade cognitiva e motora dos jogadores. Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o método,
centrado no usuario, proposto por Garrett (2010). Considerando as etapas desse método foi realizada uma
pesquisa com profissionais da Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) para delimitar as
principais caracteristicas a serem incluidas no jogo. Nesta direcdo, foram elaborados requisitos
pedagodgicos para desenvolvimento da capacidade cognitiva. Por sua vez, a capacidade motora é
estimulada por meio do movimento do usuério no dispositivo selecionado para jogar. O jogo foi
desenvolvido utilizando a plataforma Unity 3D, com 0s requisitos captados no momento da pesquisa com
os profissionais da instituicao.

Palavras-chave: Jogo Educacional; Sindrome de Down; Coordenacéo Motora; Capacidade Cognitiva.

ABSTRACT

The Down Syndrome (DS) manifests a set of physical and intellectual changes caused by alterations in
chromosome 21. One of the problems caused by DS is the difficulty in developing children's motor and
cognitive abilities. Seeking to assist in the motor and cognitive development of children with DS, this
work proposes the educational game Parkrun, in which the player can use the smartphone or tablet to
solve challenges, which stimulate the cognitive and motor skills of players. For the development of the
project, the user-centered method proposed by Garret (2010) was used. Considering the steps of this
method, a survey was conducted with professionals from the Associa¢do de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE) to define the main characteristics to be included in the game. In this direction,
pedagogical requirements were created for the development of cognitive capacity. In turn, motor skills are
stimulated through the user's movement on the device selected to play. The game was developed using
the Unity 3D platform, with the requirements captured during the research with the institution's
professionals.

Keywords: Educational Game; Down's syndrome; Motor coordination; Cognitive Capacity.
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INTRODUCAO

Segundo a Federacdo Brasileira das AssociacBes de Sindrome de Down
(FBASD), estima-se que a ocorréncia de bebés com Sindrome de Down (SD) é de 1 em
700 nascimentos, 0 que totaliza cerca de 300 mil pessoas com SD no Brasil. J& a
National Down Syndrome Society relata que, nos Estados Unidos, a ocorréncia € ainda

mais comum, aproximadamente, 6.000 bebés nascem com SD a cada ano.

A Sindrome de Down pode ser caracterizada pelo conjunto de alteraces fisicas,
funcionais e mentais que séo resultados da trissomia do cromossomo 21, erro genético
causado pela presenca no genoma de trés cromossomos 21 normais (EPSTEIN, 1989).
A SD apresenta diversas caracteristicas Unicas em pessoas com a sindrome, dentre o0s
aspectos fisicos e cognitivos pode-se citar: hipotonia muscular, tragos faciais unicos,

disfuncédo neuroldgica e deficiéncia cognitiva variavel (DUFFNER, 2011).

A deficiéncia intelectual vem atrelada pela presenca da sindrome, provocando
atrasos no desenvolvimento mental, dificultando o aprendizado, seja ele cognitivo ou
motor. Em decorréncia das caracteristicas fisicas e limitacfes cognitivas, essas criangas
possuem um desempenho motor fino e funcionalidades inferiores as criancas tipicas
(COPPEDE, 2012).

Os Softwares Educacionais (SE), por sua vez, sdo uma das soluces que
possibilitam estimulos para o aprimoramento das habilidades. Os SE proporcionam
oportunidades de trabalhos em criancas das mais diversas faixas etarias, pois cria um
ambiente de aprendizagem ativo priorizando através de praticas de solucbes de
problemas, atividades reflexivas, capacidade de decisdo e lddico, o processo de
aprendizagem (BERNARDI, 2010).

Considerando o uso dos softwares como apoio ao aprendizado, é possivel a sua
utilizacdo para o ensino de criancas com SD. (PRESTES et al. 2019) consideram que 0
processo de desenvolvimento cognitivo e psicomotor de criangas com SD podem ser
ajudadas com o uso de ferramentas tecnologicas.

Mesmo com escasso numero de aplicacdes presentes na bibliografia ainda existe
alguns trabalhos que possuem a linha de pesquisa no mesmo viés do trabalho proposto.

Tais trabalhos podem ser usados como referéncia para o desenvolvendo deste artigo.
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Entre os trabalhos relacionados pode-se citar (FARIAS, 2013), que relata a
importancia de estimulos motores e cognitivos em criancas com deficiéncia intelectual
(Sindrome de Down). Uma das abordagens encontradas pelos autores é o uso de jogos
sérios como principal ferramenta de estimulos. Neste trabalho é apresentado um jogo
sério intitulado moviletrando, para criangas com SD, que possui 0 objetivo de estimular
as fungbes motoras e cognitivas.

O jogo utiliza a webcam de um computador para realizar a captura do cenério e
calibrar o jogador. Os estimulos dos movimentos séo realizados através de desafios que
possuem separacdo por niveis de dificuldade. Esses niveis vdo de acordo com a
evolugdo do jogador. O jogador € instruido a realizar movimentos e pensar sobre eles
para que a pontuacao necessaria seja alcancada e o objetivo seja concluido. Ao final, foi
possivel perceber que existem vantagens e beneficios com o uso de jogos sérios para
criangcas com SD.

Por outro lado, (PELOSI, 2019) realizaram um estudo para analisar plataformas
e jogos virtuais a serem utilizados por criancas com SD no ambito de suas terapias
ocupacionais. Aborda-se que as mudancas no brincar das criancas vém evoluindo, o que
inclui os jogos virtuais como ferramenta no momento do brincar. Desta forma,
verificou-se a necessidade de estudar essas ferramentas para verificar as preferéncias e
eficacias quanto as plataformas analisadas nesse estudo.

As plataformas analisadas foram: Leap Motion, Timocco e Nitendo Wii, dentro
dessas plataformas, seis jogos foram testados pelas criangcas com o proposito de analisar
a evolucdo e preferéncias dentro dos jogos. A plataforma preferida pelas criancas foi a
Timocco e seu jogo Falling fruits, que fornece aos seus jogadores a sensacdo de
independéncia e a facilidade de jogar, tornando-o mais acessivel a criangcas com
deficiéncia intelectual.

Ja Rodrigues e Félix (2014) descrevem as dificuldades cognitivas que a SD
causa em criancas, incluindo além do atraso em seu desenvolvimento, uma dificuldade
de aprendizado e concentracdo. Levando em consideracdo esses fatos, é necessario o
uso de instrumentos educacionais que auxiliem na aprendizagem e desenvolvimento no
ambito escolar.

Nesta direcdo, os autores propuseram um software educacional, o ABCE Bulir,
com o proposito de subsidiar o corpo docente no processo de alfabetizagdo de criangas

com SD. Possuindo trés modulos de alfabetizacdo, 0 mesmo conta com a apresentacao
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do alfabeto, formacdo de silabas e palavras e surge com o diferencial para o processo de
ensino e aprendizagem de criangas com esse perfil.

De outra forma, Pinheiro et al. (2020) relatam as alteracGes no desenvolvimento
motor de pessoas com SD. Desta maneira, 0S jogos sérios sao vistos como uma solugéo
para estimulos da coordenacdo motora, j& que estdo ligados ao aprimoramento de
habilidades. Considerando essa problemética, os autores apresentam um jogo Sério
denominado GameLab, que visa auxiliar no desenvolvimento da motricidade fina das
médos. O jogo possui trés niveis de dificuldade crescente, que estimulam ao jogador
movimentos precisos e corretos, visando a melhoria dos movimentos das maos. Além
disso, 0 jogo busca estimular a capacidade cognitiva no pensar dos movimentos.

Considerando a importancia do desenvolvimento motor e cognitivo em criancas,
este trabalho visa desenvolver um jogo educacional para criangas com SD que possuem
um atraso em seu desenvolvimento motor fino e cognitivo. O principal objetivo deste
jogo é gerar estimulos motores e cognitivos de forma ldica, a fim de causar melhora no
aprendizado, induzindo ao pensamento e a capacidade de aprendizagem das criangas
com o tema lddico, para causar interesse e foco nos movimentos e para realizar os
problemas propostos. Para além de criancas, 0 jogo pode ser utilizado por quaisquer
faixas etarias de pessoas com alguma deficiéncia intelectual, que busquem a
aprimoracdo e exercicio das suas capacidades motoras e cognitivas. O jogo pode ser
instalado em smartphones ou tablet, de modo a aumentar a disponibilidade e favorecer a

coleta dos movimentos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo abordados alguns pontos e conceitos importantes para o
entendimento deste trabalho, tais como o0s conceitos de jogos educacionais e 0

desenvolvimento motor e cognitivo em criancas.
JOGOS EDUCACIONAIS
Os jogos podem ser ferramentas instrucionais eficientes, pois revelam a

autonomia, originalidade, criatividade e a possibilidade de simular a¢des que ndo sdo
realizadas na vida real (TAROUCO, 2004). (TAROUCO, 2004) complementam que 0s
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jogos educacionais sob a ética de criangas e adolescentes podem ser vistos de uma
maneira divertida de aprender, proporcionando a melhora da flexibilidade cognitiva,
pois funcionam como um treinamento mental.

Os jogos educacionais oferecem um instrumento alternativo de aprendizagem.
Os professores devem utilizar de forma adequada para motivar o aluno para o inicio do
processo de aprendizagem, gerando a estimulacdo das relagbes cognitivas como o
desenvolvimento da inteligéncia, as relacOes afetivas, psicomotoras, verbais e sociais
(FALKEMBACH, 2006).

DESENVOLVIMENTO MOTOR E COGNITIVO EM CRIANCAS

O desenvolvimento pode ser definido como um processo continuo de mudangas
na capacidade funcional e esta relacionado & idade. A medida que a idade avanca o
desenvolvimento ocorre, podendo ser mais rapido ou mais lento. J& o desenvolvimento
motor refere-se as mudancas no movimento continuo relacionado a idade e como
ocorrem as interacOes das restricdes que estdo presentes no ambiente e nas tarefas que
induzem as mudangas (GETCHELL; HAYWOOQOD, 2016).

O desenvolvimento infantil faz parte do desenvolvimento humano, sendo um
processo Unico de cada crianca e tem como finalidade sua inser¢do na sociedade. E
definido por mudancas e continuidade nas habilidades motoras, cognitivas,
psicossociais e de linguagem, que sdo adquiridas progressivamente nas funcbes
complexas realizadas diariamente ao longo da vida (SOUZA, 2014).

Para o treinamento cognitivo € possivel citar um recurso promissor na realizacao
de intervencGes que ajudam no desenvolvimento de funcdes cognitivas relevantes para a
aprendizagem, o uso de jogos digitais (RAMOS, 2016).

Buscando auxiliar no desenvolvimento das criangas, este trabalho tem como
principal proposta estimular a melhora da capacidade motora e cognitiva de crianga com

Sindrome de Down.

PARKRUN
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Nesta secéo as etapas de desenvolvimento do jogo séo apresentadas utilizando o
método proposto por Garret (2010) que trata sobre o design de sistema, guiado pelo
usudrio.

O método é composto por cinco etapas, descritas a seguir:

Estratégia: na etapa de estratégia, o objetivo € identificar as necessidades dos
usuarios e o objetivo do software a ser desenvolvido;

Escopo: nesta etapa, busca-se identificar os requisitos a serem incluidos no
sistema e que conteddos serdo disponibilizados no software;

Estrutura: na etapa de estrutura, o foco é no design da interacdo e em como 0s
elementos serédo estruturados no software a ser produzido;

Esqueleto: na etapa de esqueleto, inicia-se 0 design da interface e também é
definida a navegacao entre os elementos que compdem o sistema;

Superficie: na etapa de superficie, os detalhes visuais séo elaborados, de forma
que o sistema seja apresentado, da mesma forma que sera disponibilizado para o usuario

final.

ESTRATEGIA

Seguindo o processo proposto por Garret (2010), inicialmente, uma pesquisa foi
realizada com profissionais da area da educacdo e apoio que fazem parte do grupo
docente da Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) da cidade de Pau
dos Ferros. A APAE é uma organizacdo social que promove a atencdo integral a pessoa
com deficiéncia intelectual e multipla. Esta entidade foi escolhida para ser fonte de
estudo, pois os alunos atendidos possuem diversos tipos de deficiéncia intelectual,
trazendo uma gama de pessoas que serdo beneficiadas com a integracdo do jogo
educacional, como forma de apoio pedagogico.

Essa pesquisa teve o intuito de reconhecer as necessidades encontradas no
ambito da associacdo. Primeiramente, observaram-se as dificuldades dos participantes
ativos da APAE em realizar atividades do cotidiano, como a realizacdo de tarefas que
demandam uma capacidade motora comum, dificuldades na leitura e escrita. Analisou-
se também, que a maior parte dos alunos ndo é alfabetizada, devido as suas condicdes

Unicas e os diferentes graus de aprendizado que eles apresentam, em que quase noventa
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por cento dos alunos ndo sabem ler e escrever, e cem por cento possuem uma ou mais
condicdes atreladas.

Considerando a pesquisa realizada foram definidos os objetivos do jogo. O jogo
Parkrun tem como publico alvo criangas e adolescentes com SD, mas ndo se limita
apenas a essa faixa etaria, podendo também ser utilizado por pessoas que possuem um
atraso no seu desenvolvimento motor fino e cognitivo. O principal objetivo do jogo é
aprimorar a capacidade motora e cognitiva através da associacdo de imagens, palavras e

movimento das maos.

ESCOPO

Conforme processo proposto por Garret (2010) procedeu-se para a segunda
etapa de identificar os requisitos do sistema. Como se trata de um jogo que, alem de
favorecer o desenvolvimento motor, também atua no cognitivo, verificou-se a
necessidade de elicitar os requisitos pedagogicos. Os requisitos pedagdgicos estdo
associados a teorias de aprendizagem que sdo utilizadas no desenvolvimento de
softwares educacionais (HENRIQUE, 2016).

REQUISITOS PEDAGOGICOS
Os requisitos pedagogicos, com suas respectivas descri¢des, sdo apresentados na

Tabela 1 no contexto do Parkrun.

Tabela 1 — Requisitos Pedagbgicos

Titulo Descricéo

RPO1 - Tutorial Deve conter um tutorial para resumir o funcionamento,
conteddos e a mecanica do jogo para facilitar o

entendimento do usuario.

RP02 — Jogo Educativo | Deve conter uma fonte de recreacdo com o intuito de

gerar determinado aprendizado.

RP03 — Aprendizagem | Os desafios devem conter uma estrutura I6gica para que
Cognitiva haja um processamento dos elementos e estimule o

raciocinio, memoria e percepcao.

RP04 — Feedback O jogo deve fornecer retorno dos objetivos alcangados
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em resposta as acoes do jogador.

RPO5 — Atratividade O jogo deve conter elementos visuais atrativos, com

cores chamativas e tematicas.

RP06 — Resolucdo de | O jogo deve propor desafios para que ocorra a resolucao
Problemas de problemas com o foco no aprendizado.

RPO7 — Interface O jogo deve conter apoio através de imagens e sons para

que seja possivel uma experiéncia em um ambiente

agradavel.

RPO08 — Pontuacao O jogo deve fornecer pontuacdo como forma de
recompensa ao jogador.

RP09 — Habilidade O jogo deve propor desafios que estimulem as

habilidades em seus jogadores, como a concentracao,

coordenacao motora, raciocinio e criatividade.

Fonte: Autores.

O Parkrun foi desenvolvido buscando contemplar todos os requisitos
pedagdgicos citados na Tabela 1, pois, como se trata de um jogo educacional que busca
aprimorar as habilidades dos seus jogadores, &€ de méaxima importancia que suas
funcionalidades se encaixem nos requisitos pensados para 0 mesmo, assim, como
requisitos visiveis o Parkrun contém um tutorial, pontuacdo, feedback, interface,
atratividade e proporciona uma aprendizagem cognitiva através da estimulacdo das

habilidades do jogador.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez definidas as etapas de estratégia e escopo propostas por Garret (2010)
foram executadas as etapas de estrutura, esqueleto e superficie, descritas conjuntamente
nesta secéo.

O Parkrun utiliza a associacdo direta de imagens, palavras e sons para que 0
jogador consiga realizar os desafios com os mais diversos estimulos cognitivos que o
induzam a pensar sobre 0s movimentos necessarios das maos, como forma de controle

do personagem, e estimular o raciocinio no momento da resolucédo das tarefas.
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O jogo foi desenvolvido através da plataforma Unity 3D, um motor de jogo 3D e
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE). O Parkrun pode ser instalado em
smartphones e tablets. Para gerar os movimentos necessarios dentro da plataforma, o
jogo faz uso do acelerbmetro, chip que estd presente nos dispositivos e serve para
detectar a inclinacdo do aparelho. A seguir serdo apresentadas as interfaces do jogo ja
desenvolvidas.

Como pode ser visto, na Figura 1, é apresentada a tela inicial, em que as

seguintes opc¢des ficam expostas ao usudrio, sdo elas: Iniciar, Tutorial e Sair.

Figura 1 — Tela inicial

Fonte: Autores.

Ao iniciar o jogo, um tutorial é apresentado, que visa contextualizar brevemente
quais os objetivos que devem ser alcancados pelo jogador. O jogador pode, também,
iniciar o jogo apenas pelo botdo de "Tutorial”, esse método serve para que o jogador que
desejar assistir o tutorial mais de uma vez, ter essa possibilidade.

Figura 2 — Tutorial
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SEJA BEM-VINDD AD PARKRUN!
VOCE PODERIA ME
AJUDARA
ENCONTRAR 05
‘ DBJETOS PELD

PAROUE?

PARAME AJUDAR
ESOENCONTRAR

10005 05
, DBJETOS
§  FscoNDIooS.

(b)

VAMDS COMECAR
NOSSA AVENTURA?

(c)
Fonte: Autores.

A Figura 2 expde o tutorial, onde o contetdo abordado é explica de forma
sucinta sobre o que deve ser feito para que o usuario consiga realizar as atividades
dentro do jogo. O tutorial também fornece um incentivo ao usuario para que 0 mesmo
seja cativado a realizar as atividades necessarias para ajudar o personagem. E necessario
salientar que todos os didlogos e textos no jogo sdo narrados para que mMesmo 0S
jogadores que ndo possuem uma capacidade de leitura boa, consigam ainda sim
desfrutar do Parkrun. Ao concluir o tutorial, o jogador é direcionado para 0 primeiro
desafio do jogo como demonstra a Figura 3.

Figura 3 — Primeiro Desafio

AGORA ENCONTRE D CARRD
VERDE PELD PARQUE.

Fonte: Autores.
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Ao iniciar o jogo a Figura 3 apresenta o cenario e os elementos do jogo. Nesta
tela podem ser vistos alguns pontos importantes. Primeiramente, o painel que evidéncia
ao usuario a sua pontuacdo e o tempo que resta para realizar os desafios. O tempo
escolhido foi de 5 minutos, exposto em segundos. Tempo médio para que o jogador
consiga achar os 5 objetos da cena.

O decremento no tempo ocorre até que o contador alcance o valor zero e
apresente uma tela de feedback. Como opcBes ao usudrio, apresenta-se trés botdes: o
primeiro leva a tela inicial (Figura 1); os dois botdes posteriores reiniciam a posi¢do do
jogador no parque para caso o0 jogador ndo consiga realizar os movimentos das maos em
determinado local, possa voltar a uma determinada posicao.

A necessidade de alterar o posicionamento do personagem em cena foi pensando
na possibilidade de reiniciar o movimento das mé&os, visto que criangcas com uma
capacidade motora fina afetada possuem maior dificuldade no controle das maos.
Assim, 0 jogo possibilita ao jogador a reposicionar 0 movimento das maos.

O primeiro desafio apresentado ao jogador é para encontrar um carro no cenario,
onde 0s movimentos devem ser realizados com as maos para que 0 personagem se mova
pelo cenario e colete o objeto.

Passando um pouco para os desafios do jogo, na Figura 4 podem ser vistos 0s

objetos que devem ser encontrados.

Figura 4 — Desafios Propostos
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AGORA ENCONTRE A LIXEIRA AGORA ENCONTRE A CASA AZUL
VERMELHA PELD PAROUE. PELO PAROUE.

]

(@) (b)

AGORA ENCONTRE A ARVORE
ROSA PELD PARDUE.

D

AGORA ENCONTRE A MAI,’K PELD
PARDUE.

(d)

Fonte: Autores.

Cada objeto esta alocado em um local especifico do cenario. O posicionamento
dentro de cena induz o jogador a movimentar 0 smartphone ou tablet para que consiga
mover o personagem em dire¢do aos objetos. Esses movimentos necessitam de controle
das méos para que o personagem mantenha sua rota, assim estimulando a coordenacao
motora fina, com o controle das maos. O cognitivo é estimulado ao jogador tentar
identificar os objetos pela cena. O jogo também favorece a memorizacédo de cada objeto
que deve ser encontrado.

Os objetos escolhidos para serem os desafios se adequam ao cenario de um
parque, onde todos 0s objetos sdo comuns do dia a dia e possiveis de serem encontrados
tanto no mundo real como no digital, dessa forma, j& ocorre uma associacao previa por
se tratar de objetos do cotidiano.

Evidenciando o feedback que o jogo fornece, pode-se verificar na Figura 5 todos
os feedbacks que estdo disponiveis como resposta as a¢des do jogador.

Figura 4 — Desafios Propostos
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PARABENS, VOCE ENCONTROU
10005 05 0BJETOS E GANHOU
04Joc0!

INFELIZMENTE O TEMPO ACABOU.

TENTE NOVAMENTE.
(b)

PARABENS!
VOCE ENCONTROU 0 OBJETD.

Fonte: Autores.

A Figura 5(a) é apresentada quando o jogador consegue encontrar todos 0S
objetos e alcanga as 5 estrelas como pontuacdo. A Figura 5(b) é apresentada no
momento em que o tempo é zerado, informando que o tempo acabou e estimulando o
jogador a tentar novamente. Em seguida, € apresentada a Figura 5(c), que oferece ao
jogador a oportunidade de jogar novamente ou sair do jogo. Nesta direcéo, a cada objeto
encontrado, a Figura 5(d) é apresentada, a0 mesmo tempo que um sinal sonoro é
emitido. Esse estimulo informa ao jogador que um objeto foi encontrado, o
parabenizando pela conquista.

O feedback dentro do jogo € de suma importancia por expor ao jogador sinais de
como esta 0 seu progresso dentro do jogo e permite que o jogador entenda quais 0s

proximos objetivos.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvimento o Parkrun, um jogo educacional voltado para
estimular e desenvolver a capacidade motora e cognitivas de crian¢as com SD. Para o
desenvolvimento do jogo foi utilizada a abordagem para design de sistema, centrada no
usuario, proposta por Garret (2010). Seguindo a proposta dessa abordagem foi realizada
uma pesquisa com profissionais da APAE, buscando identificar as principais

necessidades pedagodgicas a serem incluidas no jogo. As demais etapas do projeto
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levaram ao desenvolvimento de um jogo baseado em desafios, que pode ser instalado
em smartphones e tablets, desenvolvido usando a plataforma Unity3D. O jogo consiste
na disposicdo de objetos no cenério, em que 0 usuario precisa explorar o cenario para
resolver o desafio proposto. O jogo faz uso de diferentes estimulos, como imagens e
sons para engajar o usuario no uso do jogo. Uma vez que o jogo é baseado em desafios,
pode-se criar cendrios para trabalhar diversas disciplinas voltadas ao desenvolvimento
pedagogico do publico alvo atingido. Como trabalhos futuros, pretende-se incluir novos
cenarios no jogo, para trabalhar assuntos diversos e realizar uma avaliacdo formal do
Parkrun aplicada aos alunos que frequentam a APAE e que possuem Sindrome de

Down e seu desenvolvimento cognitivo e motor lento.
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