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Resumo: Estudos apontam a importancia da habilidade espacial para a formacdo de engenheiros.
Contudo, a habilidade espacial ndo vem sendo trabalhada de forma adequada nesses cursos de
graduacdo e nem vem sendo desenvolvida sistematicamente em etapas anteriores do ensino regular.
Na busca por metodologias mais efetivas para desenvolver a habilidade espacial, os jogos digitais se
apresentam como uma tecnologia promissora e instigante, considerando as suas diferentes concepgdes
e aplicacBes, bem como o interesse dos adolescentes. O objetivo deste artigo é apresentar uma
proposta conceitual de um jogo digital educativo associada as ferramentas convencionais de desenho
técnico para desenvolvimento da habilidade espacial. Para tal, foi realizada uma analise de similares
em quatro jogos referenciados pela literatura, com o proposito de levantar requisitos para o
desenvolvimento do conceito. Como resultado, além dos aspectos estéticos e funcionais, a principal
contribuigdo deste trabalho foi usar elementos da disciplina de desenho técnico como referéncia para a
concepcdo do jogo. Assim, a proposta conceitual foi construida a partir da dindmica e rotina
vivenciada pelos proprios alunos nos seus cursos e especialmente durante as aulas de desenho técnico.
Ao final, foi apresentada uma proposta conceitual de um jogo vivenciado em trés cenarios distintos
gue mescla tecnologia digital e ferramentas convencionais de desenho.
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Introducéo

A habilidade espacial tem se mostrado um requisito importante para profissionais da
Engenharia e também da area da Saude. Por exemplo, ja existem estudos que demonstram ser
necessaria a habilidade espacial para realizar cirurgias médicas e obter desempenho
profissional bem-sucedido em areas como Engenharia, Quimica, Ciéncia da Computacdo,
Matematica, Fisica, Medicina e Odontologia (GALLAGHER et al., 2001; SORBY et al.,
2005). Sorby (1999) cita mais de 80 atividades profissionais que utilizam a habilidade

espacial para desempenhar suas tarefas.

A habilidade espacial pode ser segmentada em orientacdo espacial (capacidade de se localizar
no espaco) e visualizacdo espacial (capacidade de transformar a imagem mentalmente)
(SORBY, 1999). No caso especifico da disciplina de desenho, por exemplo, é o que permite o
aluno imaginar como seria um objeto tridimensional (3d) a partir de uma imagem

bidimensional (2d). Com isso, a disciplina de desenho técnico vem chamando a atencéo de
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discentes e docentes por ser apontada como um grande fator de estimulo no desenvolvimento
da habilidade espacial e recurso principal para a engenharia (OLKUN, 2003; GOMES et al,
2018).

Contudo, nos cursos superiores de engenharia grande parte dos discentes demonstra durante
as aulas pouca habilidade para interpretar e representar os desenhos e, portanto, 0 nimero de
reprovados e evadidos € elevado (MONICE et al., 2003; PRIETO; VELASCO, 2012;
SEABRA, 2007). Ja os docentes buscam uma maneira de diminuir essa defasagem de aptidao.
Muito se discute sobre o papel das universidades neste contexto e solugbes surgem como
tentativas de suprir a caréncia de conhecimento e despertam opinides divergentes. Sorby
(1999) defende que o uso de softwares CAD, como ferramenta didatica, pode interferir
negativamente, pois o aluno transfere para o computador a tarefa de projetar a peca
tridimensionalmente e o trabalho de rotacdo que faria mentalmente acaba sendo suprimido

pelo software.

O papel do professor € de estimular a curiosidade, orientar e promover debates acerca do que
foi produzido pelo aluno. E fazer o aluno entender que ele proprio é responsavel pela sua
educacdo. A tecnologia, dentro deste contexto, € uma ferramenta de auxilio para facilitar esse
processo. Porém, a mesma tecnologia usada de maneira inadequada pode vir a ser prejudicial
para o desenvolvimento cognitivo. A tecnologia CAD, por exemplo, parece ser bastante
familiar aos jovens, principal pablico dos cursos de engenharia. Ao mesmo tempo em que eles
conseguem desenhar com facilidade no software, ainda sentem dificuldade em ler e interpretar
um desenho técnico, ndo garantindo assim uma melhora na habilidade espacial (SORBY,
1999; YUE; CHEN, 2001). O docente, por sua vez, deve estar familiarizado com essa nova
ferramenta e os cursos devem se atentar para oferecé-la como uma ferramenta de auxilio no

aprendizado sem que a mesma substitua ou suprima o trabalho do aluno.

Em um momento cada vez mais informatizado, o uso do computador e os softwares
especificos sdo ferramentas promissoras para a educagdo. Contudo, o0 computador ndo deve
substituir o professor, nem tdo pouco representar unicamente o que seria a tecnologia inserida
na educacdo. Nesse caminho, alguns autores (CHANDRASEKHARAN et al., 2010; CLARK;
FLECK; MITROFF, 2011; MIDDLETON et al., 2013; NOUCHI et al., 2013; POWERS et al.,
2013; RICHARDSON; POWERS; BOUSQUET, 2011; ROSENTHAL et al., 2011; SPENCE;
FENG, 2010; SONG; HAN; SHIM, 2013; UTTAL; COHEN, 2012; YANG; CHEN, 2010), ha
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algum tempo, ja apontam a importancia de jogos como estimulo no desenvolvimento da
habilidade espacial. Sorby (1999) ja citava que os jogos 3D de computador era um dos
facilitadores, assim como o experimento de Arriaga et al. (2001) com criancas com idades
entre 7 e 13 anos que avaliou como positiva 0 uso de um jogo de computador no
desenvolvimento das relacfes espaciais. Em sua revisdo, Gomes et al. (2018) concluiram,
com base em um estudo de revisdo, que é importante investir em jogos digitais como recursos

didaticos para desenvolver a habilidade espacial.

Considerando o desenho como um recurso importante para 0 desempenho das engenharias e 0
potencial dos jogos digitais como estratégia para o desenvolvimento da habilidade espacial,
este artigo apresenta uma proposta conceitual de um jogo digital educativo associada as
ferramentas convencionais de desenho técnico para desenvolvimento da habilidade espacial.

Metodologia

O trabalho pode ser dividido em dois momentos: analise de similares e desenvolvimento da
proposta conceitual. Para a analise de similares, foi feita uma busca por artigos que tratavam
de jogos que se propunham a desenvolver a habilidade espacial, considerando a revisdo de
literatura realizada por Gomes et al. (2018). Foram incluidos como relevantes para essa coleta
de dados apenas os jogos de mercado que tinham suas versdes digitais e com amostras de

universitarios.

A andlise de similares serviu para estabelecer requisitos funcionais e estéticos para a proposta
conceitual. A proposta conceitual é a fase do desenvolvimento na qual ocorre a concepgdo do
produto abordando apenas, neste momento, sua modelagem funcional e requisitos estéticos
(ROZENFELD et al., 2006). O modelo conceitual foi realizado em software especifico para

tratamento de imagem.

Resultados e Discussao

Analise de similares
No estudo de similares, quatro artigos apresentaram relevancia com o tema, sendo eles: Brain
training game boosts executive functions, working memory and processing speed in the young

adults: a randomized controlled trial (NOUCHI et al., 2013); Enhancing visuospatial

performance through video game training to increase learning in visuospatial science
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domains (SANCHEZ, 2012); Facilitating game play: How others affect performance at and
enjoyment of video games (BOWMAN, 2013); It’s not the model that doesn'’t fit, it’s the
controller! The role of cognitive skills in understanding the links between natural mapping,
performance, and enjoyment of console video games (ROGERS; BOWMAN; OLIVER, 2015)

O trabalho de Nouchi et al. (2013) teve como objetivo investigar o impacto de jogos de
treinamento cerebral (brain age) e um jogo de quebra-cabeca (tetris) sobre ampla variedade
de funcdes cognitivas em 32 universitarios. O estudo apontou para uma melhoria nas funcdes
executivas, memoria de trabalho e velocidade de processamento com a utilizacdo do jogo de
treinamento cerebral. J& o grupo que jogou o Tetris aprimorou a atencdo e habilidade de
visualizacdo espacial. Portanto, a analise se direcionou para este ultimo jogo, justamente por
aprimorar uma habilidade foco deste trabalho. Observando aspectos estéticos pode-se
observar que o jogo é composto por figuras geométricas coloridas chamadas de tetramind.
Estas figuras sdo dispostas de forma ortogonal, ou seja, ndo se faz uso de recursos
tridimensionais. Sobre os aspectos funcionais, vale destacar a simplicidade do jogo, nédo
existem muitos comandos, ou variadas telas de cenario. O objetivo é facilmente assimilado e
ndo muda com o avanco de etapas, ainda assim a dindmica é desafiadora e propicia aos

jogadores estarem em constante tomadas de decisao.

Os outros artigos trabalharam jogos de tiro em primeira pessoa, como o estudo de Sanchez
(2012), realizado com 60 alunos ingleses de uma universidade publica que teve como objetivo
verificar se a interacdo com os jogos digitais melhora o aprendizado de conteudo cientifico de
areas em que a habilidade visuo-espacial é requerida. O estudo utilizou o jogo Combat
Envolved e os resultados demonstraram que o jogo pode melhorar a habilidade e também o

aprendizado de disciplinas especificas.

Ja o artigo de Bowman (2013) usou o Quake 3 e teve como objetivo investigar se 0
desempenho em jogos digitais pode influenciar no desenvolvimento de habilidades
cognitivas. O estudo encontrou uma relacdo significativa positiva entre jogadores e
habilidades cognitivas, espacialmente a rotacdo mental e a coordenacdo olho-méo. O
desempenho também melhorou quando existia a presenga de outras pessoas. Nos aspectos
estéticos 0s jogos apresentam variados cenarios modelados tridimensionalmente. O jogador

esta inserido nos cenarios e na maior parte do tempo € jogado a partir da visdo dos olhos do
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personagem. Nos aspectos funcionais destaca-se a complexidade do jogo, pela quantidade de

comandos e cenarios.

Ja trabalho de Rogers, Bowman e Oliver (2015), que também trabalhou com jogos de tiro em
primeira pessoa, teve uma abordagem um pouco diferente. Os autores analisaram as
diferengas no desempenho, frustracdo e avaliagcGes de 91 universitarios que utilizaram dois
controles diferentes (um controle tradicional de Nintendo e o outro com sensor de movimento
do jogador) para jogar o game Call of Duty. Os aspectos estéticos e funcionais ndo vao diferir
dos outros artigos de tiro em primeira pessoa apresentados anteriormente, mas esta justamente
na forma de jogar que o trabalho de Rogers, Bowman e Oliver (2015) traz uma contribuigéo
interessante. Os resultados apontaram um maior desempenho das habilidades cognitivas
demonstradas pela maioria dos jogadores que utilizou o controle de video game tradicional.
Ou seja, a depender de quais e como controlamos as ferramentas que utilizamos em uma

tarefa, ela pode trazer mais beneficios ou ndo para o desenvolvimento da habilidade cognitiva.

Neste estudo de similares, ndo foi encontrado um jogo que usasse referéncias de disciplinas
curriculares de uma graduacdo, no caso 0 desenho técnico, como base para o seu
desenvolvimento, tampouco para fomentar este contetudo técnico. Define-se entdo um dos
principais requisitos deste trabalho, usar elementos da mesma como referéncia para a

concepcao do jogo.

Proposta Conceitual de um jogo digital associada as ferramentas de desenho técnico

A proposta conceitual foi construida a partir da dindmica e rotina vivenciada pelos proprios
alunos nos seus cursos de engenharia e especialmente durante as aulas de desenho técnico
ministradas pelo primeiro autor. O jogo devera estimular o desenvolvimento da habilidade
espacial para alunos destes cursos por meio de um enredo ludico e instigante. A proposta é

que o aluno sinta-se jogando e ndo estudando, mesmo que assim o faga sem perceber.

Levando em consideracdo que os elementos do jogo deverdo trazer referéncias do cotidiano
do aluno nos cursos, propde-se que o0s cenarios do jogo deverdo ser ambientes frequentados
pelos alunos, como area de convivéncia, sala de aula, biblioteca, etc. A apresentacdo da

visualizagdo deste cenario poderd seguir o viés de simplicidade, mas agregando cores e

aspecto tridimensional. Outro requisito seria mesclar a utilizagdo do jogo digital com
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ferramentas convencionais de desenho (papel, lapis, régua, borracha) e manter o cenario
estatico, sem possibilidade de rotacdo. Permitir uma manipulacdo do cenario, possibilidade
que acontece em softwares CAD, conforme comentado por Sorby (1999), pode dificultar o
desenvolvimento da habilidade espacial. Ou seja, a partir do momento que o individuo usa o
papel para desenhar, sendo este um instrumento bidimensional e limitado que requer muito da
capacidade da mente de interpretar e gerar imagens e passa a transferir isso para um software
tridimensional onde pode-se rotacionar, mover, verificar a peca em suas trés dimensdes na
tela, qual serd o papel da mente neste processo? Lembrar dos comandos do software?! Até
que ponto seu raciocinio espacial esta sendo trabalhado? Maroldi (2006) sugere que o projeto
de uma tecnologia ndo conseguird simular a cognicdo humana, mas podem-se criar
mecanismos para aferir a qualidade dos processos cognitivos mecanicos desenvolvidos pelo
homem. Logo, seguindo este preceito, seria mais interessante para o desenvolvimento da
habilidade espacial deste aluno se o software tridimensional fosse utilizado como uma
ferramenta de verificagdo do resultado obtido por sua mente.

Nos aspectos funcionais o0 jogo devera ter um objetivo claro e que permita o jogador interagir
com outras ferramentas, como papel, lapis, etc. Ou seja, 0 jogo ndo deve se desenrolar
somente no ambiente virtual. A intencdo é que o uso concomitante de ferramentas
convencionais e ambiente virtual possa trazer maiores beneficios para a habilidade espacial.
Como a proposta do jogo € que seja usada como uma tecnologia educacional, especialmente
nas disciplinas de desenho, o objetivo deve propor algo que se relacione com o contedo da
disciplina. Perguntas postas como desafios durante o decorrer do jogo também é uma sugestao
interessante. Vale ressaltar que as disciplinas de desenho ocorrem na maioria das vezes no
inicio dos cursos de engenharia, aplicar uma dinamica como essa logo neste momento pode
trazer resultados benéficos para o futuro dos alunos no curso. O estudo de Martin-Dorta et al.
(2014) avalia, por exemplo, que os games para desenvolvimento da habilidade espacial

favorecem mais os alunos iniciantes.

Com o proposito de estabelecer uma relagdo com os requisitos propostos foi elaborada uma
proposta conceitual para o jogo que sera chamado de “Valendo Ponto”. EsSse nome é um
termo bastante utilizado no meio académico e faz uma alusdo aos pontos (coordenadas)
encontradas no jogo e que interligadas formardo um objeto geométrico. Para que se possa

compreender melhor a dindmica do jogo, foi elaborado um fluxo (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma do jogo Valendo Ponto.

Fonte: Autores.

Conforme Figura 1, o jogo usaré recursos digitais e ferramentas convencionais e tera trés

cenarios, conforme Figuras 2, 3 e 4 (area de convivéncia, sala de aula e biblioteca). Nestes

ambientes serdo apresentados desafios para que o jogador possa coletar informacdes de

coordenadas sobre um eixo de trés dimensbes (X, Y e Z). Durante esta coleta de dados o

jogador deverad construir em uma folha de papel um objeto geométrico. Esta figura sera

utilizada ao final do jogo para comparacdo com outras opgdes apresentadas. A condi¢do de

vitdria no jogo sera o acerto da figura

correta.

O jogo comega na coordenada 0,0,0 localizado no térreo, a area de convivéncia. Na tela

(Figura 2) o jogador € informado em que andar esti e ainda acessard os comandos para

movimentar o boneco, ir para outros andares, visualizar se estd no ponto certo, se orientar

sabendo para que lado é 0 X e 0 Y, acompanhar o tempo e o status e desabilitar o som.
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Térreo

Parabéns! Vocé chegou ao ponto “A"
que esta ligado ao ponto "B" e "F".
Sua proxima coordenada é (20,10,0).

Figura 2. Tela do andar térreo — &rea de convivéncia.

Fonte: Autores

O jogo trabalha a orientacdo espacial por meio da geolocalizacdo das coordenadas, a
transformacdo mental por meio da transformacdo dos pontos em uma peca geométrica e a
rotagdo mental por meio da mudanca de orientacdo dos eixos por andar conforme Figura 3.
Observe que de um andar para o outro a porta do elevador muda de posi¢do, assim como o

icone que representa os trés eixos isométricos e as cores dos botbes de movimentagéo.

Parabéns! Vocé chegou ao ponto "F"
{ que estd ligado ao ponto "A" e "G".
Sua proxima coordenada & (20,10,1).

Figura 3. Tela do primeiro andar — Sala de aula.

Fonte: Autores
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Em cada andar existirda uma mesa com algumas pecas geométricas. A peca correta estard em
uma dessas mesas e assim que o jogador completar as coordenadas ele podera escolher qual
peca € a correta, como mostra a Figura 4. Antes disso, ele até podera ver as pecas, mas nao
estardo habilitadas para a escolha. As pecas sdo apresentadas em perspectivas para que 0

jogador possa comparar com o seu desenho feito na folha reticulada.

®0

Maravilha!! Voce completou as coor-
denadas.
Agora, procure a pega e traga para

a sala
=

Figura 4. Tela do segundo e Gltimo andar — Biblioteca.

Fonte: Autores

Se a escolha for a correta, 0 jogador passara para a tela de etapa concluida. O jogador ainda
podera recarregar o Ultimo jogo e tentar melhorar seu desempenho, ir a tela de instrucoes e
fechar o aplicativo. Todos os icones usados sdo de facil reconhecimento dos jovens, pois ja

sdo de uso comum em outros jogos e aplicativos.

Conclusodes

Este trabalho apresentou uma proposta conceitual com requisitos que podem servir como base
para o desenvolvimento de um jogo digital educativo para ser utilizado em cursos de
engenharia na disciplina de desenho técnico. Espera-se que os resultados obtidos facilitem o
desenvolvimento de jogos digitais educativos para trabalhar a habilidade espacial,
especialmente com conteudo direcionado para desenho tecnico, e assim ajude a diminuir o

namero de reprovados e evadidos nessas disciplinas.

A proposta apresentada neste artigo, mesmo conceitual, pretende trazer a discussdo a

utilizacdo de jogos digitais educacionais como meios instigantes de desenvolver contetdo
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especifico em sala de aula, aproximando as universidades de ferramentas que possam
desenvolver habilidades cognitivas que, por algum motivo, até mesmo por uso de outras

tecnologias, possam estar sendo relegadas ou suprimidas.

Como a base para este trabalho foi artigos cientificos, pode-se destacar como limitagdo do
estudo a quantidade de artigos para andlise de similares sobre jogos digitais direcionados para
0 desenvolvimento de contetdo especifico. Contudo, novas pesquisas podem ampliar essa
investigacdo, bem como testar os efeitos do jogo digital para o desenvolvimento da habilidade
espacial. O préximo passo desta investigacdo sera aplicar os requisitos no desenvolvimento
do jogo e posteriormente testa-lo com alunos de cursos de engenharia.
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