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Abstract. Introduction: The use of digital educational games requires attention
to how people process information and their cognitive capacity, especially
regarding the organization of visual and verbal elements in the interface.
Ignoring these aspects can compromise both understanding and the overall
player experience. Objective: This study investigates the correspondence
between principles of the Cognitive Theory of Multimedia Learning and
the dimensions of the MEEGA+ model, based on the analysis of a game
designed for learning Set Theory. Methodology or Steps: The research
involves document analysis, expert inspection, and Spearman correlation
between CTML principles and secondary data collected using the MEEGA+
instrument. Results: The results indicate significant relationships between
principles such as segmentation, contiguity, and signaling, and dimensions like
usability, motivation, and perceived learning, suggesting potential convergence
between the models and highlighting relevant aspects for the interface design of
educational games.

Keywords educational games, multimedia learning, model, interface
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Resumo. Introducdo: O uso de jogos educacionais digitais exige atencdo a
forma como as pessoas processam informagoes e sua capacidade cognitiva,
especialmente no que se refere a organizacdo de elementos visuais e verbais
na interface. Ignorar esses aspectos pode comprometer a compreensdo e a
experiéncia do jogador. Objetivo: Este trabalho investiga a correspondéncia
entre principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e as
dimensoes do modelo MEEGA+, com base na andlise de um jogo voltado para
aprendizagem da Teoria dos Conjuntos. Metodologia ou Etapas: A pesquisa
envolve andlise documental, inspecdo de especialistas e andlise de correlagcdo
(Spearman) entre os principios da TCAM e dados secunddrios obtidos por
meio do MEEGA+. Resultados: Os resultados apontam relacdes significativas
entre principios como segmentacdo, contiguidade e sinalizacdo com dimensoes
como usabilidade, motivagdo e aprendizagem percebida, sugerindo potencial
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convergéncia entre os modelos e destacando aspectos relevantes para o design
de interfaces de jogos educacionais.

Palavras-Chave jogos educacionais, aprendizagem multimidia, modelo,
avaliagdo, design de interface

1. Introducao

A utilizacdo de jogos no contexto educacional tem sido amplamente investigada por
pesquisadores, devido a sua flexibilidade para abordar contetidos curriculares de forma
ludica, promovendo maior motivacdo e engajamento entre os estudantes [Yu et al. 2021,
Plass et al. 2015].  Para isso, diferentes elementos sdo incorporados, como design
visual e de interacdo, narrativa, recompensas € mecanicas, que ajudam a tornar a
préitica mais envolvente e significativa para o aprendiz [Plass et al. 2015]. No entanto,
desenvolver um jogo educacional é uma tarefa desafiadora, que exige uma abordagem
criativa e sistemadtica, fundamentada em principios da cognicdo humana para garantir
uma boa experiéncia ao usudrio e, ao mesmo tempo, favorecer a aprendizagem e
a consolidacdo de memorias de longo prazo [Battistella et al. 2014, Plass et al. 2015].
Quando hé excesso de informagdes ou elementos mal distribuidos, o jogador pode ser
sobrecarregado cognitivamente, o que dificulta a compreensao e reduz a eficicia do jogo
[Feinberg e Murphy 2000, Mayer 2014b].

Uma forma de mitigar esse problema ¢é adotar diretrizes que orientem o design de
jogos a partir dos limites da capacidade cognitiva humana, considerando a quantidade
de informacgdes que os jogadores conseguem processar ao interagir com o sistema
[Sweller et al. 2011]. A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) parte
justamente desse principio, propondo que a aprendizagem € favorecida quando os
materiais sdo organizados de modo a respeitar os canais limitados da memdria de trabalho
e facilitar a assimilagdo entre texto e imagem [Mayer 2005, Mayer 2014b].

Apesar de existirem estudos que orientam a construcdo de bons projetos de
interface e da relevancia da TCAM nesse aspecto, ainda hd desafios relacionados a
sua aplicacdo no processo avaliativo. Entre eles, destacam-se falhas no design dos
jogos, como fluxos de interagdo pouco intuitivos, que podem comprometer a experiéncia
do jogador e dificultar a constru¢cdo de conhecimento sob a perspectiva do aprendiz
[Valenza et al. 2018].  Para contornar essas limitacdes, € comum que 0s proprios
desenvolvedores avaliem os principios da TCAM de forma ad hoc, com base em uma
andlise pontual apds a concepcao do artefato. Como ndo hd instrumentos consolidados
voltados a avaliagdo com base nos principios da TCAM, essa verificacao tende a ocorrer
de maneira ndo sistematica. Além disso, quando conduzida pelo préprio desenvolvedor,
que geralmente atua simultaneamente como designer, programador e roteirista, essa
avaliagdo estd sujeita a vieses, dificultando uma andlise centrada na perspectiva do usudrio
em relacdo a aprendizagem e a usabilidade do jogo.

Por outro lado, existem instrumentos especificos para auxiliar na avaliacdo de
jogos educacionais sob a perspectiva da experiéncia do usudrio e da aprendizagem. Um
exemplo é 0o MEEGA+ (Model to Evaluate Educational Games)[Petri et al. 2019], que
contempla dimensdes como usabilidade, clareza de objetivos, organizacdo da interface
e percepcdo de aprendizagem. Considerando essas dimensdes, este trabalho parte da
hipétese de que elas podem apresentar correspondéncias com principios descritos na
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TCAM, como contiguidade, coeréncia e segmentagdo [Mayer 2014b]. A partir disso,
busca-se investigar em que medida o MEEGA+ pode refletir, ainda que indiretamente,
aspectos centrais da TCAM na experiéncia do usudrio com jogos educacionais.

O artigo estd organizado da seguinte maneira: na Secdo 2 sdo apresentados os
fundamentos tedricos e trabalhos relacionados, na Se¢do 3 descreve-se a metodologia
de desenvolvimento do trabalho bem como o Design experimental, na Secdo 4 estdo os
resultados e discuss@o, na Se¢ado 5 estdo as consideragdes finais, além de serem destacadas
algumas ameacas a validade e perspectivas para trabalhos futuros.

2. Aprendizagem Multimidia em Jogos Educacionais

Nos jogos digitais, a aprendizagem multimidia envolve o processamento de informagdes
por meio de elementos como imagens, textos € sons, 0s quais compdem a base da
interacdo com o ambiente. Durante o uso de tais ambientes, os jogadores precisam
interpretar instrugdes visuais, responder a estimulos auditivos e tomar decisdes em
tempo real [Sweller et al. 2011, Lavie 2005]. Quando bem distribuidos, esses elementos
contribuem para uma melhor compreensao do conteido e ajudam a evitar sobrecarga
cognitiva [Plass et al. 2015, Feinberg e Murphy 2000]. Os recursos multimidia, nesse
contexto, ndo desempenham papel meramente estético, mas influenciam diretamente a
forma como as informacdes sdo organizadas e representadas mentalmente pelo jogador.

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, proposta por Richard Mayer
[Mayer 2014a], fundamenta-se em trés pressupostos da psicologia cognitiva: a existéncia
de dois canais separados para o processamento de informacdes (visual/pictorico e
auditivo/verbal), a capacidade limitada desses canais e a natureza ativa da aprendizagem,
que envolve selecdo, organizacdo e integracdo das informacgdes. Esses pressupostos estao
alinhados a Teoria da Codificacdo Dupla [Paivio 1990] e a Teoria da Carga Cognitiva
[Sweller 2011]. Com base nesses principios, Mayer definiu doze diretrizes para o
design de materiais instrucionais multimidia, organizadas em trés categorias: reducao
do processamento extrinseco, gerenciamento do processamento essencial e promocado do
processamento germano.

A aplicagdo da TCAM em jogos digitais tem sido explorada em diferentes
estudos empiricos. No trabalho de Arastoopour et al. [2016] , foi analisado o
jogo Crystal Island, uma narrativa interativa na qual os estudantes devem investigar
a origem de um surto infeccioso. O estudo examinou o papel de elementos como
narragdo, organizacdo segmentada das tarefas e feedback visual sobre a compreensao
conceitual dos participantes. Os autores argumentam que o uso de principios como pré-
treinamento, personalizacdo e coeréncia contribuiu para melhores resultados de retencao
e transferéncia do conteudo.

Outro exemplo € o jogo “Cache 177, analisado por Adams et al. [2012] , no qual
os estudantes exploram um ambiente tridimensional para resolver desafios envolvendo
circuitos elétricos. Os autores compararam esse ambiente a apresentagdes tradicionais
baseadas em slides e observaram que os participantes que interagiram com 0O jogo
apresentaram niveis mais elevados de envolvimento e desempenho. Esses resultados
foram atribuidos a presenca de elementos como segmentagdo, contiguidade espacial e
uso de pistas visuais, em conformidade com os principios da TCAM.

No estudo de Mayer, Mautone e Prothero [2002] , o jogo “Profile Game”
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foi utilizado para investigar o uso de representagdes pictéricas no aprendizado de
conceitos de geologia. Os autores verificaram que o suporte visual favoreceu a
constru¢do de modelos mentais e melhorou o desempenho dos participantes em tarefas
de identificacdo de formacdes subterraneas, especialmente quando os elementos graficos
estavam organizados de maneira coerente e espacialmente proxima as explicagdes verbais.

Lester et al. [1998] investigaram o jogo “Design-a-Plant”, em que estudantes sao
convidados a projetar plantas capazes de sobreviver em diferentes ambientes planetérios.
O jogo incorpora agentes pedagdgicos animados, feedback por etapas e estrutura
modular das tarefas. Esses recursos estdo alinhados aos principios de pré-treinamento,
personalizacdo e segmentacdo, e os resultados obtidos indicaram que os participantes
desenvolveram maior compreensdo dos conceitos de adaptagdo e ecologia, além de
relatarem maior engajamento com a atividade.

Diferente dos trabalhos mencionados, que se concentram na aplicacdo isolada
dos principios da TCAM em jogos especificos e em contextos temdticos diversos,
o presente estudo propde uma abordagem comparativa entre os principios da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e as dimensdes avaliativas do modelo MEEGA+,
utilizado para medir aspectos como usabilidade, motivacdo, engajamento, aprendizagem
e qualidade percebida em jogos educacionais. Além disso, o jogo analisado neste trabalho
adota como referéncia contetidos presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
assegurando alinhamento com diretrizes educacionais brasileiras. A proposta também se
distingue por considerar uma estética previamente avaliada por estudantes de computagao,
0 que permite examinar os elementos que influenciam diretamente a experi€éncia do
usudrio, articulando aspectos de design visual, organizacdo da interface e clareza das
interacoes.

3. Design Experimental

Este estudo segue um delineamento exploratério com abordagem qualitativa, utilizando
dados secundérios provenientes da avaliacao de um jogo educacional digital ja publicado.
O foco da pesquisa estd na investigacdo da correspondéncia entre os principios da
TCAM[Mayer 2005] e as dimensdes do modelo MEEGA+ [Petri et al. 2019], com o
intuito de investigar em que medida aspectos cognitivos do design de interface estdao
refletidos na percepg¢ao dos jogadores.

A Figura 1 apresenta o fluxo metodolégico empregado neste estudo, o qual é
composto pelas seguintes etapas: selecdo do jogo, andlise documental, estabelecimento
de relagdes entre os modelos, comparagdo com dados empiricos e sintese dos resultados
(detalhados na Secao 4).

3.1. Estruturacao do Estudo

Para a realizacdo da andlise conceitual e empirica, foram consultados dois especialistas
(identificados como El1 e E2), ambos com atuagdo consolidada na area de jogos
educacionais e familiaridade com os principios da TCAM. A escolha das participantes
considerou critérios técnicos, como o tempo de atuacdo em projetos voltados ao
desenvolvimento de jogos em diferentes dreas do conhecimento. Ambas sdo graduadas
em Licenciadas em Computagdo e tém experi€ncia no desenvolvimento de jogos
educacionais. Uma € doutora, com mais de dez anos de atuacdo em projetos relacionados
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Figura 1. Processo de realizagdo do estudo.

a criacdo de artefatos educacionais; a outra é mestranda em Informética, com sete anos
de experiéncia, com énfase em design de interfaces e jogos digitais. Eles auxiliaram
com a identificacdo dos principios da TCAM presentes no jogo, ajudando a relacionar os
conceitos tedricos com os dados previamente coletados. Os dados qualitativos obtidos a
partir da andlise conjunta com os especialistas serviram de base para a articulacdo entre
os modelos tedricos e os dados empiricos utilizados neste estudo.

3.2. Hipétese

Para orientar a anélise, propde-se a seguinte hipdtese:

» Hipoétese nula (Hy): Nio ha relacdo significativa entre os principios da TCAM e
as dimensdes do modelo MEEGA+.

* Hipoétese alternativa (H;): Existe relacdo significativa entre os principios da
TCAM e as dimensdes do modelo MEEGA+.

3.3. Procedimentos Metodolégicos

Selecao do Jogo: foi selecionado o jogo educacional Enigma Pirata [Lais et al. 2024],
por apresentar uma estrutura narrativa e mecanicas baseadas em conteidos educacionais
explicitos pelos desenvolvedores, com foco na Teoria dos Conjuntos. O jogo também
propde uma dindmica de resolucdo de fases utilizando o Pensamento Computacional,
além de ja ter sido avaliado com o modelo MEEGA+. Além disso, o jogo possui
documentacdo com a descricdo de seus elementos de aprendizagem, permitindo uma
analise sistematica de suas mecinicas, narrativa e interface.

Este € um jogo educacional digital de plataforma, desenvolvido para estudantes do
final do Ensino Fundamental II e inicio do Ensino Médio, com idade a partir de 14 anos.
Tem como objetivo principal proporcionar a pratica de conteudos relacionados a Teoria
dos Conjuntos, a0 mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento do Pensamento
Computacional. Na Figura 2, sdo apresentadas telas do jogo, incluindo a fase inicial,
com plataformas, obstdculos e coleta de itens para resolucao dos desafios (Figura 2(a)).
Um dos desafios envolve verificar a pertinéncia de elementos a conjuntos, por meio
da mecanica de drag and drop (Figura 2(b)). Cada fase também conta com uma dica
textual, acessada por meio de uma garrafa encontrada no cendrio, que orienta o jogador na
resolucdo do enigma (Figura 2(c)). As imagens evidenciam a integragdo entre gameplay
e conteudo educacional.

Principios da TCAM no jogo: para avaliar o jogo Enigma Pirata, foi necessario
inspecionar as telas do jogo durante uma partida de gameplay. Na Tabela 1, é apresentada
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a definicdo de cada principio [Mayer 2014b], acompanhada de uma andlise sobre como
o design pode ter sido conduzido para alcancgar esses principios. Por meio da andlise
do Educational Game Design Document (EGDD), foram analisados os elementos de
interface e design do jogo a partir da descri¢do disponivel em publica¢des e documentacao
associada bem como os arquivos de telas no Figma.

Tabela 1. Principios da TCAM identificados no design do jogo

Principio

Evidéncia de aplicacio no jogo

Figura

Sinalizacdo

Uso de dicas visuais e textuais (mensagens
em garrafas) que direcionam a atencio do
jogador para elementos relevantes.

i

Contiguidade
espacial

Elementos visuais e texto dispostos
proximos nos desafios com conjuntos
(exemplo: as dicas nos pop-ups) préximo a
area de tentativas.

Contiguidade
temporal

As instrugdes visuais aparecem a0 mesmo
tempo que os eventos no jogo.

Segmentagdo

Organizacdo do jogo em fases sequenciais
com objetivos especificos e estrutura
narrativa que divide o conteudo em partes.

Redundancia

Auséncia de instrugdes simultaneamente
narradas e escritas; o jogo utiliza um canal
por vez para evitar sobrecarga (exemplo:
objetos para capturar de acordo com
conteudo).

A narrativa acompanha Tina, uma jovem pirata em busca de um tesouro escondido,
que s6 pode ser acessado apds a resolucdo de desafios matematicos. O jogo é composto
por fases representadas como ilhas, onde o jogador deve explorar o ambiente, evitar
perigos, coletar itens e solucionar enigmas matemdticos baseados em operagdes entre
conjuntos (como unido, intersecdo, diferenca e pertinéncia). As mecanicas envolvem a
ativacao de plataformas mdveis por meio da resolu¢do de problemas, além de desafios
com drag and drop para organizar elementos dentro de conjuntos. Cada fase contém dicas
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para auxiliar o jogador, inimigos que diminuem sua vida e recompensas em forma de baus
que se abrem ao concluir corretamente os desafios propostos. A estética, trilha sonora e
interface foram elaboradas para oferecer uma experiéncia imersiva e lidica.

Mapeamento Conceitual: nesta etapa foi realizada uma andlise tedrica para
identificar correspondéncias entre os principios da TCAM e as dimensdes do MEEGA+,
com justificativas conceituais para cada relagdo. Foram analisadas as seguintes dimensoes
do MEEGA+: Usabilidade, Aprendizagem percebida, Relevancia, Satisfacdo, e Diversao,
como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Relacao entre os principios da TCAM e as dimensdes do MEEGA+

Dimensao/Subdimensao
N° | Principio da TCAM Caracteristicas observadas
P do MEEGA+
Clareza visual, auséncia de
1 | Coeréncia Estética (Usabilidade) elementos irrelevantes, organizacio
das informagdes.
R Indicacdo visual de elementos
S Aprendizibilidade ¢ -
2 | Sinalizacdo o relevantes que facilitam o
(Usabilidade) .
entendimento da tarefa.
s Uso de apenas um canal por vez
3 | Redundancia Acessibilidade (evitand(f) sobrecarga) fasorecendo a
(Usabilidade) C g2,
compreensao.
Proximidade entre elementos visuais
4 | Contiguidade espacial Estética (Usabilidade) e textuais, favorecendo a leitura e
interpretacao.
- Operabilidade Sincronia entre instru¢do e a¢do no
5 | Contiguidade temporal perab: . . fugao © ag -
(Usabilidade) jogo, resposta imediata a interagdes.
~ Aprendizibilidade Organizagdo do conteudo em fases
6 | Segmentacio o .o P
(Usabilidade) sequenciais e compreensiveis.
. Apresentagdo prévia de
. Aprendizagem presentagac p e
7 | Pré-treinamento . conceitos-chave para facilitar a
percebida ~
execugdo das tarefas.
s Utilizagdo de canais visuais e
. Acessibilidade 124
8 | Modalidade . auditivos de forma alternada,
(Usabilidade)
melhorando o acesso.
L. Aprendizagem Integracdo de imagens e textos,
9 | Multimidia prendizag grag get ~
percebida refor¢cando a memorizagao.
Linguagem amigavel e préxima,
10 | Personalizagdo Relevancia favorecendo a conexdo com o
conteudo.
C e Estimulo a aproximacdo e conforto
11 | Voz Satisfacao . P a¢ ~
com 0 jogo, por meio de narracdo.
Uso de personagens, elementos
12 | Imagem Diversao visuais e narrativa que aumentam o
apelo lidico.

4. Resultados e Discussao

Para avaliar a hipétese proposta, de que existe uma relacdo significativa entre os principios
da TCAM e as dimensdes do modelo MEEGA+, foi conduzida uma andlise estatistica
utilizando o coeficiente de correlagdo de Spearman. Este teste € apropriado para dados
em escala ordinal, como os coletados por meio do questiondario MEEGA+, o qual utiliza
escalas tipo Likert para aferir percepcdes dos usudrios.
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A matriz de dados foi construida a partir de dois conjuntos: (i) as notas atribuidas
por dois avaliadores independentes a cada um dos 12 principios da TCAM, com base
em critérios definidos e aplicados ao jogo analisado; e (ii) os escores médios de cada
subdimensdao do modelo MEEGA+ obtidos junto aos respondentes do questiondrio.
Com base nesses dados, foram calculados os coeficientes de correlacdo de Spearman
para verificar possiveis associagdes monotOnicas entre os principios da TCAM e as
subdimensdes do MEEGA+.

Os resultados evidenciaram correlacdes fracas a moderadas entre algumas
varidveis, como, por exemplo, a associacdo entre o principio da Multimidia e a
subdimensdo Estética, e entre o principio da Imagem e a subdimensdo Satisfagdo.
Embora a maioria dos coeficientes nao ultrapasse 0,6, os dados apontam tendéncias que
podem indicar relacdes significativas, especialmente quando consideradas em conjunto
com o mapeamento conceitual. Observa-se que hd indicios de associagdes entre
alguns principios da TCAM e subdimensdes do MEEGA+, principalmente nas areas de
usabilidade e aprendizagem percebida. No entanto, essas associagdes nao sao uniformes,
e a limitacdo no nimero de avaliadores impossibilita a generalizag¢do estatistica. Assim,
rejeita-se parcialmente a hipétese nula (Hp), admitindo-se a hipdtese alternativa (H;)
apenas para os casos em que foram observadas correlagdes moderadas.

Por outro lado, muitas correlacdes apresentaram valores baixos ou negativos,
indicando auséncia de associacdo relevante entre alguns principios da TCAM e
determinadas subdimensdes avaliadas. Isso sugere que nem todos os principios estao
igualmente presentes no jogo ou igualmente percebidos pelos avaliadores e usudrios.

As correlacdes calculadas podem ser visualizadas na Figura 3, que apresenta
um mapa de calor com os coeficientes de Spearman entre os principios da TCAM e as
dimensdes do modelo MEEGA+. Além da andlise estatistica, também foi realizada uma
avaliacdo conceitual das relacdes entre os modelos, conforme apresentado na Tabela 2.

A partir do mapeamento entre os principios da TCAM e as dimensdes do
modelo MEEGA+, foi possivel identificar relagdes conceituais que orientam a andlise
da qualidade do jogo Enigma Pirata. A Tabela 2 apresentou essas relacdes, destacando os
pontos de convergéncia entre os modelos.

Os dados empiricos do MEEGA+, coletados em um estudo anterior sobre o jogo
Enigma Pirata [Lais et al. 2024], indicaram avaliagdes positivas em aspectos relacionados
a usabilidade, estética, desafio e diversdo. Esses resultados auxiliam na verificacdo de
alinhamento com os principios da TCAM como coeréncia, sinaliza¢cdo, contiguidade
espacial e segmentacdo, os quais foram identificados no design do jogo e associados as
dimensdes de usabilidade e motivacdo. Por exemplo, a presenca de elementos visuais
organizados e dicas localizadas proximas as agdes do jogador permitem uma melhor
navegacdo pelo jogo, evitando interrup¢des no fluxo de jogo e apoiam os resultados
observados nas dimensdes de usabilidade e estética.

Entretanto, aspectos como aprendizagem percebida, relevancia e confianga
apresentaram maior dispersdo nas respostas, o que pode estar relacionado a auséncia ou
baixa presenca de principios como pré-treinamento e personalizagdo. Da mesma forma,
a ndo utilizacdo de narragdo e personagens orientadores compromete a presenga dos
principios de voz e imagem, que poderiam reforcar o engajamento e a dimensao ludica da
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1l.U
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Figura 3. Mapa de calor das correlacoes de Spearman entre os principios da
TCAM e as subdimens6es do MEEGA+.

experiéncia.

Alguns principios da TCAM ndo foram localizados no design atual do jogo,
especialmente os ligados ao estimulo da voz, imagem e, em parte, a personalizacio.
Esses principios poderiam afetar diretamente dimensdes do MEEGA+ relacionadas a
engajamento, diversdo e relevancia, que apresentaram resultados medianos ou negativos.
Por outro lado, o modelo MEEGA + avalia aspectos como atencdo focada e satisfagcdo, que
ndo sdo abordados diretamente pelos principios da TCAM, o que sugere que o referencial
tedrico de Mayer, embora 1til, ndo contempla a totalidade da experiéncia do jogador.

Enquanto a TCAM orienta a organizacdo da informagdo e ao design visual, o
modelo MEEGA+ amplia essa andlise ao considerar elementos subjetivos e emocionais
da experiéncia. Os dados sugerem que o jogo avaliado aplica bem parte dos principios da
TCAM, mas carece de elementos que favorecam uma percepcao mais clara do conteudo
e da experiéncia de aprendizagem.

5. Consideracoes Finais

Este estudo investigou a correspondéncia entre os principios da Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia e as dimensdes do modelo MEEGA+ a partir da andlise
de um jogo educacional voltado para conteidos da BNCC. Os resultados obtidos
indicam que had convergéncias conceituais e empiricas entre parte dos principios da
TCAM e as dimensdes avaliativas do MEEGA+, especialmente em aspectos relacionados
a usabilidade, motivacdo e aprendizagem percebida. Principios como segmentagio,
sinaliza¢do e contiguidade espacial foram identificados no design do jogo e apresentaram
correlagdo significativa com dimensdes do MEEGA+, sugerindo que esses elementos
ajudaram a tornar a interacao mais clara e intuitiva para os usudrios.
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A principal contribuicdo deste trabalho estd em propor uma andlise comparativa
entre dois modelos consolidados (TCAM e MEEGA+) para investigar em que medida
a percepcdo dos jogadores, captada por um instrumento validado, reflete elementos de
design baseados em teorias cognitivas. Identificar similaridades estatisticas entre os
modelos permite que o desenvolvedor valide decisdes de design com base em evidéncias
empiricas. Mesmo que os principios da TCAM ndo tenham sido aplicados de modo
intencional durante o desenvolvimento, € possivel verificar sua presenca a partir dos
resultados obtidos com 0 MEEGA+, o que facilita a avaliagdo do jogo sem a necessidade
de aplicar diretamente os conceitos tedricos. Além disso, essa convergéncia entre
uma teoria voltada ao design instrucional e um modelo de avaliacdo pode beneficiar
pesquisadores e desenvolvedores de jogos educacionais, a0 mostrar que o MEEGA+ pode
apoiar a identificacao pratica de principios da TCAM no design desses jogos.

Entre as limitagdes do estudo, destaca-se a andlise de um Unico jogo, o que
restringe a generalizacdo dos resultados para outros contextos ou estilos de jogo. Além
disso, os dados utilizados sdo secunddrios, ou seja, foram extraidos de avaliagdes ja
realizadas, limitando o controle sobre varidveis relevantes, como perfil dos participantes
ou condi¢des da aplicagdo. A auséncia de avaliacdo direta por parte dos jogadores sobre
os principios da TCAM também representa uma limita¢gdo, dado que a inferéncia sobre
a aplicacd@o dos principios se baseia majoritariamente em andlise documental e inspe¢do
especializada.

Algumas ameacas a validade devem ser consideradas. A triangulacdo dos dados
foi realizada com o suporte de especialistas, o que contribui para a consisténcia das
andlises, mas nio elimina possiveis vieses de interpretagdo. Além disso, embora o estudo
tenha identificado correlagdes significativas entre certos principios e dimensdes, nao se
pode inferir causalidade ou efeito direto desses elementos sobre a aprendizagem.

Para pesquisas futuras, verifica-se a necessidade da replicacdo do estudo
com outros jogos educacionais, contemplando diferentes publicos e dominios do
conhecimento, a fim de verificar a consisténcia das relacdes observadas. Recomenda-
se também a constru¢do de um instrumento complementar ao MEEGA+, com base
nos principios da TCAM, que permita avaliar diretamente a presencga € a qualidade da
aplicacao desses principios no design de jogos digitais. Tal instrumento pode contribuir
para avaliacOes mais sistematicas, alinhadas a referenciais tedricos da cogni¢do, e apoiar
desenvolvedores no aprimoramento de experiéncias interativas voltadas a aprendizagem.
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