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"Caminhar é uma arte, porque, se cami-
nhamos sempre acelerados, cansamo-nos
e não podemos chegar ao fim, ao fim do
caminho. Mas, se paramos e não cami-
nhamos, também não chegamos ao fim.
A arte de caminhar é precisamente fixar
o horizonte, pensando para onde quero ir,
mas é também suportar o cansaço do ca-
minho."

(Papa Francisco)
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RESUMO

A tese de doutorado intitulada “Exergames Como Mediadores Da Esti-
mulação De Componentes Das Funções Executivas Em Crianças Do En-
sino Fundamental I” possui como objetivo compreender de que maneira
uma intervenção no ambiente escolar, por meio de um exergame para
estimulação cognitiva, pode contribuir com o controle inibitório das
Funções Executivas em crianças do Ensino Fundamental I. Neste sen-
tido, foi desenvolvido um exergame para estimular as Funções Executi-
vas, com ênfase no componente controle inibitório, em crianças dos anos
iniciais, do Ensino Fundamental, no ambiente escolar. O jogo criado,
intitulado de “As Incríveis Aventuras de Apollo e Rosetta no Espaço”,
possui sete diferentes atividades lúdicas (mini-games) que possibilitam
ao jogador lidar com eventos de controle inibitório. Cada atividade de
estimulação possui uma curva de dificuldade associada para realizar a
estimulação cognitiva e gerenciar um contínuo crescente de dificuldades
executivas. O enredo do jogo comporta uma temática espacial e uma
história especificamente elaborada para o público alvo. Após a etapa de
avaliação preliminar dos constructos digitais desenvolvidos, foi execu-
tada uma intervenção neuropsicológica realizada no ambiente escolar.
Assim, de uma amostra inicial de 18 crianças do Ensino Fundamental
I, 13 participaram do estudo. Estas foram divididas em dois grupos:
experimental e controle. O grupo experimental contou com 7 crianças
e o controle com 6. Durante a intervenção as crianças participantes do
grupo experimental, receberam a estimulação cognitiva e utilizaram o
exergame, já o outro grupo permaneceu na condição controle. Os resul-
tados indicam que o exergame permitiu ao jogador exercitar diferentes
desafios e dificuldades regidos por regras. Assim, em um só momento
ofertam para o jogador um desafio e os meios para superá-los, além de
demonstrarem que, de forma geral, a correlação entre a performance e a
dificuldade ocorreu de maneira significativa e positiva. Na comparação
dos grupos, por meio de uma bateria de pré e pós-testes para avaliação
neuropsicológica, não foram encontradas diferenças significativas. Uti-
lizando as medidas de magnitude de efeito verificou-se que as variáveis
medidas do componente alvo da estimulação apresentou magnitude de
efeito moderado e grande. Na neuropsicologia o tamanho de efeito tem
se tornado mais valorizado, principalmente em estudos de intervenção.
Além disso, foi realizada uma analise quali-quantitativa que sintetiza e
descreve elementos que indicam o desfecho positivo da estimulação das



funções executivas e do controle inibitório. A partir dos resultados da
tese, propõem-se alguns direcionamentos para futuros estudos. Embora
os resultados positivos com uma amostra reduzida, pode-se desenhar
um experimento com um número maior de alunos no ambiente escolar,
assim como com grupos clínicos que tenham dificuldades de controle
inibitório.
Palavras-chave: Funções Executivas. Intervenção Neuropsicológica.
Estimulação Cognitiva. Jogos para Estimulação Cognitiva. Controle
Inibitório.



ABSTRACT

The doctoral thesis entitled "Exergames as Mediators of the Stimula-
tion of Executive Functions Components in Primary School Children
(Grades 1-5)" aims to understand how a school environment interven-
tion, through an exergame for cognitive stimulation, can contribute to
the inhibitory control of executive functions in primary school children.
In this regard, an exergame was developed to stimulate the Execu-
tive Functions, with emphasis on the inhibitory control component in
children of the initial years of Primary School, within the school en-
vironment. The produced game, entitled "The Incredible Adventures
of Apollo and Rosetta in Space," has seven different playful activities
(mini-games) that allow the player to deal with events of inhibitory con-
trol. Each stimulation activity has a corresponding difficulty curve in
order to perform cognitive stimulation and manage a continuing incre-
ase of executive difficulties. The plot of the game is based on an outer
space theme and has a story specifically designed for the target audi-
ence. After the preliminary evaluation of the created digital constructs,
a neuropsychological intervention was performed in the school environ-
ment. Thus, of an initial sample of 18 children in Primary School, 13
ended participating in the study, which were divided into two groups:
experimental and control. The experimental group contained 7 chil-
dren while the control group contained 6. During the intervention, the
children participating in the experimental group received cognitive sti-
mulation and used the exergame, while the other group remained as
control. The results indicate that the exergame allowed the player to
practice different challenges and difficulties driven by rules. Hence, in
a single moment, the player has been offered a challenge and ways to
overcome it. In addition, it was shown that, in general, the correla-
tion between performance and difficulty occurred in a significant and
positive way. When groups were compared through a series of pretests
and posttests for neuropsychological evaluation, no significant differen-
ces were found. Using the measures of the effect size it was verified
that the measured variables of the target component of the stimula-
tion presented magnitude of medium and large effect. The effect size
has become more valued in neuropsychology, especially in intervention
studies. In addition, a quali-quantitative analysis was performed that
synthesizes and describes elements that indicate the positive outcome of
the stimulation of executive functions and inhibitory control. From the



results of the thesis, some directions for future studies are proposed.
Although the positive results with a reduced sample, an experiment
could be designed with a larger number of students in the school en-
vironment, as well as with clinical groups that have difficulties in the
inhibitory control.
Keywords: Executive Functions. Neuropsychological Intervention.
Cognitive Stimulation. Games for Cognitive Stimulation. Inhibitory
Control.
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1 INTRODUÇÃO

A tecnologia já faz parte do cotidiano educacional. Neste sen-
tido, uma das tecnologias com atual destaque é a utilização de jogos
digitais aplicados à educação. No contexto dos jogos digitais, existe
uma classe denominada exergames ou jogos ativos. Neste tipo espe-
cífico, o jogador controla as ações em um determinado jogo por meio
dos seus movimentos corporais. Os exergames também são utilizados
na sala de aula, tal como demonstrado em Finco et al. (2015), onde os
jogos são utilizados como elementos motivadores para a aula de Educa-
ção Física. A atual tecnologia permite o desenvolvimento de exergames
empregando diferentes tecnologias, tais como: plataformas específicas
de dança ou equilíbrio, câmeras e dispositivos para o rastreamento de
movimento, controles remotos com acelerômetros e bicicletas ergomé-
tricas (MECKBACH et al., 2013). Os movimentos corporais do jogador
são interpretados como entrada e associados a comandos/significados
específicos para o jogo. Assim, transforma-se o movimento no espaço
físico em uma entrada no sistema computacional Finco et al. (2015),
Finco e Maass (2014).

Os jogos também são empregados em investigações que buscam
a estimulação cognitiva de pessoas, tal como o estudo de Thorell et al.
(2009), que buscou investigar a estimulação cognitiva de crianças entre
4 e 5 anos, cuja idade é pré-escolar. No contexto nacional, o estudo
conduzido na cidade de Belo Horizonte investigou a efetividade de um
programa de estimulação cognitiva, estimulando a memória de traba-
lho de crianças em idade escolar (MANSUR-ALVES; FLORES-MENDOZA;
TIERRA-CRIOLLO, 2013). Tais estudos, da área da neuropsicologia,
referem-se à importância de exercitar e estimular certas habilidades, as
quais regulam e controlam o comportamento humano visando objeti-
vos específicos. Essas habilidades são denominadas funções executivas,
podendo ser dividas em três componentes principais: 1 - controle de ini-
bição, 2 - memória de trabalho e 3 - flexibilidade cognitiva (DIAMOND,
2013).

O presente estudo tem como tema central o desenvolvimento de
um exergame, que foi aplicado por meio de uma intervenção no ambi-
ente escolar, visando à estimulação das funções executivas em crianças
do Ensino Fundamental I. O objetivo do projeto é desenvolver e veri-
ficar a efetividade de um jogo digital (exergame) para a estimulação
do componente executivo de controle inibitório, tendo como base os
pressupostos da neuropsicologia cognitiva, clínica, do desenvolvimento
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e escolar. Adicionalmente, visa a investigar se há transferência para
outros componentes executivos e cognitivos relacionados (atenção, lin-
guagem e aprendizagem). Por fim, objetivou-se, ainda, caracterizar a
curva de aprendizagem em cada tarefa do jogo.

O projeto foi desenvolvido em colaboração no PGIE - Programa
de Pós-Graduação em Informática na Educação da UFRGS, em par-
ceria com o Grupo Neuropsicologia Clínica e Experimental (GNCE),
do Programa de Pós-Graduação em Psicologia (Cognição Humana), da
Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e com
a Universidade Feevale, através dos cursos de Ciência da Computação e
Jogos Digitais. A união de esforços entre estas instituições possibilitou
o aporte técnico e teórico necessário para a concretização do projeto.

No contexto do estudo das funções executivas, conforme desta-
cado por Meltzer (2010), os estudos relacionados à elas eram de domínio
dos neurologistas e neuropsicólogos, destacando principalmente sua im-
portância no controle dos processos cognitivos e comportamentais afe-
tados por elas. Contudo, nos últimos anos, os educadores reconheceram
a importância das funções executivas para o desempenho educacional.
Isso ocorreu devido a investigações que examinam o motivo pelo qual
tantos estudantes não conseguem desenvolver seu potencial durante as
atividades escolares. Esses estudos demonstram que deficiências rela-
cionadas às funções executivas estão frequentemente associadas à difi-
culdades acadêmicas.

As crianças desenvolvem habilidades relacionadas às funções exe-
cutivas desde os primeiros anos de vida, passando pela infância até a
vida adulta. Atualmente, sabe-se que é possível ajudar as crianças a
desenvolver e aperfeiçoar as habilidades executivas através de tarefas
lúdicas que trabalham raciocínio, planejamento e controle inibitório.
Estudos mostram que um nível adequado de funcionamento das fun-
ções executivas está conectado a uma maior competência escolar na
primeira infância (CARLSON; MOSES; CLAXTON, 2004; DIAMOND, 2012;
HUGHES; ENSOR, 2007; CARDOSO, 2017), sendo que essas habilidades
podem servir como um meio para a obtenção do sucesso relacionado à
leitura, escrita e matemática (BULL; ESPY; WIEBE, 2008; CHRISTOPHER
et al., 2012; MONETTE; BIGRAS; GUAY, 2011; TOLL et al., 2011; WELSH
et al., 2010; CARDOSO, 2017).

Adicionalmente, sabe-se das dificuldades e carências relaciona-
das à educação no atual cenário brasileiro. Os problemas se tornam
evidentes nos resultados decorrentes de avaliações realizadas com os
alunos em escolas no âmbito nacional. Conforme dados do Anuário
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Brasileiro da Educação Básica1, edição de 2017, existem ainda hoje,
fora do Ensino Fundamental, cerca de 430 mil crianças e adolescentes,
com idade entre 6 e 14 anos. O anuário também demonstra o Indicador
de Alfabetismo Funcional (Inaf), o qual aponta que cerca de 73% da
população brasileira pode ser considerada funcionalmente alfabetizada.
Entretanto, só 8% é proficiente, capaz de interpretar tabelas, gráficos
e realizar produções textuais de diferentes tipos.

O mesmo anuário consolida e apresenta os dados do Índice de
Desenvolvimento da Educação Básica (Ideb). O Ideb apurado indica
que é preciso avançar significativamente para atingir o desejado, pla-
nejado, para 2021, conforme as metas previstas no Plano Nacional de
Educação, uma vez que não estamos atingindo as metas parciais esta-
belecidas para 2015.

Conforme os dados do PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment)2, cerca de 70,3% dos estudantes brasileiros encontram-
se abaixo do nível 2 em matemática, sendo 6 a pontuação limite. As-
sim, o resultado indica que a maioria dos alunos só realizam operações
matemáticas com números inteiros, utilizam fórmulas elementares e al-
goritmos básicos, conforme o relatório do PISA já destacado. Já em
leitura, cerca de 51% dos estudantes não possui nível de proficiência 2.
O mesmo ocorre em ciências, onde pouco mais de 40% atingiram ao
menos o nível 2, da escala do PISA.

Diante dos dados apresentados, muito se debate sobre uma base
comum de conhecimentos essenciais para acesso dos estudantes durante
toda a sua trajetória acadêmica. Muitas das discussões estão ligadas as
competências acadêmicas de assuntos relacionados com às Ciências da
Natureza, Ciências Humanas e Linguagens. Contudo, ignoram as ha-
bilidades relacionadas às funções executivas, que são essenciais para os
alunos em idade escolar. Estudos recentes demonstram que além do de-
sempenho acadêmico, um nível elevado de funções executivas na infân-
cia também está diretamente ligado a maior criatividade, capacidade
de autocontrole e maiores competências socioemocionais (DIAMOND,
2013).

No contexto escolar, é preciso auxiliar o aluno a tomar consci-
ência da sua forma de agir, comportar-se e planejar suas ações. Em
uma situação de aprendizagem, o aluno precisa ser capaz de organizar
os dados novos e estabelecer a relação correta com os conhecimentos

1O Anuário Brasileiro da Educação Básica organiza os dados provenientes
do MEC e IBGE e sintetiza um panorama da realidade educacional brasileira
http://goo.gl/y5ogZ9.

2Avaliação trienal de estudantes realizada em 35 países, incluindo o Brasil
http://goo.gl/ui6dMj.
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já adquiridos, para então criar significado para essa nova informação
(SIMÃO, 2002).

Durante os anos escolares, pode-se constituir um importante es-
paço para o emprego e estimulação das funções executivas, construindo
programas que exercitem cumulativamente tais habilidades nos alunos
de maneira precoce. Sabendo que o investimento no exercício / de-
senvolvimento das funções executivas de maneira precoce é eficiente e
pode gerar mais benefícios do que custos relativos ao investimento du-
rante toda a vida do indivíduo, já estão sendo realizados programas de
estimulação na pré-escola (UNIVERSITY, 2007).

Muitas tarefas comumente realizadas no contexto escolar, de en-
sino e aprendizagem, exigem do aluno a desenvoltura para realizar al-
guns tipos de processos no decorrer da aula ou da execução de alguma
tarefa, tais como: planejamento, organização, manipulação de infor-
mação, mudança de foco/atenção e autocontrole (MELTZER, 2010). As
funções executivas são utilizadas para a realização dessas atividades
escolares. A lista a seguir, adaptada de Meltzer (2010), apresenta e
exemplifica esses processos, cujas funções executivas estão implicadas:

1. Priorização

• Descrição: Descobrir o que é mais importante e ordenar (as
tarefas) com base nessa importância.

• Exemplo: Ordenar as demandas por trabalhos e projetos;
Separar as principais ideias relacionadas a uma atividade.

2. Organização

• Descrição: Organizar informações, sistematizando um mé-
todo para arrumar os elementos sobre um conteúdo de aula,
obra literária ou tarefa a ser realizada.

• Exemplo: Utilização de elementos gráficos e visuais para
organizar a leitura, o conteúdo e a escrita.

3. Utilização da memória

• Descrição: Manipular a informação mentalmente.
• Exemplo: Tomar notas durante a realização/explicação de

um conteúdo; Completar cálculos mentalmente; Refletir e
analisar temas durante uma leitura.

4. Flexibilidade
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• Descrição: Alternar sua atenção facilmente entre diferentes
temas/abordagens. Estudar um conteúdo sobre uma nova
ótica.

• Exemplo: Aplicar diferentes resoluções de um mesmo pro-
blema; Entender os diferentes significados de uma palavra
aplicada em determinado contexto.

5. Autocontrole

• Descrição: Rever trabalho/atitudes diante dos erros.
• Exemplo: Revisar com atenção os trabalhos, buscando pos-

síveis erros; Pensar antes de tomar alguma atitude, revendo
suas ações.

O resultado advindo de diferentes pesquisas corrobora para afir-
mar que as habilidades executivas são essenciais para a aprendizagem
e para as interações sociais das pessoas (CARLSON; MOSES; CLAXTON,
2004; DIAMOND, 2012; HUGHES; ENSOR, 2007; CARDOSO, 2017). As
funções executivas auxiliam as crianças a filtrar as distrações e manter
a atenção durante a realização da aula, além de serem cruciais para o
desenvolvimento social, emocional e moral (PINTO, 2008). Assim, por
exemplo, quando um sujeito encontra-se estressado, triste, solitário e
até fisicamente inapto, as habilidades relacionadas às funções executivas
são diretamente afetadas. Quando as necessidades emocionais, sociais e
físicas são ignoradas, afetam as funções executivas e, por consequência,
podem afetar o desempenho acadêmico dos alunos (DIAMOND, 2013).
Assim, crianças com déficits relacionados as funções executivas podem
apresentar desde desmotivação (apatia) até impulsividade (ANDERSON,
2002).

O controle inibitório, como componente das funções executivas,
é definido como a habilidade que permite controlar comportamentos
inapropriados, assim como os processos de atenção frente à distratores
(DIAMOND, 2013). O aprimoramento do controle inibitório pode permi-
tir que o aluno continue realizando tarefas, mesmo tentado a abandoná-
las frente a uma distração. Além disso, pode ajudar nas situações de
impulsividade, quando consegue resistir a tentação de agir de maneira
impulsiva e realizar uma ação que, provavelmente, provocaria uma sen-
sação de arrependimento. Ele é capaz de esperar sua vez para falar
ou para jogar nas brincadeiras. Dessa forma, no ambiente escolar, as
crianças precisam gerenciar sua atenção, pensamentos, emoções e com-
portamento, a fim de perseguir objetivos delineados para cada aula ou
atividade escolar, persistindo no estudo. O controle inibitório pode
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ajudar o estudante a controlar sua própria atenção, sem ser controlado
por estímulos externos, hábitos e/ou comportamentos já arraigados.

No âmbito clínico, sabe-se que as funções executivas são essen-
ciais para a saúde mental, para diferentes nichos do desenvolvimento
infantil e estão intimamente ligadas a outras diferentes condições clí-
nicas, tais como Transtorno de Conduta (FAIRCHILD et al., 2009), De-
pressão (TAVARES et al., 2007) e Transtorno Obsessivo Compulsivo (PE-
NADES et al., 2007). Ainda, neste contexto, além da influência direta
do controle inibitório no ambiente escolar, sabe-se que crianças com
Transtorno de Déficit de Atenção e Hiperatividade (TDHA) possuem
problemas em controlar/manter a atenção, fatores que estão ligados ao
controle inibitório (Freio Inibitório) (SALUM et al., 2014). Considera-se
essa afirmativa importante, uma vez que a estimulação desse compo-
nente das funções executivas pode surtir efeito no ciclo vida do sujeito,
acompanhando-o durante toda vida, pois pessoas com TDHA, além de
acometidas com sintomas de inquietude, estão mais sujeitas a acidentes
automobilísticos e mortalidade por causas não naturais (DALSGAARD
et al., 2015).

Justifica-se ainda a importância da inserção no âmbito escolar de
atividades ou tarefas que vão além do conteúdo programático. Nesse
contexto, atividades lúdicas, computadorizadas e que envolvem o corpo
tornam-se um ótimo recurso para exercitar e potencializar as habilida-
des cognitivas e executivas. Tal estimulação pode auxiliar o sucesso
de alunos nas atividades escolares e acompanhá-los ao longo da vida,
promovendo resultados positivos na vida profissional e pessoal.

Nessa perspectiva, o exergame para a estimulação do controle ini-
bitório, desenvolvido no decorrer desta pesquisa, foi construído como
uma proposta de atividade lúdica proporcionada pelas narrativas dos
jogos digitais (computacionais). Bem como os requisitos que pauta-
ram o processo de desenvolvimento foram coletados e registrados a luz
dos conhecimentos da neuropsicologia cognitiva, clínica, do desenvolvi-
mento e escolar. Para isto, se trabalhou em conjunto com especialistas
de diferentes instituições, anteriormente mencionadas.

A partir destas considerações definiu-se como objetivo geral desta
pesquisa: Compreender de que maneira uma intervenção no

ambiente escolar, por meio de um exergame para estimulação

cognitiva, pode contribuir com o controle inibitório das fun-

ções executivas em crianças do Ensino Fundamental I. Como
objetivos específicos, foram definidos:

• Desenvolver um exergame para estimular as funções executivas,
com ênfase no componente controle inibitório, em crianças dos
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anos iniciais do Ensino Fundamental, no ambiente escolar.

• Observar a experiência do jogador, avaliar a dificuldade dos níveis
(fases) existentes no exergame.

• Investigar o efeito e a efetividade do exergame para estimular o
controle inibitório, um dos componentes das funções executivas,
bem como os processos executivos e cognitivos correlatos em cri-
anças dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Durante essa tese foi desenvolvido um exergame de estimula-
ção cognitiva, utilizado por crianças do Ensino Fundamental de uma
escola privada (particular), de Novo Hamburgo (selecionada por con-
veniência). A intervenção neuropsicológica foi realizada por meio de
uma pesquisa com caráter quase-experimental, transversal, com avali-
ação pré-intervenção e pós-intervenção. A amostra (por conveniência)
inicial de 18 crianças, contudo, 13 participaram do estudo e foram divi-
didos em dois grupos (experimental e controle). O grupo experimental
contou com 7 crianças e o de controle com 6.

A estrutura deste trabalho foi organizada para apresentar o per-
curso realizado, visando o desenvolvimento dos objetivos, já mencio-
nados. Deste modo, o Capítulo 3 apresenta e relata as metodologias,
organização e as etapas seguidas no desenvolvimento desta investiga-
ção. O próximo capítulo (Capítulo 2) apresenta os conceitos teóricos
necessários para a compreensão das funções executivas, controle inibi-
tório, exergames e pesquisas que investigam como estimular as funções
executivas, por meio de intervenções computadorizadas. O Capítulo 4
descreve como foi desenvolvido o jogo para estimular o controle inibitó-
rio, os requisitos de projeto, a metodologia de desenvolvimento que foi
seguida durante a construção do constructo digital, assim como a nar-
rativa e a estética presentes no jogo, do mesmo modo que as atividades
que promovem o estímulo do controle inibitório.

Conjuntamente com o desenvolvimento do exergame, foi condu-
zida uma pesquisa para a concepção e construção de uma curva de
dificuldade, a qual fornece ao aluno/jogador diferentes desafios e difi-
culdades, alinhando as necessidades da estimulação cognitiva com as
teorias de Game Design, conforme apresentado no Capítulo 5. Após o
término do desenvolvimento do jogo de estimulação foi realizada uma
avaliação preliminar com juízes especialistas, bem como da utilização
do jogo desenvolvido, tais avaliações e análises são descritas no Capí-
tulo 6.

Já o Capítulo 7 apresenta a utilização e aplicação do exergame,
assim como a intervenção no ambiente escolar. Essa seção descreve
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as etapas, pré-testes, pós-testes e estratégias de aplicação. A análise
dos resultados e dados foi realizada em diferentes contextos, sendo:
1 - análise dos dados obtidos durante a realização da intervenção es-
colar sobre a jogabilidade ( Capítulo 8); 2 - Análise dos testes neu-
ropsicológicos (Capítulo 9); 3 - Capítulo 10 apresenta uma avaliação
quali-quantitativa e observações realizadas durante a intervenção no
ambiente escolar.

Por fim, foi realizada uma discussão que sintetiza os resultados
das avaliações anteriormente mencionadas no Capítulo 11. Ademais,
as considerações finais e trabalhos futuros são apresentados no Capí-
tulo 12.
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12 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo realizado nesta tese buscou compreender de que ma-
neira uma intervenção no ambiente escolar, por meio de um exergame
para estimulação cognitiva, pode contribuir com o controle inibitório
das FE em crianças do Ensino Fundamental I. Os resultados desta in-
vestigação, na direção da conclusão dos objetivos planejados para a
presente pesquisa, foram relatados no capítulo anterior, em que o autor
realizou a discussão dos resultados.

Entre as contribuições desta tese, destaca-se o percurso meto-
dológico utilizado para compreender o problema de pesquisa e atingir
os objetivos principal e específicos delineados e, nesse sentido, reali-
zar a intervenção no ambiente escolar que visou o exercício do controle
inibitório. As diferentes etapas realizadas na construção desta tese for-
malizam uma metodologia para a criação e o desenvolvimento de jogos
aplicados na estimulação cognitiva. A concretização demandou uma
equipe multidisciplinar de pós-graduandos e alunos de iniciação cientí-
fica voluntários, de diferentes áreas já mencionadas no decorrer deste
trabalho.

No contexto do trajeto elaborado nesta investigação, na pri-
meira etapa, realizou-se uma revisão de literatura, que explorou estudos
acerca das FE no contexto escolar, assim como pesquisas atuais sobre
aplicações de jogos ativos (exergames). Baseado nesses estudos, foi
iniciado o processo de concepção e de desenvolvimento de um jogo edu-
cativo para a estimulação do controle inibitório, intitulado “As Incríveis
Aventuras de Apollo e Rosetta no Espaço”.

Outra atividade pertinente à etapa de desenvolvimento foi a re-
alização de testes de usabilidade e jogabilidade das atividades de esti-
mulação com uma criança do público-alvo, prática que viabilizou um
momento de observação em que a equipe pôde elucidar questões ineren-
tes a essa parte do projeto, como verificar o funcionamento e a interação
com atividades propostas.

Seguido do desenvolvimento do jogo educativo, que já se estava
funcional e completo, a etapa de avaliação preliminar do exergame foi
empreendida para verificar a concordância entre especialistas, da área
das FE, acerca das atividades delineadas para a estimulação do controle
inibitório, assim como a avaliação de jogabilidade. A partir dessas ava-
liações preliminares, novas mudanças nas atividades foram realizadas
para atender às demandas coletadas.

Na etapa seguinte, foi executada uma aplicação e uma interven-
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ção com o exergame, a qual realizada em uma escola, com uma amostra
inicial foi de 18 crianças do público-alvo. Dessas, 13 alunos foram se-
lecionados e separados em grupo experimental (n=7) e grupo controle
(n=6), os quais participaram de uma intervenção com duração de 3 me-
ses no total, na qual foram realizados pré e pós-testes com instrumentos
de avaliação neuropsicológicos. Nessa etapa, a estratégia inicialmente
pretendida para intervenção não foi aderente ao cenário escolar, fato
que levou a uma revisão e adequação, inclusive com novas sessões, em
que atividades eram realizadas em grupos. Além disso, foi utilizado
um álbum de figurinhas com a temática do jogo, o que permitiu que as
crianças, ao colecionarem os adesivos, interagissem com a narrativa do
jogo em diferentes momentos do seu cotidiano. Ao final desse percurso,
a última etapa desta investigação se deu na análise dos dados obtidos,
separada em análise de jogabilidade, análise dos testes neuropsicológi-
cos e análise quali-quantitativa. A análise dos resultados, apontou para
o desfecho positivo da estimulação do controle inibitório, na direção da
conclusão dos objetivos desta tese.

O percurso metodológico originalmente definido para esta pes-
quisa, pode ser reproduzido e empregado em outras pesquisas que ob-
jetivem a construção de jogos aplicados no contexto do exercício das
FE, possibilitando, inclusive, a ampliação do próprio exergame desen-
volvido nesta tese. Para tanto, o presente texto relatou cada etapa
de pesquisa, concepção e desenvolvimentos dos constructos realizados
neste trabalho.

Ainda, conforme já mencionado, no decorrer desta pesquisa, foi
realizada uma aplicação no ambiente escolar. No âmbito dos resul-
tados obtidos com essa intervenção, as avaliações distintas (Jogabili-
dade, Testes Neuropsicológicos e Quali-quantitativa) possibilitaram a
observação por diferentes perspectivas. Nesse sentido, foi observado,
na avaliação da jogabilidade que a curva de dificuldade do jogo pro-
posta e planejada nesta tese obteve resultados satisfatórios no quesito
de performance e sucesso dos jogadores, demonstrando a compreensão
das atividades por parte das crianças e sua evolução nos exercícios de
estimulação cognitiva, previamente aprovados por especialistas da área
de neuropsicologia.

Já no âmbito dos testes de avaliação neuropsicológica, nos acha-
dos comparativos relacionados ao grupo experimental e ao grupo con-
trole, não foram encontradas diferenças significativas. Utilizando as
medidas de magnitude de efeito, verificou-se que todas as medidas re-
ferentes ao componente alvo da pesquisa (controle inibitório) foram
favoráveis ao grupo experimental – com magnitude de efeito moderado
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e grande. Por fim, a análise da avaliação quali-quantitativa sintetiza e
descreve elementos que indicam o desfecho positivo da estimulação das
funções executivos e do controle inibitório.

Assim, realizou-se para, esta tese, um processo de concepção, de-
senvolvimento, avaliação e aplicação de um exergame inédito concebido
para a estimulação das FE com foco principal no componente inibitório,
a metodologia delineada pode ser reproduzida para criação de diferen-
tes atividades voltadas para a estimulação cognitiva. Além disso, esta
tese também constitui-se de etapas de aplicação e de intervenção que
podem ser reproduzidas em outros ambientes escolares, estabelecendo
programas próprios para a estimulação cognitiva por meio de um exer-
game.

Conforme apresentado, em síntese, a principal contribui-

ção desta pesquisa sustenta-se nos resultados obtidos no ambiente
escolar, que indicam que o exergame permitiu que o jogador (aluno)
exercitasse diferentes desafios e dificuldades regidos por regras. Assim,
em um só momento foi ofertado para o jogador um desafio e os meios
para superá-los, demonstrando que, de forma geral, a correlação entre a
performance e a dificuldade ocorreu de maneira significativa e positiva,
permitindo assim estimulação do controle inibitório. Na comparação
dos grupos, por meio de uma bateria de pré e pós-testes para avaliação
neuropsicológica, não foram encontradas diferenças significativas. Uti-
lizando as medidas de magnitude de efeito, verificou-se que as variáveis
medidas do componente alvo da estimulação (controle inibitório) apre-
sentou magnitude de efeito moderado e grande. Na neuropsicologia o
tamanho de efeito tem se tornado mais valorizado, principalmente em
estudos de intervenção. Além disso, foi realizado uma analise quali-
quantitativa que sintetiza e descreve elementos que indicam o desfecho
positivo da estimulação das funções executivos e do controle inibitório.

Algumas limitações podem ser apontadas no estudo. Na inter-
venção poderia ter havido um envolvimento mais sistemático e regu-
lar, tanto dos alunos como dos pais, em conjunto com a aplicação do
exergame. A outra limitação refere-se à ausência de medidas padroni-
zadas que se utilizam de testes motores com desfecho nas FE, já que os
instrumentos empregados na tese usam estímulos e respostas predomi-
nantemente verbais / visuo-espaciais e sem demanda motora.

A partir dos resultados da tese propõem-se alguns direciona-
mentos para futuros estudos. Embora os resultados positivos com uma
amostra reduzida, pode-se desenhar um experimento com um número
maior de alunos no ambiente escolar, assim a análise dos resultados
possibilitaria o aparecimento de tendências maiores na comparação dos
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grupos.
Ainda no contexto de trabalhos futuros, algumas iniciativas já

se encontram em andamento. Destaca-se a transposição do exergame
desenvolvido para dispositivos móveis. As alterações para que o jogo
possa ser executado em tablets, apresenta mudanças dos controles de
interação, já que ao invés de movimentos corporais o jogador interage
com o software através de toques de tela e movimentação do dispositivo
móvel, adição de animações, elementos visuais de interface e trechos de
vozes para as narrativas e tutoriais, que precisaram ser ajustados para
atender aos novos requisitos. Além disso, o modelo desenvolvido para a
curva de dificuldade se mantém, contudo, novos valores de dificuldades
para as mecânicas foram adaptadas ao novo dispositivo.

Ainda, no contexto da curva de dificuldade, outro estudo deri-
vado desta tese ocupa-se de investigar um modelo para a geração de
curva de dificuldade adaptativa ao contexto do usuário. Para tal, são
investigadas diferentes técnicas adaptativas, para então modelar /modi-
ficar uma técnica que possa ser aplicada no contexto de um jogo digital
de estimulação cognitiva. Pretende-se que a curva analise a perfor-
mance do jogador, em tempo real, e calcule a melhor dificuldade para
o jogador superar no próximo nível, tendo como base o histórico de sua
própria performance no mini-game. Logo, a estimulação cognitiva será
adaptada para cada indivíduo.

Na continuidade da abordagem preventiva, realizando estimula-
ção de crianças com desenvolvimento típico, entende-se que é relevante
realizar uma ampliação do jogo de estimulação para exercitar outros
componentes das FE. Ademais, pode-se adequar a narrativa / dificul-
dade do jogo para outras faixas etárias. Incluindo, nesse contexto, a
utilização de um livro que utilize os mesmos elementos ficcionais do
jogo, integrando a leitura convencional com a interatividade do jogo.
Em outra direção, pode-se sugerir a adaptação dos elementos desenvol-
vidos para esta intervenção e realizar uma abordagem remediativa de
estimulação cognitiva de crianças com dificuldade de aprendizagem, ou
crianças com TDAH. Estudos de casos múltiplos e de grupos com po-
pulações clínicas de quadros neurodesenvolvimentais ou de transtornos
que envolvam dificuldades de controle inibitório podem ser conduzidos.

Recomenda-se uma capacitação para pais, apresentando a im-
portância das FE e de estratégias para estimular essas habilidades em
casa, com o objetivo de ensiná-los e sensibilizá-los. Considerando a
intervenção e o jogo desenvolvido, sugere-se sua ampliação do software
incluindo módulo, desenvolvido em software, que permita o acesso dos
pais e professores aos dados dos alunos nos jogos de estimulação cogni-
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tiva.
Ainda, no contexto de trabalhos futuros, espera-se criar variáveis

equivalentes entre os testes neuropsicológicos e os eventos, atividades
de estimulação cognitiva presentes no exergame. Por exemplo, pode-se
gravar que o jogador se omitiu de responder a um estímulo no jogo,
onde essa variável encontra equivalência em testes neuropsicológicos
que observam se o examinando se omitiu de responder a uma questão.

Por fim, pode-se sugerir complementar este estudo com uma
abordagem follow-up. Nesse tipo de estudo, os mesmos indivíduos rea-
lizam a avaliação neuropsicológica passado algum tempo, por exemplo,
3 meses após a intervenção, para verificar se os resultados (ganhos)
obtidos, por meio da intervenção mantém-se ao longo do tempo.
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