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No contexto do desenvolvimento de material aplicado no processo de ensino e aprendizagem,
a Teoria da Carga Cognitiva (TCC) procura demonstrar que novas informagdes devem ser pro-
cessadas com facilidade na Memoaria de Trabalho para, por consequéncia, construir esquemas
que ficardo armazenados na Memoéria de Longo Prazo, melhorando assim, a aprendizagem dos
individuos. Para isso, a TCC propde alguns principios para a construgao de materiais didaticos.
Assim, esse trabalho procura investigar a incidéncia das diretrizes da TCC nos Jogos Digitais.
Os resultados indicam que os jogos digitais apresentam elementos da TCC, podendo estes
serem utilizados como artefatos para potencializar a aprendizagem.
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Abstract

The Cognitive Load Theory (CLT) aims to demonstrate that new information must be processed
with ease on the Working Memory. Therefore, this process can build schemes that will be stored
in Long-Term Memory, improving the individuals’ learning. For this, the CLT provides guidelines
for design and develop digital learning resources. This work investigates the impact of the CLT
guidelines to design digital games. The results indicate that the digital games feature CLT guide-
lines and these can be used for enhance learning.

Keywords: Cognitive Load Theory. Work Memory. Games.

INTRODUGAO

Atualmente, entende-se que os Ambientes de Aprendizagem ndo sdo somente os siste-
mas aplicados a publicacdo e mediacdo da educacédo a distancia, os chamados Ambientes de
Ensino a Distancia. Demais softwares, sistemas e servigos empregados no processo de ensino
e aprendizagem sao considerados ambientes de aprendizagem (Vilaga, 2013). Nesse enten-
dimento, enquadram-se no contexto os jogos educacionais e jogos sérios aplicados no ensino
formal. Contudo, em diferentes aspectos, os jogos de entretenimento também promovem a
aprendizagem.

Nesse sentido, Johnson (2005) afirma que jogadores, ainda que sem a intensao, realizam
um processo de aprendizado, mesmo que involuntario. Define-se esse processo como “apren-
dizagem colateral” (Johnson, 2005). Entdo, mesmo que jogo deveria ser apenas um elemento
para entretenimento, ele acaba estimulando esse processo. Exemplo: é possivel que um sujei-
to, ao jogar algo ambientando na Il Guerra Mundial, aprenda sobre a geografia da Normandia,
tal como ocorre no game Medal of Honor (Medal of Honor Allied Assault, 2015). Desta forma,
0s jogos possibilitam diferentes experimentagdes de conteudo, uma vez que 0s seus cenarios e
demais elementos podem favorecer o processo de aprendizagem. Ainda, outra experimentagao
possivel é a propria aprendizagem de outras habilidades nao ligadas diretamente ao conteudo
apresentado, assim como em uma abordagem de solu¢ao de problemas e l6gica. Um exemplo
€ 0 jogo “Cut the Rope” (Cut the Rope, 2015) onde o jogador conduz um pequeno monstro em
um ambiente repleto de obstaculos estrategicamente distribuidos para formar um quebra-cabe-
¢a que deve ser resolvido, através de uma estratégica logica definida e formulada pelo usuario.

No contexto da concepcgao e desenvolvimento de material aplicado no processo de ensino e
aprendizagem, a Teoria da Carga Cognitiva (TCC) foi proposta pelo psicologo Australiano John
Sweller (Sweller, 2003). Sweller conduziu uma série de pesquisas experimentais que objetivam
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a concepgao de uma teoria propondo principios para a melhor constru¢do desses materiais
didaticos. A TCC possui a premissa de que o sistema cognitivo humano possui uma Memoéria
de Trabalho bem limitada. Segundo os estudos, foi possivel estabelecer que ela armazena de
5 a 9 elementos de informagdes (teoria do sete mais ou menos dois), podendo processar de 2
a 4 elementos de maneira simultdnea. Além disso, constatou-se que as informagdes contidas
na Memodria de Trabalho podem ser perdidas apds 20 segundos. A TCC procura demonstrar
que novas informagdes devem ser processadas com facilidade na Memaria de Trabalho para,
por consequéncia, construir esquemas que ficardo armazenados na Memoaria de Longo Prazo,
melhorando assim, a aprendizagem dos individuos. Para isso, a TCC propde principios para a
melhor construgédo de materiais didaticos aplicados em diferentes niveis, buscando equilibrar as
diferentes cargas cognitivas.

Neste sentido, esse trabalho procura investigar a incidéncia das diretrizes da TCC nos Jo-
gos Digitais. Como primeira etapa metodolégica, ocupou-se de um levantamento bibliografico
acerca da TCC. A partir disso, identificaram-se quinze diretrizes oriundas da TCC e que foram
aplicadas na concepgao de material instrucional utilizado no ensino da area da saude (Van Mer-
rienboer e Sweller, 2010). Desta forma, passou-se a investigar a incidéncia inicial de seis des-
sas mesmas diretrizes em jogos digitais. O resultado apresentado neste estudo demonstra que
as seis diretrizes, pertencentes ao agrupamento, diminuindo a carga estranha, séo aplicadas
nos jogos digitais. Ao término, a pesquisa almeja demonstrar que os jogos digitais apresentam
elementos da TCC, e podem ser utilizados como artefatos para potencializar a aprendizagem
em diferentes areas do ensino.

Além desta introducédo, a secao 2 expde os principais conceitos relacionados com a TCC.
Posteriormente, na secéo 3, sdo apontadas as diretrizes para aplicacdo da TCC e sua relagao
com o processo de aprendizagem. Na sec¢éo 4 sao apresentadas as evidéncias da TCC em jo-
gos digitais, a partir das diretrizes propostas pela teoria. Finalmente, na sec¢ao 5, as conclusdes
do trabalho s&o relatadas.

TEORIA DA CARGA COGNITIVA

Conforme mencionado na Introdugao deste artigo, a TCC possui como premissa que o
sistema cognitivo do homem contém uma Memdria de Trabalho bem limitada. Segundo os estu-
dos, foi possivel estabelecer que ela armazena “7+-2” elementos, ou seja, que ela registra de 5
até 9 informacdes, podendo processar de 2 a 4 elementos de maneira simultanea. Além disso,
as informacdes contidas na Memaria de Trabalho séo perdidas apds 20 segundos (Miller, 1956).
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A TCC procura demonstrar que novas informagdes devem ser processadas com facilidade
na Memoéria de Trabalho e, por consequéncia, construir esquemas na Memoaria de Longo Prazo.

Os sistemas de memoria anteriormente descritos trabalham em conjuntos. Em decorréncia
desse modelo, sabe-se que a Memdéria de Longo Prazo altera as caracteristicas da Memaria de
Trabalho, isso porque na Memdéria de Longo prazo ficam armazenados os esquemas cognitivos,
denominados de chunks na TCC. Esquemas sao estruturas de memodria que fornecem uma
séria de informagdes sobre diferentes elementos organizados/armazenados como um unico
esquema (Cowan, 2009) (Clark, 2006).

Através dos esquemas armazenados na Memoria de Longo Prazo, é possivel que um alu-
no, por exemplo, combine ideias simples e complexas no sentido de construir um esquema
que explique e exemplifique algum tipo de conhecimento. A titulo de exemplo, um estudante de
Linguagens de Programagao combina gradualmente seus conhecimentos isolados das estrutu-
ras basicas necessarias para o aprendizado de programacao (estruturas de repeticéo, deciséo,
operadores logicos, etc) com a unido légica desses mesmos elementos no sentido de desen-
volver um algoritmo (programa) que resolva um determinado problema. Assim, o aprendiz de
Linguagem de Programacgao organiza esse conhecimento através de um esquema, que reduz
a carga cognitiva sobre a Memoria de Trabalho, uma vez que o esquema conta como um unico
elemento, mesmo que contenha um conteudo complexo.

Quando um esquema é repetidamente aplicado, em fungdo de uma determinada pratica,
ele se torna automatizado (Van Merrieboer, 2003). E o que ocorre, citando caso parecido, com
motoristas experientes. Esquemas automatizados liberam a Memoria de Trabalho para outras
atividades, isso porque esse tipo de sistema nao precisa ser processado na referida memoria.

Entretanto, sabe-se que essa limitagdo ocorre somente com as novas informagdes. Quan-
do as informagdes sao recuperadas da Memoéria de Longo Prazo, pode-se contornar essa li-
mitagdo, ja que muitos elementos recuperados nesta Memoria sdo tratados como um unico

Esquema na Memodéria de Trabalho (Sweller, 2003).

A carga de processamento na Memoria de Trabalho pode ser afetada por diferentes ocor-
réncias. Dentre estas ocorréncias, podem-se citar a complexidade inseparavel/natural de um
determinado conteudo que se objetiva o aprendizado (carga intrinseca), a forma que esse con-
teudo é apresentado para o aprendiz (carga estranha) e, também, os recursos utilizados para
lidar com a complexidade intrinseca dos conteudos, que, quando bem aplicados, resultam no
aprendizado.



@
T

GAMEPAD

4

- FEEVALE
V'IMHI' 29 e 30 de maio de 2015 i feerale DU SHIEEE

Neste sentido, a TCC propde trés diferentes cargas, sendo elas: Carga Cognitiva Intrinse-
ca, Carga Cognitiva Relevante, Carga Cognitiva Estranha (Clark, 2006). A combinagao, soma,
das diferentes cargas cognitivas resulta na carga cognitiva total (Paas et al., 1993), (Clark,
2006). Entao, conforme ja descrito, a relagao entre as diferentes Cargas Cognitivas apresenta-
das pela TCC pode ser expressa como: CGt = CGr- (CGe + CGi), onde:

» CGt é a Carga Cognitiva Total;

* CGr Carga Cognitiva Relevante;

* CGe Carga Cognitiva Estranha;

» CGi Carga Cognitiva Intrinseca.

Diferentes trabalhos de John Sweller constituem uma série principios e efeitos que aplica-
dos resultam na melhoria da Carga Cognitiva Total, tais como:

» Problemas sem objetivo especifico (Sweller, 1983);

+ Efeito dos problemas resolvidos (Sweller, 2006);

* Efeito da Atengao Dividida (Ayres e Sweller, 2005);

 Efeito Redundancia (Chandler e Sweller, 1991).

Nesse sentido, o trabalho (Van Merrienboer e Sweller, 2010) descreve quinze diretrizes de
projeto, onde o objetivo é reduzir a Carga Estranha, gerenciar a Carga Intrinseca e otimizar a
Carga Relevante. Realiza, ainda, a avaliacao dessas diretrizes aplicadas no contexto do ensino

para a area da saude. O proximo capitulo apresenta cada uma das quinze diretrizes sugeridas
no trabalho.

Diretrizes de Orientacao para a Aplicacao da Teoria da Carga Cognitiva

No estudo desenvolvido por Merrienboer e Sweller (2010), foram apresentados principios
e estratégias de projeto aplicados a TCC. Estas diretrizes tm como objetivo diminuir a carga
estranha, gerenciar e otimizar carga intrinseca e a carga pertinente. As Quinze diretrizes sao
exibidas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Diretrizes da TCC — Adaptado de (Van Merrienboer e Sweller, 2010)

GUIDELINE

DESCRICAO

Diminuindo a carga estranha (Decreasing extraneous load)

1 - Problema sem objetivo especifico
(Goal-free principle)

Substitua tarefas convencionais com tarefas sem objetivo especifico que
provenha metas nédo determinadas ao usuario/aluno/aprendiz.

2 - Exemplos resolvidos (Worked
example principle)

Substitua tarefas convencionais com exemplos resolvidos que fornegam a solugéo
completa que os usuarios/alunos/aprendizes devem estudar cuidadosamente.

3 - Exemplos parcialmente resolvidos
(Completion principle)

Substitua tarefas convencionais com exemplos parcialmente resolvidos
que fornegam uma solugao incompleta para os usuarios/alunos/aprendizes
completarem.

4 - Principio atencao dividida (Split
attention principle)

Substitua multiplas fontes de informacéo, distribuidas espacialmente (atengcéo
dividida espacial) ou temporal (atencao dividida temporal), com uma fonte de
informagéo integrada.

5 - Principio do efeito da modalidade
(Modality principle)

Substituir um texto explicativo escrito ou outra fonte de informagéo visual
(unimodal) por um texto explicativo e falado, sendo uma fonte visual de
informagdes (multimodal).

6 - Principio da redundancia
(Redundancy principle)

Substitua multiplas fontes de informagao que podem ser compreendidas da
mesma forma por uma Unica fonte de informacgao.

Gerenciando carga intrinseca (Managing intrinsic load)

7 - Estratégia de simples ao complexo
(Simple-to-complex strategy)

Substituir uma série de tarefas convencionais com tarefas que apresentem
primeiramente elementos isolados (baixa interatividade) e gradualmente aumente
a complexidade até que atinja toda a complexidade das tarefas.

8 - Estratégia de baixa a alta fidelidade
(Low- to high-fidelity strategy)

Substitua uma série de tarefas convencionais com tarefas que séo primeiramente
realizadas em um ambiente de baixa fidelidade (interatividade entre elementos
reduzida), para entdo realiza-las em ambientes com fidelidade crescente.

Otimizar a carga pertinente (Optimising Germane load)

9 - Principio variabilidade (Variablility
Principle)

Substituir tarefas com caracteristicas semelhantes, por tarefas que diferem em
todas as dimensdes.

10 - Principio da intervengdo contextual
(Contextual interference principle)

Substitua uma série de variantes de tarefas com baixa interferéncia contextual por
uma série com alta interferéncia contextual.

11 - Principio da auto explicagéo (Self-
explanation principle)

Substitua exemplos praticos ou tarefas de completar por exemplos que
contenham momentos nos quais o aluno deve concluir a informagao.

Lidar com o efeito especialidade de reversao (Dealing with the expertise reversal effect)

12 - Estratégia de conclusao
(Completion Strategy)

Substituir tarefas convencionais por tarefas nas quais gradativamente sao
apresentados exemplos, e posteriormente tarefas parcialmente concluidas e, por
fim, os alunos devem concluir de forma independente a tarefa de forma completa.

13 - Estratégia de orientagéo gradual
(Fading guidance strategy)

Substituir tarefas convencionais por tarefas que fornecem orientagédo consideravel
no inicio, mas gradualmente diminuem a orientagéo até que n&o haja mais
orientacao.

14 - Estratégia integrado a né&o
integrado (Integrated to non-integrated
strategy)

Substituir tarefas com exemplos integrados, dois estagios, com textos e imagens
seguidos por exemplos nao integrados, que apenas apresentam a imagem ou
apenas o texto.

15 - Estratégia de modo duplo para
modo Unico (Dual- to single-mode
strategy)

Substitua uma série convencional de apresentacdo com dois canais de exposigao,
por uma série de apresentagdo em duas etapas, uma com dois canais de
exposigao, seguida por uma de canal Unico, que elimine a informacao auditiva.
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Diminuindo a carga estranha (Decreasing extraneous load)

Para diminuir a carga estranha foram criadas seis diretrizes. A primeira diretriz apresenta-
da, o principio do Problema sem objetivo especifico (Goal-free principle), sugere tarefas sem
objetivo, que fornecem aos alunos uma meta nao especifica, como solicitar a eles que elejam
tantas solugbes quanto possivel, que devem estar relacionadas com o problema apresentado,
ao invés de perguntar qual solugao € indicada em fungcéo deste problema. A segunda diretriz,
Exemplos resolvidos (Worked example principle), sugere o uso de exemplos prontos que for-
necem uma solugdo completa, a qual os alunos devem estudar cuidadosamente, e, logo apés,
criticar a solugéo apresentada, em vez de propor a sua elucidacdo, sem nenhuma base.

Terceira diretriz, Exemplos parcialmente resolvidos (Completion principle), indica a subs-
tituicdo de tarefas tradicionais por tarefas parcialmente resolvidas, que proporcionam uma so-
lugcéo parcial onde os alunos devem terminar a tarefa. Sugira aos alunos observar de perto um
problema e a solugao parcialmente dada, solicite que complete a execugéo da parte faltante, em
vez de ter que executar toda a operagéo de forma independente. A quarta diretriz, principio da
atencéo dividida (Split attention principle), recomenda substituir multiplas fontes de informacéo,
como imagens e texto, por uma unica fonte de informagdes. A fonte de informacgao integrada
reduz a carga estranha, porque ndo ha necessidade dos alunos integrarem mentalmente as
informacodes de diferentes fontes.

Em quinto, principio do efeito da modalidade (Modality principle). Ele sugere substituir um
texto explicativo escrito ou outra fonte de informacéo visual (unimodal) por um texto explicativo
e falado, sendo uma fonte visual de informacdes (multimodal), reduzindo a carga estranha.
Isso porque é empregada tanto a parte visual quanto a auditiva para processar as informagdes.
Como efeito, gera-se um aumento de capacidade disponivel de memdéria de trabalho. A ultima
diretriz deste grupo, principio da redundancia (Redundancy principle), sugere a substituigao
multiplas fontes de informagdes autossuficientes (que podem ser compreendidos por conta pro-
pria), por apenas uma fonte de informacgao. A Unica fonte reduz a carga estranha causada pelo
processamento de informacao redundante desnecessariamente.

EVIDENCIAS INICIAIS DA TEORIA DA CARGA COGNITIVA
EM JOGOS DIGITAIS

Com base nas quinze diretrizes da TCC desenvolvida por Merriénboer e Sweller (2010), foi
possivel identificar preliminarmente seis destas diretrizes aplicadas em jogos digitais, conforme
apresentado a seguir.
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Diretriz 1 - Problema sem objetivo Especifico (Goal-free principle)

Como exemplo desta primeira guideline em um jogo comercial, podemos citar o “Minecraft”,
desenvolvido pela empresa Mojang e cuja primeira versao para PCs data de 2009 (Minecraft,
2015). Em seu modo de jogo intitulado de “campanha”, o unico objetivo do jogador € o de so-
breviver, e ele pode seguir o caminho que quiser para isso. O mapa do jogo é criado de forma
aleatodria e tudo presente naquele mundo € composto de uma variedade de blocos, que podem
ser coletados e utilizados para construir objetos que ajudardo o jogador a alcangar diferentes
regides do mapa, ou sobreviver aos inimigos. Os blocos podem ser combinados para criar
outros blocos com caracteristicas diferentes, ou, entdo, acessorios para o personagem, como
escadas, espadas, portas, meio de transporte, entre outras coisas. A sua mecanica livre abre

espaco para que o jogador possa descobrir o mundo e suas peculiaridades por conta propria.

[iEtr-aft Alpha v1.8.17_8¢<

Diretriz 2 - Exemplos resolvidos (Worked example principle)

O principio dos exemplos resolvidos pode ser percebido nos jogos toda vez que algum
tutorial obrigue o jogador a seguir um roteiro pré-determinado, sem a opgao de tomar uma de-
cisao diferente, geralmente com o intuito de apresentar alguma rotina padrao ou uma sugestao
de acao para certos momentos. Tal légica pode ser percebida no jogo “Hearthstone: heroes of
warcraft’, lancado para PCs e Tablets em 2014 pela empresa Blizzard (Hearthstone: Heroes
of Warcraft, 2015). Seu tutorial mostra o funcionamento das cartas e qual a forma mais basica
de usa-las. O tutorial sempre da aos novos jogadores as mesmas situagdes e exige que eles

executem sempre as mesmas agdes para derrotar o adversario virtual.

8
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Diretriz 3 - Exemplos parcialmente resolvidos (Completion Principle)

Podemos notar o principio dos exemplos parcialmente resolvidos no jogo “Angry birds”, do
estudio Rovio (Angry Birds, 2015). Langado para dispositivos méveis no ano de 2009, o game
consiste basicamente em utilizar um estilingue para arremessar passaros contra construgoes
com o intuito de atingir ou derrubar porcos. Toda vez que o jogo introduz uma nova mecanica
(um novo passaro ou estilingue) é exibido um video exemplificando o usar da nova ferramenta
para eliminar e resolver o problema, que no caso € atingir os porcos de maneira direta, com os
préprios passaros, ou indiretamente, utilizando objetos de cenarios.
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Diretriz 4 - Principio da atencao dividida (Split Attention Principle)

No jogo “Diablo 3” langado pela Blizzard em 2012 e disponivel originalmente para PCs (Dia-
blo 3, 2015), podemos notar o principio da atencao dividida, na forma com que os mapas dos
atos sao exibidos. A representagao espacial dos mundos do jogo, em forma de mapa, destaca
apenas os pontos de interesse, que indica qual local o jogador precisa ir para completar a mis-
sao atual, juntamente de algumas caracteristicas especificas do local, como, por exemplo, se a
fase em questao foi vencida e/ou visitada anteriormente, se ela apresenta algum tipo de chefe
a ser derrotado, se ela tem alguma recompensa maior, etc. Além deste, € claro, sdo exibidos
0S home e as posigcao das regides. Também ha um espacgo para exibir dados de alguma regiéao
selecionada, como as recompensas a serem obtidas, a experiéncia que ela gera e qual o nivel

minimo recomendado para enfrenta-la.

Diretriz 5 - Efeito Modalidade (Modality Principle)

No game “Street Fighter 4”, langado para consoles em 2008 pela Capcom (Street Fighter
4, 2015), o principio da modalidade pode ser exemplificado com o resultado de um embate.
Quando a barra de vida de um dos avatares chega a zero, o jogo apresenta trés formas de
indicar tal situagdo: com o congelamento temporario da situagao do final do combate; com um
texto centralizado e destacado na tela indicando o que ocorreu; e por fim, com a narragdo deste

mesmo texto.

10
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Diretriz 6 - Principio da Redundancia (Redundancy Principle)

O jogo de simulagao de corrida “Forza 4”, langado em 2011 pela empresa Turn 10, exclusi-
vo de Xbox 360 (Forza 4, 2015), utiliza um método de indicagao de diregdo que nos serve como
exemplo do principio da redundancia. Durante a corrida, o jogo exibe uma linha com pequenas
setas que tém a fungédo de mostrar qual a melhor rota a ser seguida na pista e ainda a velocida-
de que ele deve utilizar para melhor executar tal trajeto. Para a velocidade, optou-se por utilizar
uma variagao de cores que vai do vermelho ao verde, para velocidades menores e maiores,
respectivamente. Quando o jogador se deparar com uma curva com setas vermelhas, ele sabe
que deve reduzir sua velocidade atual, quando as setas ficarem em amarelo (meio tom) ele
deve manter e quando elas ficarem verdes, significa que o jogador pode e deve acelerar, caso
queria fazer o melhor tempo.

1"
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CONSIDERAGOES FINAIS

O contexto em que a TCC aborda recomendacgdes para a elaboragcdo de materiais de en-
sino e aprendizagem se baseia em conhecimentos sobre o funcionamento da memaria de tra-
balho. E natural a sua aplicagdo na concepgéo e desenvolvimento de jogos digitais, ja que se
objetiva que o jogador aprenda as mecanicas do jogo e, por consequéncia, o conteudo.

Logo, essa pesquisa catalogou seis diretrizes relatadas no trabalho (Merrienboer e Sweller,
2010) e como elas sao encontradas nos diferentes jogos, para entdo evidenciar que a TCC é
aplicada nos jogos digitais.

Entende-se que, ja que a TCC é aplicada no contexto de jogos comerciais de entretenimen-
to, conforme demonstrado nesse estudo, torna-se viavel, primeiramente verificar se as demais
nove diretrizes também sao verificaveis nos jogos digitais.
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