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RESUMO

A tese de doutorado intitulada “Exergames Como Mediadores Da Esti-
mulagao De Componentes Das Fungoes Executivas Em Criancas Do En-
sino Fundamental I” possui como objetivo compreender de que maneira
uma intervencao no ambiente escolar, por meio de um exergame para
estimulacao cognitiva, pode contribuir com o controle inibitério das
Fungoes Executivas em criancas do Ensino Fundamental I. Neste sen-
tido, foi desenvolvido um exergame para estimular as Fungoes Executi-
vas, com énfase no componente controle inibitério, em criangas dos anos
iniciais, do Ensino Fundamental, no ambiente escolar. O jogo criado,
intitulado de “As Incriveis Aventuras de Apollo e Rosetta no Espaco”,
possui sete diferentes atividades ludicas (mini-games) que possibilitam
ao jogador lidar com eventos de controle inibitério. Cada atividade de
estimulagao possui uma curva de dificuldade associada para realizar a
estimulagao cognitiva e gerenciar um continuo crescente de dificuldades
executivas. O enredo do jogo comporta uma temaética espacial e uma
historia especificamente elaborada para o publico alvo. Apoés a etapa de
avaliagao preliminar dos constructos digitais desenvolvidos, foi execu-
tada uma intervengao neuropsicologica realizada no ambiente escolar.
Assim, de uma amostra inicial de 18 criangas do Ensino Fundamental
I, 13 participaram do estudo. Estas foram divididas em dois grupos:
experimental e controle. O grupo experimental contou com 7 criancas
e o controle com 6. Durante a intervencao as criangas participantes do
grupo experimental, receberam a estimulacao cognitiva e utilizaram o
exergame, ja o outro grupo permaneceu na condigao controle. Os resul-
tados indicam que o exergame permitiu ao jogador exercitar diferentes
desafios e dificuldades regidos por regras. Assim, em um s6 momento
ofertam para o jogador um desafio e os meios para superé-los, além de
demonstrarem que, de forma geral, a correlacao entre a performance e a
dificuldade ocorreu de maneira significativa e positiva. Na comparagao
dos grupos, por meio de uma bateria de pré e pds-testes para avaliagao
neuropsicologica, nao foram encontradas diferencas significativas. Uti-
lizando as medidas de magnitude de efeito verificou-se que as variaveis
medidas do componente alvo da estimulagao apresentou magnitude de
efeito moderado e grande. Na neuropsicologia o tamanho de efeito tem
se tornado mais valorizado, principalmente em estudos de intervengao.
Além disso, foi realizada uma analise quali-quantitativa que sintetiza e
descreve elementos que indicam o desfecho positivo da estimulagao das



fungoes executivas e do controle inibitorio. A partir dos resultados da
tese, propoem-se alguns direcionamentos para futuros estudos. Embora
os resultados positivos com uma amostra reduzida, pode-se desenhar
um experimento com um nimero maior de alunos no ambiente escolar,
assim como com grupos clinicos que tenham dificuldades de controle
inibitério.

Palavras-chave: Fungoes Executivas. Intervencao Neuropsicolbgica.
Estimulagao Cognitiva. Jogos para Estimulacao Cognitiva. Controle
Inibitorio.



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.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Metodologia e etapas da investigagao...................
Figura 2 Processo de desenvolvimento em espiral, adaptado de
(BABA; TSCHANG, 2001). . ...oouii e
Figura3 Exemplo de modelo que demonstra a jogabilidade de uma
atividade. . ..o i

Figura 4 Comparacao entre o conceito e a atividade finalizada. . .

Figura 5 Comparacao entre um prototipo inicial e a atividade fi-
nalizada. ...

Figura 6 Comparacao entre um prototipo inicial e a atividade fi-
nalizada. ...
Figura 7 Os trés personagens principais: (A) Apollo, (B) Rosetta,
(C) MESEIE. .ottt e e e
Figura 8 Exemplo da Atividade 01 - Pulando Asteroides. (A)
Demonstra uma agéo correta do jogador. (B) Apresenta uma agao
incorreta do jogador fora dos limites sorteados. ..................

Figura 9 Exemplo da Atividade 01 - Pulando Asteroides. (A)
Demonstra uma agao correta do jogador, mesmo com o distrator
da cor sorteada. (B) Apresenta uma acao incorreta do jogador fora
dos limites sorteados. ........... .
Figura 10 Representacao da atividade - Pulando Asteroides.......
Figura 11 Exemplo da Atividade 02 — Decifrando Codigos. (A)
Demonstra uma agao correta do jogador ao acertar o elemento sor-
teado. (B) Apresenta uma agdo incorreta do jogador ao errar o
elemento sorteado. ........ .. .. i

Figura 12 Exemplo da Atividade 02 — Decifrando Codigos. (A)
Demonstra uma agao correta do jogador, quando ele acerta o alvo
posicionado acima de sua cabega, ap6s a sonoriza¢ao de uma palavra
iniciando com a letra sorteada. (B) Apresenta um agao incorreta
do jogador ao errar o elemento sorteado, ap6s a sonorizacao de uma
palavra iniciando com a letra sorteada............................
Figura 13 Representagao da atividade - Decifrando Codigos. .. ...
Figura 14 Exemplo da Atividade 03 - Ttunel Acelerador de Parti-
culas. (A) Demonstra o jogador movendo-se e conduzindo o perso-
nagem para a direita. (B) Apresenta o jogador movendo-se para a
direita e conduzindo o personagem para a esquerda, com a cAmera

60

62
63

63

64

69

73

74
74

76

7
78



invertida. ... 80
Figura 15 Representacao da atividade - Ttunel Acelerador de Par-
tleulas. ..o 81
Figura 16 Exemplo da Atividade 04 — Explorador. (A) Demonstra
o jogador desviando de itens que nao deve catalogar. (B) Apresenta
o jogador, utilizando as maos e pés para catalogar os itens. ...... 82
Figura 17 Exemplo da Atividade 04 — Explorador. (A) Demonstra
o jogador movendo-se para desviar de obstaculos. (B) Apresenta
diferentes obstéaculos que o jogador deve abaixar-se ou saltar para
SUPETA-10S. ..o 83
Figura 18 Representagao da atividade - Explorador............... 84
Figura 19 Exemplo da Atividade 05 - Arte Galactica. (A) Demons-
tra a posi¢ao do jogador em relagao a tela. (B) Ilustra uma situacao
onde o jogador nao deve acertar as cores brancas e pretas......... 85
Figura 20 Representagao da atividade - Arte Galactica. .......... 85
Figura 21 Exemplo da Atividade 06 - Laboratorio Estelar. (A)
Demonstra a agao correta do jogador com o pé pressionando o ele-
mento 4 — azul. (B) Apresenta uma agao incorreta do jogador onde
ele erroneamente reproduz o movimento com o pé direito. ........ 87
Figura 22 Representacao da atividade - Laboratoério Estelar. . .. .. 88
Figura 23 Exemplo da Atividade 07 — Desafio dos Opostos Cos-
micos. (A) Representa uma ordem proferida pelo busto azul. (B)
Demonstra a agao correta do usuario. ................oooiiia.. 90
Figura 24 Exemplo da Atividade 07 — Desafio dos Opostos Cosmi-
cos. (A) Representa uma ordem proferida pelo busto vermelho. (B)

Demonstra a agao incorreta do Usuario............................ 90
Figura 25 Representacao da atividade - Desafio dos Opostos Cos-
TIECOS. -+ttt ettt ettt e e e e e 91
Figura 26 Equilibrio entre a habilidade do jogador e os desafio pre-
sente no jogo - adaptado, inspirado, em Schell (2015). ............ 95
Figura 27 Exemplo de uma curva de dificuldade. ................. 97

Figura 28 Gréafico representando a evolugao de dificuldade do pri-
meiro ciclo (9 niveis) do mini-game Desafio dos Opostos Cosmicos.
E possivel identificar o pico de dificuldade (nivel 6) e em seguida as
fases de descanso (niveis 7,8 € 9). ...t 101

Figura 29 Exibicao das gravagoes. Cameras e tela de jogabilidade.102
Figura 30 Grafico representando a diferenga de dificuldade........ 104
Figura 31 Alteragdes no Pulando Asteroides - Anélise de Juizes...111



Figura 32 Alteragoes no Desafio dos Opostos - Analise de Juizes. . 112
Figura 33 Alteragdes no Explorador Espacial - Analise de Juizes. . 112

Figura 34 Organizagao da sala de aplicagao do piloto............. 114
Figura 35 Alteragoes no Explorador Espacial - Avaliagdo da Joga-

bilidade. ... ..o 117
Figura 36 Alteracoes no Pulando Asteroides - Avaliagdo da Joga-

bilidade. .. ..o 118
Figura 37 Fases da intervencao promovida na escola. ............. 119
Figura 38 Avaliagdo da intervengao. ................cooeieeean... 120

Figura 39 Primeira estratégia de aplicagdo no ambiente escolar. .. 128
Figura 40 Segunda estratégia de aplicacao no ambiente escolar....129
Figura 41 Album de figurinhas colecionaveis. ..................... 130
Figura 42 Carteirinhas ludicas para identificar os participantes. .. 130

Figura 43 Fases, niveis, habilitados no mini-game - Pulando Aste-
TOIAES. 131

Figura 44 Configuracao da sala para aplicacao do jogo............ 133
Figura 45 Foto da sala de aula com os equipamentos configurados.133
Figura 46 Boxplot das variaveis de interesse em relagdo a perfor-

mance - Sexo e Ano Escolar. ............ ... i 138
Figura 47 Boxplot das variaveis de interesse em relagdo a perfor-
mance - Mini-game e Tipode Fase. ........ ... ... ... ... 139
Figura 48 Boxplot das variaveis de interesse em relagdo a perfor-
mance - Idade. ... .. 139
Figura 49 Performance em relagao & dificuldade - Arte Galactica e
Decifrando COdigos. ... ..vvneinii i 144
Figura 50 Performance em relagao a dificuldade - Desafio dos Opos-
tos Cosmicos e Explorador........ ..., 145
Figura 51 Performance em relagao a dificuldade - Laboratorio Es-
telar e Pulando Asteroides. ............cooiiiiii i, 145
Figura 52 Performance em relacao a dificuldade - Ttinel Acelerador
de Particulas. ... ... 145
Figura 53 Analise descritiva do sexo em relagao ao sucesso........ 148

Figura 54 Analise descritiva do ano escolar em relagao ao sucesso. 148
Figura 55 Anélise descritiva do mini-game em relagdo ao sucesso. 149
Figura 56 Analise descritiva do tipo de fase em relagdo ao sucesso.149
Figura 57 Analise descritiva da idade em relagdo ao sucesso.. ..... 150



Figura 58 Dificuldade em relagao & probabilidade de sucesso para
cada mini-game - Arte Galactica e Decifrando Codigos. .......... 151
Figura 59 Dificuldade em relagao & probabilidade de sucesso para
cada mini-game - Desafio dos Opostos Cosmicos e Explorador. ... 151
Figura 60 Dificuldade em relagao & probabilidade de sucesso para
cada mini-game - Laboratorio Estelar e Pulando Asteroides....... 152
Figura 61 Dificuldade em relagao & probabilidade de sucesso para
cada mini-game - Ttunel Acelerador de Particulas................. 152



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Palavras sonorizadas com trés silabas. ................. 77
Tabela 2 Palavras sonorizadas com quatro silabas. .............. 77
Tabela 3 Distribuigao inicial dos pesos para cada mecénica. . .. .. 98
Tabela 4 Configuragao inicial do nivel 1, com seus respectivos pe-
SOS € VAIOTES. vttt ettt e 99
Tabela 5 Configuragao inicial do nivel 6, com seus respectivos pe-
SOS € VAIOTES. vttt ettt e 99
Tabela 6 Configuragao inicial do primeiro ciclo, com seus respec-
tivos Pesos € valores. .. ...t 100
Tabela 7 Configuracao inicial do segundo ciclo, com seus respec-
tivos pesos € valores. ... ... 101
Tabela 8 Configuragao do primeiro ciclo, ap6s os testes.......... 104

Tabela 9 Experiéncia dos participantes experts em formagao con-
tinuada em neuropsicologia na primeira etapa da analise por juizes
especialistas. ... ... 107

Tabela 10 Julgamento dos componentes das FE exercitados em
cada uma das atividades.......... ... . i i 108

Tabela 11 FE predominantes na atividade de acordo com os juizes.108
Tabela 12 Concordancia entre os juizes referentes - pergunta 1....109
Tabela 13 Indice Kappa - concordancia entre juizes na pergunta 1.109
Tabela 14 Resposta dos juizes - pergunta 2 demonstrando 100% de

CONCOTAANCIAL + vttt ettt ettt et e e e e 110
Tabela 15 Resposta dos juizes - pergunta 3 demonstrando 100% de

CONCOTAANCIAL + vttt ettt ettt e et et et e 110
Tabela 16 Resumo da analise de concordancia por pergunta. ... .. 110
Tabela 17 Equipe de participantes da aplicacao do Exergame. .. .. 134
Tabela 18 Analise descritiva dos alunos........................... 136
Tabela 19 Analise descritiva da performance em relagao as variaveis

e INbETESSE. . v vttt 137
Tabela 20 Performance média do nivel e das atividades........... 141

Tabela 21 Correlacao de Spearman entre a Performance e a Difi-
culdade para cada mini-game. ..... ... .. .. .. i i 143
Tabela 22 Analise descritiva das variaveis de interesse em relagao
A0 SUCESS0. « ¢ vt ettt ettt ettt ettt et e e e e e e e e 146



Tabela 23 Regressao logistica com efeitos mistos para a perfor-

Tabela 24 Comparacao das variaveis caracterizadoras quantitativas
ENETE 05 GTUPOS. « vt vttt 161

Tabela 25 Comparacao das varidveis caracterizadoras qualitativas
ENETE 05 GTUPOS. « vttt 161

Tabela 26 Comparacao das variaveis caracterizadoras dos jogos en-
TT€ OS GIUPOS. « ottt 162

Tabela 27 Comparagao dos hébitos de leitura e escrita dos respon-
SAVEIS €NETE 08 GIUPOS. . .ttt vttt ettt et aeiee 162

Tabela 28 Comparagao entre os grupos das variaveis de interesse
na avaliagao pré-intervencan. ..........ouvvuiiiiiinii .. 164

Tabela 29 Comparagao entre os grupos das variaveis de interesse
na avaliagao pré-intervencao. ... 165

Tabela 30 Comparacgao entre os grupos - Hayling, Raven e Fluéncia
Verbal. . ..o 167

Tabela 31 Comparagao entre os grupos - Go No Go, Sinos e Digitos. 168

Tabela 32 Comparagao entre os grupos - FDT.................... 169
Tabela 33 Comparagao da diferenca média entre os grupos - Wis-
consin e TDE.. ... 170
Tabela 34 Comparagao da diferenca média entre os grupos - BRIEF
respondido pelos Pais......... ... o 171
Tabela 35 Comparagao entre os grupos - BRIEF respondido pelos
Professores. . ... 172
Tabela 36 Comparagao entre os grupos - SDQ.................... 173
Tabela 37 Resultados e tamanho de efeito nas variaveis dos testes
NEUTOPSICOIOZICOS. .t v vttt 175
Tabela 38 Resultados e tamanho de efeito nas varidveis dos questi-
OMATIOS. .« v ettt ettt e et e e e 176
Tabela 39 Avaliagdo da primeira analista. ........................ 202
Tabela 40 Avaliacao da segunda analista.......................... 203
Tabela 41 Avaliacao de consenso entre as analistas................ 204
Tabela 42 Analise de Concordéncia - Categorias de Anélise. ... ... 218

Tabela 43 Analise descritiva das categorias de anélise............. 220



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 Primeira parte do diadlogo introdutério do jogo As In-

criveis Aventuras de Apollo e Rosetta no Espago.............. 70
Quadro 2 Segunda parte do didlogo introdutoério do jogo As In-

criveis Aventuras de Apollo e Rosetta no Espago.............. 71
Quadro 3 Dialogo de introducao do Pulando Asteroides. ........ 75
Quadro 4 Dialogo de introducao do Decifrando Coédigos. ... ... .. 79
Quadro 5 Dialogo de introdugao do Ttnel Acelerador de Particulas. 81
Quadro 6 Dialogo de introducao do Explorador. ............... 84
Quadro 7 Dialogo de introducao da Arte Galéactica. ............ 86
Quadro 8 Dialogo de introducao do Laboratorio Estelar. .. ... ... 88
Quadro 9 Diélogo de introdugao do Desafio dos Opostos Cosmicos. 91
Quadro 10Perguntas da Pesquisa Semiestruturada Geral......... 198

Quadro 11Perguntas da Pesquisa Semiestruturada Individuais. . .. 199



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Transtorno de Déficit de Atengao e Hiperatividade.. ... 25
Fungoes Executivas ..., 28
Estratégia em Tempo Real ......... ... ... ... ... ... 28
Teoria da Carga Cognitiva................o.oiiii... 43
Grupo de Pesquisa Neuropsicologia Clinica e Experimen-

........................................................ 52
Dificuldade Total ........... ..o i 97
Teste Wisconsin de Classificacao de Cartas............. 124
Five Digit Test ..o 124
Subteste Aritmética do Teste de Desempenho Escolar .. 124
Questionario de Capacidades e Dificuldades............ 124

Behavior Rating Inventory of FExecutive Function. . ..... 124



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..\ttt 20
2 REFERENCIAL TEORICO ......oiviiiieeennnnnnn. 28
2.1 NEUROPSICOLOGIA DAS FUNCOES EXECUTIVAS .... 32
2.2 CONTROLE INIBITORIO ..........ccoouiiiiiiii i, 36
2.3 EXERGAMES ... ... 38
2.4 INTERVENCOES NEUROPSICOLOGICAS INFORMATI-
ZADAS . 43
3 METODOLOGIA . ...t iiiiiiitenenanonenanens 52
4 JOGO PARA ESTIMULAR O CONTROLE INIBI-
TORIO ittt et e 58
4.1 COLETA DE REQUISITOS COM USUARIOS POTENCI-
AISDO JOGO ..o 60
4.2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO JOGO ..... 61
4.3 REQUISITOS ... .. e 64
4.4 NARRATIVA ... 67
4.5 NARRATIVA PARA EXPLICACAO DO CONTROLE INI-
BITORIO . . ..ot e 71
4.6 ATIVIDADES - MINI-GAMES . ........... ..o .. 72
4.6.1 Atividade 01 - Pulando Asteroides ................. 72
4.6.2 Atividade 02 - Decifrando Cédigos ................. 75
4.6.3 Atividade 03 - Tunel Acelerador de Particulas ... .. 79
4.6.4 Atividade 04 — Explorador ............... ... .. ... .. 82
4.6.5 Atividade 05 - Arte Galactica ...................... 84
4.6.6 Atividade 06 - Laboratério Estelar ................. 86
4.6.7 Atividade 07 - Desafio dos Opostos Cdsmicos ...... 89

5 QUANTIFICAGCAO DA CURVA DE DIFICULDA-
DES NO JOGO DE ESTIMULACAO COGNITIVA .. 93

5.1 MODELO DE QUANTIFICACAO....................... 94
5.2 APLICACAO DO MODELO EM UMA ATIVIDADE DO
EXERGAME . ... 97
5.3 AVALIAGAO DA CURVA DE DIFICULDADE NO DECOR-
RER DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO ......... 101
6 AVALIAGCAO PRELIMINAR ......covvuiieennnnennn. 106
6.1 ANALISE DE JUIZES ESPECIALISTAS ................. 106
6.2 RESULTADOS DA ANALISE DE JUIZES ESPECIALISTAS107
6.3 AVALIACAO DA JOGABILIDADE ...................... 113

6.4 SESSOES DE AVALIACAO . ..., 114



6.5 RESULTADOS DA AVALIACAO DA JOGABILIDADE .. .. 116
7 APLICACAO DO EXERGAME EM AMBIENTE ES-

COLAR . i i it i ittt i aat e 119
7.1 METODO ..ottt e 120
7.1.1 Participantes......... .. .. ... .. ... i 120
7.1.2 Procedimentos e Instrumentos ..................... 122
7.1.2.1 Avaliacao Neuropsicologica Pré e Pos-intervencao .. ... .. 122
7.1.2.2 Registros Coletados Durante o Exergame .............. 125
7.1.2.3 Avaliacao Quali-quantitativa ......................... 125
7.2 SISTEMATIZACAO DA APLICACAO DO EXERGAME. .. 126
7.2.1 Sessoes de Aplicagao do Exergame ................. 126
7.2.2 Equipe de Trabalho e Infraestrutura ............... 131
8 ANALISE DA JOGABILIDADE........cccvvvvunn.. 135
8.1 ANALISE EXPLORATORIA DA PERFORMANCE ....... 136
8.2 ANALISE EXPLORATORIA DO SUCESSO ............. 146
8.3 FATORES QUE EXERCEM INFLUENCIA SOBRE A PER-

FORMANCE . . ..o e 152
8.4 CONSIDERACOES SOBRE A JOGABILIDADE .......... 155
9 ANALISE DOS TESTES NEUROPSICOLOGICOS .. 159
9.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA ................... 160
9.2 LINHA DE BASE - DADOS PRE-INTERVENCAO . ....... 163
9.3 COMPARACAO ENTRE OS DADOS PRE-INTERVENCAO

E POS-INTERVENCAO . ... 165
9.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS .......ovvviveinann.. 176
10 ANALISE QUALI-QUANTITATIVA ............... 194
10.1 ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA ................... 194
10.1.1 Preparacgao da Entrevista ...................... ... 195
10.1.2 Realizacao e Interpretagao dos Dados da Entrevistal99
10.1.3 Sujeitos da Pesquisa............... ... .. ... ... .. 205
10.1.4 Percepgoes Gerais da Intervengao ................. 212
10.1.5 Analise dos Resultados . ................ ... .. ... ... 217
10.2 CONSIDERACOES SOBRE A APLICAGAO ............. 221
11 DISCUSSAO DOS RESULTADOS .......ccvvvvunnn 223
12 CONSIDERAGCOES FINAIS ....vvviiiniiinnnnnnnn. 229
REFERENCIAS ...ttt iieieeaeenne. 234

ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido254
ANEXO B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido 258



20

1 INTRODUCAO

A tecnologia ji faz parte do cotidiano educacional. Neste sen-
tido, uma das tecnologias com atual destaque é a utilizagao de jogos
digitais aplicados & educagao. No contexto dos jogos digitais, existe
uma classe denominada exergames ou jogos ativos. Neste tipo espe-
cifico, o jogador controla as agoes em um determinado jogo por meio
dos seus movimentos corporais. Os exergames também sao utilizados
na sala de aula, tal como demonstrado em Finco et al. (2015), onde os
jogos sao utilizados como elementos motivadores para a aula de Educa-
¢ao Fisica. A atual tecnologia permite o desenvolvimento de exergames
empregando diferentes tecnologias, tais como: plataformas especificas
de dancga ou equilibrio, cAmeras e dispositivos para o rastreamento de
movimento, controles remotos com acelerémetros e bicicletas ergomé-
tricas (MECKBACH et al., 2013). Os movimentos corporais do jogador
sao interpretados como entrada e associados a comandos/significados
especificos para o jogo. Assim, transforma-se o movimento no espago
fisico em uma entrada no sistema computacional Finco et al. (2015),
Finco e Maass (2014).

Os jogos também sao empregados em investigacoes que buscam
a estimulagao cognitiva de pessoas, tal como o estudo de Thorell et al.
(2009), que buscou investigar a estimulagdo cognitiva de criangas 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 estimulag¢ao cognitiva, estimulando a memoria de traba-
lho de criangas em idade escolar (MANSUR-ALVES; FLORES-MENDOZA;
TIERRA-CRIOLLO, 2013). Tais estudos, da area da neuropsicologia,
referem-se & importancia de exercitar e estimular certas habilidades, as
quais regulam e controlam o comportamento humano visando objeti-
vos especificos. Essas habilidades sdo denominadas fungoes executivas,
podendo ser dividas em trés componentes principais: 1 - controle de ini-
bicdo, 2 - memoéria 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 intervencao no ambi-
ente escolar, visando & estimulacao das fungoes executivas em criangas
do Ensino Fundamental I. O objetivo do projeto é desenvolver e veri-
ficar a efetividade de um jogo digital (exergame) para a estimulagao
do componente executivo de controle inibitério, tendo como base os
pressupostos da neuropsicologia cognitiva, clinica, do desenvolvimento
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e escolar. Adicionalmente, visa a investigar se ha transferéncia para
outros componentes executivos e cognitivos relacionados (atengao, lin-
guagem e aprendizagem). Por fim, objetivou-se, ainda, caracterizar a
curva de aprendizagem em cada tarefa do jogo.

O projeto foi desenvolvido em colaboragao no PGIE - Programa
de Pés-Graduacao em Informatica na Educagao da UFRGS, em par-
ceria com o Grupo Neuropsicologia Clinica e Experimental (GNCE),
do Programa de Pos-Graduagao em Psicologia (Cogni¢gdo Humana), da
Pontificia Universidade Catoélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e com
a Universidade Feevale, através dos cursos de Ciéncia da Computacao e
Jogos Digitais. A unido de esfor¢os entre estas institui¢oes possibilitou
0 aporte técnico e tedrico necessario para a concretizacao do projeto.

No contexto do estudo das fungoes executivas, conforme desta-
cado por Meltzer (2010), os estudos relacionados a elas eram de dominio
dos neurologistas e neuropsicologos, destacando principalmente sua im-
portancia no controle dos processos cognitivos e comportamentais afe-
tados por elas. Contudo, nos ultimos anos, os educadores reconheceram
a importancia das fungoes executivas para o desempenho educacional.
Isso ocorreu devido a investigagbes que examinam o motivo pelo qual
tantos estudantes nao conseguem desenvolver seu potencial durante as
atividades escolares. Esses estudos demonstram que deficiéncias rela-
cionadas as fungoes executivas estao frequentemente associadas a difi-
culdades académicas.

As criangas desenvolvem habilidades relacionadas as fungoes exe-
cutivas desde os primeiros anos de vida, passando pela infancia até a
vida adulta. Atualmente, sabe-se que é possivel ajudar as criancas a
desenvolver e aperfeicoar as habilidades executivas através de tarefas
ladicas que trabalham raciocinio, planejamento e controle inibitério.
Estudos mostram que um nivel adequado de funcionamento das fun-
¢oOes executivas estd conectado a uma maior competéncia escolar na
primeira infancia (CARLSON; MOSES; CLAXTON, 2004; DIAMOND, 2012;
HUGHES; ENSOR, 2007; CARDOSO, 2017), sendo que essas habilidades
podem servir como um meio para a obtengao do sucesso relacionado a
leitura, escrita e matemaética (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 caréncias relaciona-
das a educagdo no atual cenario brasileiro. Os problemas se tornam
evidentes nos resultados decorrentes de avaliagoes realizadas com os
alunos em escolas no ambito nacional. Conforme dados do Anuéario
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Brasileiro da Educacdo Basica!, edicio de 2017, existem ainda hoje,
fora do Ensino Fundamental, cerca de 430 mil criancas e adolescentes,
com idade entre 6 e 14 anos. O anuario também demonstra o Indicador
de Alfabetismo Funcional (Inaf), o qual aponta que cerca de 73% da
populacgao brasileira pode ser considerada funcionalmente alfabetizada.
Entretanto, s6 8% é proficiente, capaz de interpretar tabelas, graficos
e realizar producoes textuais de diferentes tipos.

O mesmo anudrio consolida e apresenta os dados do Indice de
Desenvolvimento da Educagdo Bésica (Ideb). O Ideb apurado indica
que é preciso avangar significativamente para atingir o desejado, pla-
nejado, para 2021, conforme as metas previstas no Plano Nacional de
Educacao, uma vez que nao estamos atingindo as metas parciais esta-
belecidas para 2015.

Conforme os dados do PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment)?, cerca de 70,3% dos estudantes brasileiros encontram-
se abaixo do nivel 2 em matematica, sendo 6 a pontuacao limite. As-
sim, o resultado indica que a maioria dos alunos s6 realizam operagoes
matemaéticas com nimeros inteiros, utilizam férmulas elementares e al-
goritmos basicos, conforme o relatério do PISA ja destacado. J& em
leitura, cerca de 51% dos estudantes nao possui nivel de proficiéncia 2.
O mesmo ocorre em ciéncias, onde pouco mais de 40% atingiram ao
menos o nivel 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 trajetoria académica. Muitas das discussoes estao ligadas as
competéncias académicas de assuntos relacionados com as Ciéncias da
Natureza, Ciéncias Humanas e Linguagens. Contudo, ignoram as ha-
bilidades relacionadas as fungdes executivas, que sao essenciais para os
alunos em idade escolar. Estudos recentes demonstram que além do de-
sempenho académico, um nivel elevado de fungoes executivas na infan-
cia também esta diretamente ligado a maior criatividade, capacidade
de autocontrole e maiores competéncias socioemocionais (DIAMOND,
2013).

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

1O Anuario Brasileiro da Educagio Basica organiza os dados provenientes
do MEC e IBGE e sintetiza um panorama da realidade educacional brasileira
http://goo.gl/y50gZ9.

2 Avaliacdo trienal de estudantes realizada em 35 paises, incluindo o Brasil
http://goo.gl/ui6dM;.
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ja adquiridos, para entao criar significado para essa nova informagcao
(SIMAO, 2002).

Durante os anos escolares, pode-se constituir um importante es-
pago para o emprego e estimulagao das funcoes executivas, construindo
programas que exercitem cumulativamente tais habilidades nos alunos
de maneira precoce. Sabendo que o investimento no exercicio / de-
senvolvimento das fungoes executivas de maneira precoce é eficiente e
pode gerar mais beneficios do que custos relativos ao investimento du-
rante toda a vida do individuo, ja estao sendo realizados programas de
estimulagao 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 execugao de alguma
tarefa, tais como: planejamento, organizagao, manipulacao de infor-
magao, mudanga de foco/atencao e autocontrole (MELTZER, 2010). As
funcoes executivas sao utilizadas para a realizacao dessas atividades
escolares. A lista a seguir, adaptada de Meltzer (2010), apresenta e
exemplifica esses processos, cujas fungoes executivas estao implicadas:

1. Priorizagao
e Descri¢ao: Descobrir o que é mais importante e ordenar (as
tarefas) com base nessa importancia.
e Exemplo: Ordenar as demandas por trabalhos e projetos;
Separar as principais ideias relacionadas a uma atividade.
2. Organizagao

e Descrigao: Organizar informacoes, sistematizando um mé-
todo para arrumar os elementos sobre um contetdo de aula,
obra literaria ou tarefa a ser realizada.

e Exemplo: Utilizagao de elementos graficos e visuais para
organizar a leitura, o contetido e a escrita.

3. Utilizacao da memoria

e Descrigao: Manipular a informagao mentalmente.

e Exemplo: Tomar notas durante a realizagio/explicacao de
um conteido; Completar calculos mentalmente; Refletir e
analisar temas durante uma leitura.

4. Flexibilidade
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e Descricao: Alternar sua atencao facilmente entre diferentes
temas/abordagens. Estudar um contetido sobre uma nova
otica.

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

5. Autocontrole

e Descrigao: Rever trabalho/atitudes diante dos erros.

e Exemplo: Revisar com atengao os trabalhos, buscando pos-
sfveis erros; Pensar antes de tomar alguma atitude, revendo
suas agoes.

O resultado advindo de diferentes pesquisas corrobora para afir-
mar que as habilidades executivas sao essenciais para a aprendizagem
e para as interagoes sociais das pessoas (CARLSON; MOSES; CLAXTON,
2004; DIAMOND, 2012; HUGHES; ENSOR, 2007; CARDOSO, 2017). As
fungoes executivas auxiliam as criancgas a filtrar as distragoes e manter
a atengao durante a realizacao 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, solitario e
até fisicamente inapto, as habilidades relacionadas as funcoes executivas
sao diretamente afetadas. Quando as necessidades emocionais, sociais e
fisicas sao ignoradas, afetam as fungoes executivas e, por consequéncia,
podem afetar o desempenho académico dos alunos (DIAMOND, 2013).
Assim, criancas com déficits relacionados as fun¢oes executivas podem
apresentar desde desmotivagao (apatia) até impulsividade (ANDERSON,
2002).

O controle inibitério, como componente das fungoes executivas,
¢é definido como a habilidade que permite controlar comportamentos
inapropriados, assim como os processos de atengao frente a distratores
(DIAMOND, 2013). O aprimoramento do controle inibitorio pode permi-
tir que o aluno continue realizando tarefas, mesmo tentado a abandoné-
las frente a uma distracao. Além disso, pode ajudar nas situagoes de
impulsividade, quando consegue resistir a tentagao de agir de maneira
impulsiva e realizar uma agao que, provavelmente, provocaria uma sen-
sagao de arrependimento. Ele é capaz de esperar sua vez para falar
ou para jogar nas brincadeiras. Dessa forma, no ambiente escolar, as
criancas precisam gerenciar sua atengao, pensamentos, emocoes e com-
portamento, a fim de perseguir objetivos delineados para cada aula ou
atividade escolar, persistindo no estudo. O controle inibitério pode
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ajudar o estudante a controlar sua propria atengao, sem ser controlado
por estimulos externos, habitos e/ou comportamentos ja arraigados.

No ambito clinico, sabe-se que as fungoes executivas sao essen-
ciais para a saude mental, para diferentes nichos do desenvolvimento
infantil e estao intimamente ligadas a outras diferentes condicoes cli-
nicas, tais como Transtorno de Conduta (FAIRCHILD et al., 2009), De-
pressao (TAVARES et al., 2007) e Transtorno Obsessivo Compulsivo (PE-
NADES et al., 2007). Ainda, neste contexto, além da influéncia direta
do controle inibitorio no ambiente escolar, sabe-se que criangas com
Transtorno de Déficit de Atengao e Hiperatividade (TDHA) possuem
problemas em controlar/manter a atengao, fatores que estéo ligados ao
controle inibitorio (Freio Inibitério) (SALUM et al., 2014). Considera-se
essa afirmativa importante, uma vez que a estimulagdao desse compo-
nente das fungoes 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, estao mais sujeitas a acidentes
automobilisticos e mortalidade por causas ndo naturais (DALSGAARD
et al., 2015).

Justifica-se ainda a importancia da inser¢ao no &mbito escolar de
atividades ou tarefas que vao além do conteido programatico. Nesse
contexto, atividades ludicas, computadorizadas e que envolvem o corpo
tornam-se um 6timo recurso para exercitar e potencializar as habilida-
des cognitivas e executivas. Tal estimulacao pode auxiliar o sucesso
de alunos nas atividades escolares e acompanha-los ao longo da vida,
promovendo resultados positivos na vida profissional e pessoal.

Nessa perspectiva, o exergame para a estimulagao do controle ini-
bitério, desenvolvido no decorrer desta pesquisa, foi construido como
uma proposta de atividade lidica 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, clinica, do desenvolvi-
mento e escolar. Para isto, se trabalhou em conjunto com especialistas
de diferentes instituigoes, anteriormente mencionadas.

A partir destas consideracoes definiu-se como objetivo geral desta
pesquisa: Compreender de que maneira uma intervengao no
ambiente escolar, por meio de um exergame para estimulagao
cognitiva, pode contribuir com o controle inibitério das fun-
coes executivas em criangas do Ensino Fundamental I. Como
objetivos especificos, foram definidos:

e Desenvolver um exergame para estimular as fungdes executivas,
com énfase no componente controle inibitério, em criangas dos
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anos iniciais do Ensino Fundamental, no ambiente escolar.

e Observar a experiéncia do jogador, avaliar a dificuldade dos niveis
(fases) existentes no exergame.

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

Durante essa tese foi desenvolvido um exergame de estimula-
¢ao cognitiva, utilizado por criangas do Ensino Fundamental de uma
escola privada (particular), de Novo Hamburgo (selecionada por con-
veniéncia). A intervengao neuropsicologica foi realizada por meio de
uma pesquisa com carater quase-experimental, transversal, com avali-
agdo pré-intervencao e pos-intervengao. A amostra (por conveniéncia)
inicial de 18 criancas, contudo, 13 participaram do estudo e foram divi-
didos em dois grupos (experimental e controle). O grupo experimental
contou com 7 criancas e o de controle com 6.

A estrutura deste trabalho foi organizada para apresentar o per-
curso realizado, visando o desenvolvimento dos objetivos, ji4 mencio-
nados. Deste modo, o Capitulo 3 apresenta e relata as metodologias,
organizacgao e as etapas seguidas no desenvolvimento desta investiga-
gao. O proximo capitulo (Capitulo 2) apresenta os conceitos tedricos
necessarios para a compreensao das fungoes executivas, controle inibi-
torio, exergames e pesquisas que investigam como estimular as fungoes
executivas, por meio de intervenc¢oes computadorizadas. O Capitulo 4
descreve como foi desenvolvido o jogo para estimular o controle inibité-
rio, os requisitos de projeto, a metodologia de desenvolvimento que foi
seguida durante a construgao do constructo digital, assim como a nar-
rativa e a estética presentes no jogo, do mesmo modo que as atividades
que promovem o estimulo do controle inibitorio.

Conjuntamente com o desenvolvimento do exergame, foi condu-
zida uma pesquisa para a concepgao e construcao de uma curva de
dificuldade, a qual fornece ao aluno/jogador diferentes desafios e difi-
culdades, alinhando as necessidades da estimulagao cognitiva com as
teorias de Game Design, conforme apresentado no Capitulo 5. Apos o
término do desenvolvimento do jogo de estimulagao foi realizada uma
avaliacao preliminar com juizes especialistas, bem como da utilizacao
do jogo desenvolvido, tais avaliagGes e analises sdo descritas no Capi-
tulo 6.

Ja o Capitulo 7 apresenta a utilizagao e aplicagao do exergame,
assim como a intervencao no ambiente escolar. Essa secao descreve



27

as etapas, pré-testes, poOs-testes e estratégias de aplicacdo. A anélise
dos resultados e dados foi realizada em diferentes contextos, sendo:
1 - analise dos dados obtidos durante a realizacao da intervencao es-
colar sobre a jogabilidade ( Capitulo 8); 2 - Anélise dos testes neu-
ropsicologicos (Capitulo 9); 3 - Capitulo 10 apresenta uma avaliagio
quali-quantitativa e observagoes realizadas durante a intervencao no
ambiente escolar.

Por fim, foi realizada uma discussao que sintetiza os resultados
das avaliagoes anteriormente mencionadas no Capitulo 11. Ademais,
as consideragoes finais e trabalhos futuros sao apresentados no Capi-
tulo 12.



229

12 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado nesta tese buscou compreender de que ma-
neira uma intervenc¢ao no ambiente escolar, por meio de um exergame
para estimulagao cognitiva, pode contribuir com o controle inibitério
das FE em criancas do Ensino Fundamental I. Os resultados desta in-
vestigacao, na diregao da conclusao dos objetivos planejados para a
presente pesquisa, foram relatados no capitulo anterior, em que o autor
realizou a discussao dos resultados.

Entre as contribuigoes desta tese, destaca-se o percurso meto-
dologico utilizado para compreender o problema de pesquisa e atingir
os objetivos principal e especificos delineados e, nesse sentido, reali-
zar a intervengao no ambiente escolar que visou o exercicio do controle
inibitorio. As diferentes etapas realizadas na construgao desta tese for-
malizam uma metodologia para a criagao e o desenvolvimento de jogos
aplicados na estimulacdo cognitiva. A concretizacdo demandou uma
equipe multidisciplinar de pos-graduandos e alunos de iniciagao cienti-
fica voluntarios, de diferentes areas ja mencionadas no decorrer deste
trabalho.

No contexto do trajeto elaborado nesta investigagao, na pri-
meira etapa, realizou-se uma revisao de literatura, que explorou estudos
acerca das FE no contexto escolar, assim como pesquisas atuais sobre
aplicagoes de jogos ativos (exergames). Baseado nesses estudos, foi
iniciado o processo de concepgao e de desenvolvimento de um jogo edu-
cativo para a estimulagao do controle inibitorio, intitulado “As Incriveis
Aventuras de Apollo e Rosetta no Espago”.

Outra atividade pertinente a etapa de desenvolvimento foi a re-
alizagao de testes de usabilidade e jogabilidade das atividades de esti-
mulacao com uma criancga do publico-alvo, pratica que viabilizou um
momento de observacao em que a equipe pode elucidar questoes ineren-
tes a essa parte do projeto, como verificar o funcionamento e a interagao
com atividades propostas.

Seguido do desenvolvimento do jogo educativo, que ja se estava
funcional e completo, a etapa de avaliacao preliminar do exergame foi
empreendida para verificar a concordancia entre especialistas, da area
das FE, acerca das atividades delineadas para a estimulagao do controle
inibitério, assim como a avaliagdo de jogabilidade. A partir dessas ava-
liagcoes preliminares, novas mudangas nas atividades foram realizadas
para atender as demandas coletadas.

Na etapa seguinte, foi executada uma aplicacao e uma interven-
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¢ao com o exergame, a qual realizada em uma escola, com uma amostra
inicial foi de 18 criangas do publico-alvo. Dessas, 13 alunos foram se-
lecionados e separados em grupo experimental (n=7) e grupo controle
(n=6), os quais participaram de uma intervengao com duracao de 3 me-
ses no total, na qual foram realizados pré e pos-testes com instrumentos
de avaliagao neuropsicologicos. Nessa etapa, a estratégia inicialmente
pretendida para intervencao nao foi aderente ao cenario escolar, fato
que levou a uma revisao e adequagao, inclusive com novas sessoes, em
que atividades eram realizadas em grupos. Além disso, foi utilizado
um album de figurinhas com a temética do jogo, o que permitiu que as
criangas, ao colecionarem os adesivos, interagissem com a narrativa do
jogo em diferentes momentos do seu cotidiano. Ao final desse percurso,
a ultima etapa desta investigacao se deu na anéalise dos dados obtidos,
separada em analise de jogabilidade, anélise dos testes neuropsicologi-
cos e analise quali-quantitativa. A andlise dos resultados, apontou para
o desfecho positivo da estimulagao do controle inibitério, na direcao da
conclusao dos objetivos desta tese.

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

Ainda, conforme ja mencionado, no decorrer desta pesquisa, foi
realizada uma aplicagao no ambiente escolar. No ambito dos resul-
tados obtidos com essa intervengao, as avaliagbes distintas (Jogabili-
dade, Testes Neuropsicologicos e Quali-quantitativa) possibilitaram a
observacao por diferentes perspectivas. Nesse sentido, foi observado,
na avaliagdo da jogabilidade que a curva de dificuldade do jogo pro-
posta e planejada nesta tese obteve resultados satisfatorios no quesito
de performance e sucesso dos jogadores, demonstrando a compreensao
das atividades por parte das criangas e sua evolugao nos exercicios de
estimulacao cognitiva, previamente aprovados por especialistas da area
de neuropsicologia.

Ja no ambito dos testes de avaliagao neuropsicolégica, nos acha-
dos comparativos relacionados ao grupo experimental e ao grupo con-
trole, ndo foram encontradas diferencas significativas. Utilizando as
medidas de magnitude de efeito, verificou-se que todas as medidas re-
ferentes ao componente alvo da pesquisa (controle inibitério) foram
favoraveis ao grupo experimental — com magnitude de efeito moderado
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e grande. Por fim, a analise da avaliacdo quali-quantitativa sintetiza e
descreve elementos que indicam o desfecho positivo da estimulagao das
fungoes executivos e do controle inibitorio.

Assim, realizou-se para, esta tese, um processo de concepgao, de-
senvolvimento, avaliagao e aplicagao de um exergame inédito concebido
para a estimulacao das FE com foco principal no componente inibitorio,
a metodologia delineada pode ser reproduzida para criacao de diferen-
tes atividades voltadas para a estimulacao cognitiva. Além disso, esta
tese também constitui-se de etapas de aplicagao e de intervengao que
podem ser reproduzidas em outros ambientes escolares, estabelecendo
programas proprios para a estimulagao cognitiva por meio de um exer-
game.

Conforme apresentado, em sintese, a principal contribui-
cao 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 s6 momento foi ofertado para o jogador um desafio e os meios
para supera-los, demonstrando que, de forma geral, a correlagao entre a
performance e a dificuldade ocorreu de maneira significativa e positiva,
permitindo assim estimulagao do controle inibitério. Na comparagao
dos grupos, por meio de uma bateria de pré e pds-testes para avaliagao
neuropsicologica, ndo foram encontradas diferengas significativas. Uti-
lizando as medidas de magnitude de efeito, verificou-se que as variaveis
medidas do componente alvo da estimulagdo (controle inibitorio) apre-
sentou magnitude de efeito moderado e grande. Na neuropsicologia o
tamanho de efeito tem se tornado mais valorizado, principalmente em
estudos de intervencado. Além disso, foi realizado uma analise quali-
quantitativa que sintetiza e descreve elementos que indicam o desfecho
positivo da estimulagao das fungoes executivos e do controle inibitério.

Algumas limitagoes podem ser apontadas no estudo. Na inter-
vengao poderia ter havido um envolvimento mais sistematico e regu-
lar, tanto dos alunos como dos pais, em conjunto com a aplicagao do
exergame. A outra limitacio refere-se & auséncia de medidas padroni-
zadas que se utilizam de testes motores com desfecho nas FE, ja que os
instrumentos empregados na tese usam estimulos e respostas predomi-
nantemente verbais / visuo-espaciais e sem demanda motora.

A partir dos resultados da tese propdem-se alguns direciona-
mentos para futuros estudos. Embora os resultados positivos com uma
amostra reduzida, pode-se desenhar um experimento com um nimero
maior de alunos no ambiente escolar, assim a anélise dos resultados
possibilitaria o aparecimento de tendéncias maiores na comparagao dos
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grupos.

Ainda no contexto de trabalhos futuros, algumas iniciativas ja
se encontram em andamento. Destaca-se a transposi¢cao do exergame
desenvolvido para dispositivos méveis. As alteragoes para que o jogo
possa ser executado em tablets, apresenta mudangas dos controles de
interagao, ja que ao invés de movimentos corporais o jogador interage
com o software através de toques de tela e movimentagao do dispositivo
movel, adigao de animagoes, 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 mecanicas 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 geragao de
curva de dificuldade adaptativa ao contexto do usuério. Para tal, sao
investigadas diferentes técnicas adaptativas, para entdo modelar /modi-
ficar uma técnica que possa ser aplicada no contexto de um jogo digital
de estimulacao 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 proximo nivel, tendo como base o historico de sua
propria performance no mini-game. Logo, a estimulacao cognitiva sera
adaptada para cada individuo.

Na continuidade da abordagem preventiva, realizando estimula-
¢ao de criangas com desenvolvimento tipico, entende-se que é relevante
realizar uma ampliagao do jogo de estimulagao para exercitar outros
componentes das FE. Ademais, pode-se adequar a narrativa / dificul-
dade do jogo para outras faixas etarias. Incluindo, nesse contexto, a
utilizacdo de um livro que utilize os mesmos elementos ficcionais do
jogo, integrando a leitura convencional com a interatividade do jogo.
Em outra diregao, pode-se sugerir a adaptagao dos elementos desenvol-
vidos para esta intervengao e realizar uma abordagem remediativa de
estimulacao cognitiva de criangas com dificuldade de aprendizagem, ou
criancas com TDAH. Estudos de casos multiplos e de grupos com po-
pulagoes clinicas de quadros neurodesenvolvimentais ou de transtornos
que envolvam dificuldades de controle inibitério podem ser conduzidos.

Recomenda-se uma capacitagao para pais, apresentando a im-
portancia das FE e de estratégias para estimular essas habilidades em
casa, com 0 objetivo de ensina-los e sensibiliza-los. Considerando a
intervencao e o jogo desenvolvido, sugere-se sua ampliagao do software
incluindo médulo, desenvolvido em software, que permita o acesso dos
pais e professores aos dados dos alunos nos jogos de estimulagao cogni-
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tiva.

Ainda, no contexto de trabalhos futuros, espera-se criar variaveis
equivalentes entre os testes neuropsicologicos e os eventos, atividades
de estimulagao cognitiva presentes no exergame. Por exemplo, pode-se
gravar que o jogador se omitiu de responder a um estimulo no jogo,
onde essa varidavel encontra equivaléncia em testes neuropsicolégicos
que observam se o examinando se omitiu de responder a uma questao.

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