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Matheus F. Viana3 Débora N. F. Barbosa4

1Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Programa de Pós-Graduação em Informática na Educação (PPGIE), Brasil
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RESUMO

O artigo trata do desenvolvimento de um jogo, Exergame, edu-
cativo realizado para a estimulação das Funções Executivas (FE),
mais especificamente do controle inibitório, em crianças do En-
sino Fundamental I. O jogo encontra-se finalizado e esse artigo
descreve toda metodologia empregada no desenvolvimento, bem
como a conjugação dos requisitos e desafios de produção oriundos
de diferentes demandas, artı́sticas, neurocognitivas, educacionais,
técnicas e relativas à jogabilidade.
Palavras-chaves: Exergame, Controle Inibitório, Jogos Sérios, Jo-
gos Educativos, Funções Executivas.

1 INTRODUÇÃO

O artigo em questão trata do desenvolvimento de um jogo digital
para a estimulação das Funções Executivas (FE), mais especifica-
mente do controle inibitório, em crianças do Ensino Fundamental.
Como caraterı́stica principal, destaca-se a utilização dos conceitos
dos Exergames, em que o corpo é o elemento de interação entre o
jogador e o jogo.

O trabalho [10] afirma que é possı́vel trabalhar as FE de su-
jeitos (crianças inclusive) e, com isso, estimular e melhorar suas
ações perante as diferentes situações do cotidiano, incluindo o coti-
diano escolar. Dentre algumas ferramentas utilizadas para realizar
a estimulação das FE, destaca-se o jogo digital intitulado Cogmed,
originalmente investigado em [21]. O principal objetivo do jogo
Cogmed é promover a estimulação da memória de trabalho (um
dos componentes das FE). Deve ser realizado conjuntamente com
um programa especı́fico e aplicado com a supervisão de uma pes-
soa capacitada. Experimentos realizados a partir do jogo relatam
resultados que indicam a melhora acadêmica de alunos que utiliza-
ram o jogo. Isso porque o Cogmed exercita a Memória de Traba-
lho e baixos nı́veis de memória impedem um melhor desempenho
acadêmico [21].

Ainda no contexto de jogos utilizados na estimulação das FE,
emprega-se a utilização de jogos comerciais para verificar a Flexi-
bilidade Cognitiva. A investigação realizada em [16] verifica como
os jogos de Estratégia em Tempo Real (RTS) melhoram a Flexibili-
dade Cognitiva dos seus jogadores. Por conseguinte, os resultados
da pesquisa indicam a melhora das FE, incluindo, não somente a
Flexibilidade Cognitiva, mas também a memória de trabalho. Pos-
sivelmente, tais resultados foram alcançados porque, para o estilo
de jogo selecionado RTS, é necessário que o jogador realize uma
gestão de diferentes situações que ocorrem de maneira simultânea
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durante o jogo. Portanto, exige que ele se mantenha com foco e
alternando a atenção entre as diferentes ocorrências sintetizadas no
jogo. Já a pesquisa [35], investigou crianças entre quatro e cinco
anos, de diferentes escolas, que participaram de intervenção me-
diada por tecnologia, tanto para estimular funções de memória de
trabalho viso-espacial, quanto de controle inibitório, durante 5 se-
manas. As crianças participantes do grupo experimental mostraram
uma melhora significativa nas atividades exercitadas. Os resultados
apontam melhorias nas tarefas go / no-go e na tarefa flanker.

No contexto dos Exergames eles são aplicados no ambiente es-
colar e principalmente na realização de atividades fı́sicas [13, 1].
Além disso, o trabalho [29] investigou a incidência das diretrizes
da Teoria da Carga Cognitiva, proposta pelo psicólogo australi-
ano John Sweller [34], em um Exergame, demonstrando a possı́vel
utilização desses jogos como material instrucional e de apoio pe-
dagógico para diferentes atividades e contextos escolares.

Assim, para apresentar todos os conceitos necessários para com-
preensão dos temas pertinentes nesse artigo, o próximo capı́tulo
descreve investigações sobre Exergames, em seguida são apre-
sentadas as Funções Executivas e o Controle Inibitório. Na
sequência, são apresentados estudos que utilizam jogos digitais
para estimulação das FE. Já o próximo capı́tulo versa sobre o de-
senvolvimento do jogo para estimular o controle inibitório, os re-
quisitos, a metodologia de desenvolvimento empregada durante a
construção do constructo digital. Por fim, as considerações finais,
bem como os trabalhos futuros.

2 EXERGAMES

Os Exergames ou Jogos Ativos consistem em uma classe de jo-
gos onde o jogador controla e realiza ações em um determinado
jogo por meio de movimentos corporais, ao invés de apenas ma-
nusear um joystick. A atual tecnologia permite o desenvolvimento
de Exergames empregando diferentes tecnologias, tais como, plata-
formas especı́ficas de dança ou equilı́brio, bicicletas ergométricas,
controles remotos com acelerômetros ou câmeras de rastreamento
de movimento. Os movimentos corporais do jogador são interpre-
tados como entrada de dados e associados a comandos/significados
especı́ficos para o jogo, transformando o movimento tridimensional
do espaço fı́sico, para uma entrada em sistema computacional.

Então, quando o jogador encontra-se distante do personagem
na tela, ele necessita utilizar-se de habilidades espaciais e visuais,
coordenação óculo-manual, óculo-pedal e curto tempo de reação
para obter êxito no jogo [28, 9, 31]. O termo Exergame origina-se
desta interação da dimensão do exercı́cio com os jogos digitais.

A tecnologia dos jogos aliada à interação corporal suscitou di-
versos estudos favoráveis ao uso dos Exergames, uma vez que con-
ciliam os videogames à atividade fı́sica. Utilizando-os como instru-
mento de apoio pedagógico em alternativa às práticas já estabeleci-
das, tornou-se possı́vel, por exemplo, aliar Exergames à disciplina
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de Educação Fı́sica, assim como em outras áreas. Os Jogos Ati-
vos evidenciam um ótimo potencial motivacional, sobretudo para
alunos resistentes as formas tradicionais das aulas, tal como na pes-
quisa [13] que realizou o desenvolvimento de um laboratório de
Exergame com foco em crianças e pré-adolescentes, que normal-
mente apresentam sinais de insatisfação com a Educação Fı́sica.
Através de uma observação qualitativa, a investigação [13] demons-
trou que os alunos, normalmente desprovidos de motivação para
participar em aulas de educação fı́sica, mostraram uma atitude po-
sitiva em relação às práticas com jogos.

A flexibilidade dos exergames permite ao professor adaptar a ex-
periência de aprendizagem às necessidades individuais dos alunos.
Sendo assim, é necessário analisar a forma ideal de integrar os pro-
cessos formais de aprendizagem, já estabelecidos, com os exerga-
mes.

Estudos apontam para a capacidade dos exergames provocarem
um aumento significativo da frequência cardı́aca, do VO2 e do
dispêndio energético em relação ao repouso [32]. Além disso, a
mesma pesquisa [32], observou que os jogos ativos produzem efei-
tos similares a atividades fı́sicas tradicionais. Além disso, nota-se
um gasto enérgico superior em crianças, quando comparado com
adultos. As evidências da efetividade do uso de exergames no apoio
a atividades de Educação Fı́sica apontam para um quadro positivo,
embora, ainda sejam limitadas.

Outras pesquisas apontam os Exergames como uma ferramenta
para promoção de saúde e bem estar, uma vez que ajudam a comba-
ter a doença crônica pediátrica mais comum da atualidade – a obesi-
dade infantil [1]. Além disso, efeitos positivos, principalmente rela-
cionados à parte fı́sica, psicossocial e cognitiva do jogador, podem
ser observados naqueles que utilizam jogos de exergaming [24]. A
pesquisa aponta como principal caracterı́stica desta modalidade de
jogos a sensação de prazer, uma vez que, ao sentir prazer, o jogador
tende a entrar em estado de imersão, focando-se e concentrando-se
mais no jogo, tornando a prática do exercı́cio fı́sico quase que im-
perceptı́vel, o que por consequência aumenta o tempo em que ele
permanece na atividade. Outro achado da pesquisa demonstra que
o estado de imersão aumenta quanto maior é o tempo de jogo in-
vestido, e que o foco e o estado de imersão podem ser perdidos se o
número de pessoas que estiver participando da atividade for muito
grande.

O jogo Extereiner [1] foi baseado em uma simples corrida para
tentar tornar o exercı́cio mais atrativo. A interação ocorre através de
pulseiras com sensores, que são responsáveis por capturar os mo-
vimentos e transformar em ações enviadas ao jogo, as quais serão
projetadas em uma tela a frente da esteira que o jogador estará uti-
lizando. O estudo apresentado por [1] cita a importância do nivela-
mento entre os jogadores, para que não se perca o interesse no jogo
com o passar do tempo.

A prática de exercı́cios fı́sicos rigorosos traz benefı́cios con-
sideráveis em crianças com autismo, porém, é difı́cil motivá-las
em função do estilo de vida sedentário [14]. Considerando esta
variável, o estudo propôs a criação de um exergame projetado para
atender as necessidades destas crianças. Intitulado Astrojumper, o
jogo utiliza realidade virtual estereoscópica. Rastreadores eletro-
magnéticos colocados na cabeça, braço e cintura do jogador foram
utilizados para a captura de movimentos. Além disso, uma sala
com três lados foi projetada para exibição de um ambiente virtual
do espaço, com planetas, asteroides, naves espaciais e estrelas, cri-
ando o ambiente ideal para imersão do jogador. No jogo, os objetos
projetados deslocam-se em direção ao jogador que precisará pular,
agachar e desviar destes, coletando com os braços objetos que for-
necerão bônus. A motivação foi trabalhada utilizando recursos de
reforço na pontuação, feedback, efeitos especiais e cores para in-
centivar o participante a ter sucesso dentro do jogo.

Em [18] foi desenvolvido um jogo adotando o uso de uma bici-
cleta para estimular as crianças com Paralisia Cerebral (PC) a peda-

larem em um ambiente controlado. Os testes para a elaboração da
bicicleta e do jogo contaram com a colaboração de crianças, além
de profissionais de outras áreas, tais como médicos, fisioterapeutas,
projetistas de jogos e cientistas da computação. Devido à diferença
individual das crianças, foram propostos quatro modelos de cadeira,
utilizadas em conjunto com a bicicleta. Um filtro de suavização foi
utilizado para evitar que a doença das crianças pudesse ocasionar
instabilidade no ritmo. Desta forma, o jogo analisa o andamento
dos jogadores da melhor maneira possı́vel, tornando-o mais pre-
ciso.

O estudo de [23] propôs dois protótipos de exergames, utilizando
o celular do jogador como controlador para a captura de movimen-
tos e transmissão ao jogo, criando um jogo de plataforma global.
Um dos exergames desenvolvidos requer que o jogador coloque o
celular no bolso e, na sequência, pule e movimente-se. Estes movi-
mentos são capturados e interpretados pelo jogo. O estudo aponta
que o jogo é de extrema imersão, acarretando na distorção da noção
de tempo nos jogadores.

3 FUNÇÕES EXECUTIVAS

As FE referem-se a um grupo de habilidades que regulam e con-
trolam o comportamento humano para atingir objetivos especı́ficos.
Existe um consenso entre os neurocientistas que divide as Funções
Executivas em três componentes principais: 1 - controle de inibição
(Controle Inibitório), 2 - memória de trabalho e 3 - flexibilidade
cognitiva [10]. Estudos recentes vêm demonstrando que um nı́vel
elevado de FE na infância está diretamente ligado a maior criati-
vidade, capacidade de autocontrole e de flexibilidade. Além disso,
são consideradas habilidades essenciais para a saúde fı́sica e men-
tal, para o desenvolvimento cognitivo, social e psicológico, bem
como para obter sucesso escolar e na vida profissional. Atual-
mente, sabe-se que é possı́vel ajudar as crianças a desenvolver e
aperfeiçoar as habilidades executivas através de tarefas lúdicas que
trabalham raciocı́nio, planejamento e controle inibitório. Ainda,
existem evidências citadas na literatura que demonstram que a ati-
vidade fı́sica também melhora a FE.

Adele Diamond [11] afirma que atividades fı́sicas podem produ-
zir uma melhora da cognição e da função cerebral, consequência
da utilização do córtex pré-frontal do cérebro. Essa é uma área que
está associada às FE. Então, quando desenvolvemos alguma ativi-
dade que está relacionada com as funções executivas, tais como:
planejamento, tomada de decisão, previsão/expectativa de ações e
comportamentos sociais, o córtex pré-frontal é acionado.

O Controle Inibitório, como um dos componentes das FE,
é a habilidade que permite realizarmos o controle de com-
portamentos, sendo a capacidade que possuı́mos de frear uma
ação/comportamento inapropriado. O controle inibitório é o que
permite que possamos modificar e escolher como reagir e nos com-
portar frente a uma determinada situação ou atitude, ou seja, é a
habilidade de pensar antes de realizar uma ação, permitindo as-
sim postergar, inibir ou trocar uma resposta através da avaliação
da situação/demanda [10].

O controle inibitório pode ocorrer, por exemplo, quando duas
crianças então brincando e eventualmente uma delas esbarra na ou-
tra. A criança que recebeu o esbarrão precisa controlar seu impulso
e não revidar, empurrando a outra criança. Então esse ato de ini-
bir, controlar e resistir às tentações e não agir impulsivamente é a
habilidade de Controle Inibitório.

Conforme mencionado anteriormente, os estudos vêm mos-
trando que as habilidades de controle inibitório, assim como das
FE, se desenvolvem ao longo da infância até adolescência e idade
adulta. Na velhice pode-se verificar uma diminuição do controle
inibitório [10, 26]. Já nos primeiros meses de vida percebem-se
formas elementares de controle inibitório em bebês [8], e com um
ano os bebês são capazes de inibir respostas motoras. Contudo, o
autocontrole e o controle de emoções, desenvolvem-se no final dos
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anos pré-escolares, entre zero e cinco anos de idade [8].
No contexto clı́nico, sabe-se que crianças com Transtorno de

Déficit de Atenção e Hiperatividade (TDAH) possuem prejuı́zos em
relação ao controle inibitório [33]. Logo, a estimulação desse com-
ponente da FE pode, além de aperfeiçoar o controle inibitório de
crianças com desenvolvimento tı́pico, melhorar nas crianças com
prejuı́zos nesse contexto.

O Controle Inibitório está relacionado ao desempenho
acadêmico dos alunos [6, 38] já que permite ampliar uma série
de habilidades relacionadas a nossa capacidade de resolução de
problemas, raciocı́nio e também melhorar o autocontrole. Desse
modo, espera-se que a escola adapte suas ações nesse sentido,
que tenha atividades lúdicas ou associadas com conteúdos que
promovam o exercı́cio das funções executivas.

4 PESQUISAS RELACIONADAS

A seguir são apresentados estudos relacionados, onde são utilizados
jogos digitais (computadorizados) com o objetivo de promoverem
programas de intervenção neuropsicológica precoce-preventiva e de
reabilitação cognitiva através da estimulação das FE. Neste con-
texto, o estudo apresentado em [35] afirma que as FE, incluindo
a memória de trabalho e inibição, são de suma importância para
o comportamento humano. Por este motivo, intervenções destina-
das a melhorar as FE possuem um propósito importante. Conforme
esse mesmo estudo [35], a memória de trabalho pode ser melhorada
através de exercı́cios, mas não se sabe se isso também vale para a
inibição e se é possı́vel estimular as FE em crianças com idade pré-
escolar.

O estudo de [35] buscou investigar a estimulação em crianças
entre 4 e 5 anos, de 4 pré-escolas diferentes. Estas acompanharam
o programa de intervenção mediado pela tecnologia, envolvendo
memória de trabalho viso-espacial e controle inibitório, durante 5
semanas. Os grupos foram divididos em quatro: 1 - grupo de con-
trole ativo, 2 - grupo de controle passivo, 3 - grupo de memória
de trabalho e 4 - grupo de inibição. Participaram deste estudo 65
crianças, sem diagnóstico psiquiátrico ou sintomas para o TDAH de
acordo com classificações parentais ou de professores, conforme o
TDAH Rating Scale-IV [12]. O grupo de controle ativo foi com-
posto por 14 crianças, sendo 7 meninos e 7 meninas, com idade
média de 58 meses. Foram submetidos a atividades durante 5 se-
manas, 15 minutos por dia, usando jogos de computador comerciais
de baixo impacto nas FE. Participaram do grupo de controle pas-
sivo 16 crianças, sendo 7 meninos e 9 meninas. A idade média das
crianças era de 60 meses. Eles não jogaram, apenas participaram
de um pré e pós teste. O grupo de memória de trabalho contava
com 17 crianças (9 meninos e 8 meninas), com idade média de 54
meses. Eles foram estimulados durante 5 semanas, 15 minutos por
dia. Os jogos utilizados para estimulação foram especialmente de-
senvolvidos para este grupo.

O programa working memory, Memória de Trabalho (MT), em
português, foi baseado em programas de estimulação anteriores
[21], mas com foco especı́fico em MT viso-espacial. No contexto
da MT viso-espacial, a dinâmica do jogo se dava da seguinte forma:
para cada atividade realizada de forma correta, a dificuldade au-
mentava em um terço (isto é, três ensaios corretos são necessários,
a fim de avançar para o próximo nı́vel), e para cada ensaio incor-
reto, a dificuldade diminuı́a dois terços. Crianças estimuladas com
atividades de memória de trabalho melhoraram significativamente
nas tarefas exercitadas. Além disso, esse progresso também pode
ser observado em tarefas não exercitadas, envolvendo memória de
trabalho espacial e verbal, sendo que essa habilidade também pode
ser notada na transferência para a atenção.

Já o grupo de inibição foi composto por 18 crianças, sendo 9
meninos e 9 meninas. A idade média das crianças foi de 54 meses.
Eles foram estimulados durante 5 semanas, 15 minutos por dia. Fo-
ram desenvolvidos jogos especialmente para este grupo. Os jogos

eram compostos de 5 tarefas de controle inibitório, mas apenas 3
utilizados de maneira rotativa com duração de 5 minutos para cada
atividade.

As tarefas desenvolvidas foram baseadas em 3 paradigmas:
inibição de uma resposta motora prepotente (go / no-go paradigm)
[36]; parando uma resposta em curso (stop-sinal paradigm) [25]; e
controle de interferências (flanker task) [5]. Para cada atividade re-
alizada de forma correta, a dificuldade aumentava em um terço (isto
é, três ensaios corretos foram necessários, a fim de avançar para o
próximo nı́vel) e para cada ensaio incorreto, a dificuldade diminuı́a
em dois terços. Crianças pertencentes ao grupo de inibição mos-
traram uma melhora significativa ao longo do tempo em dois dos
três paradigmas das tarefas exercitadas. Os resultados apontam me-
lhorias nas tarefas go / no-go e na tarefa flanker, mas não sobre as
tarefas stop-sinal. Não há melhorias significativas em relação aos
grupos de controle nas medições das tarefas de memória de trabalho
ou atenção.

Os resultados sugerem que o exercı́cio da memória de trabalho
pode ter efeitos significativos entre crianças pré-escolares. No con-
texto do controle inibitório, pode-se observar que a inibição não
melhorou em um dos programas testados (stop-sinal). Provavel-
mente, esse resultado deve-se aos exercı́cios especı́ficos utilizados
no estudo ou possivelmente indicam que as FE diferem em como
podem ser melhoradas através de estimulação.

Outro estudo realizado por [27], no contexto brasileiro na ci-
dade de Belo Horizonte, investigou a efetividade de um programa
de estimulação cognitiva, estimulando a memória de trabalho de
crianças em idade escolar. Inicialmente, foram selecionados 124
alunos para o estudo, todos cursando o quarto e quinto ano do 2o
ciclo escolar de uma escola pública federal da cidade de Belo Ho-
rizonte, sendo 54% do sexo masculino com a média de idade das
crianças de 9,19 anos (DP = 0,67). Foram aplicados dois testes
(Raven - Escala Geral e TNVRI) para a seleção dos participantes
do estudo, onde as pontuações brutas de cada um dos testes foram
transformadas em escore z, que por sua vez, foram transformados a
QI. Assim, as crianças foram categorizadas em três intervalos: QI
alto (pontuação >120), QI médio (pontuação entre 95-110) e QI
baixo (pontuação entre 70-85).

Com essas informações, foi realizado o procedimento de
tabulação cruzada entre os QIs encontrados nos dois testes de in-
teligência, a fim de verificar se a posição da criança segundo seu
nı́vel intelectual se mantinha a mesma. Por fim, foram selecionadas
apenas as crianças classificadas no mesmo intervalo de QI para os
dois testes. Além disso, optou-se por trabalhar apenas com meni-
nos, na tentativa de eliminar as diferenças cognitivas, motivacionais
e de personalidade relacionadas a essa variável e que são constan-
temente apontadas na literatura [17].

Com base nos critérios definidos acima, a amostra final seria
constituı́da de 27 meninos. Entretanto, devido alguns pais não con-
sentiram com a participação de seus filhos no estudo, a amostra fi-
nal resultou em 16 meninos, sendo quatro de QI baixo, quatro de QI
médio e quatro de QI alto. As crianças foram dividas em grupo con-
trole (GC) e grupo experimental (GE), avaliadas no pré e no pós-
teste com medidas de inteligência fluı́da, cristalizada e desempenho
escolar. O agrupamento em GC e GE foi feito de forma aleatória,
sendo oito meninos para o GC e oito para GE. A idade média dos
meninos selecionados foi de 8,75 anos, com desvio-padrão de 0,44,
sendo todos do 4o ano do segundo ciclo.

O estudo foi desenvolvido com amostra não clı́nica. Sendo as-
sim, caso a criança viesse a apresentar sintomas ou diagnóstico de
transtornos de aprendizagem, deficiência mental ou dificuldades de
atenção, ela seria excluı́da do estudo.

Durante a etapa de estimulação cognitiva, tanto de GE, quanto
de GC, as crianças foram divididas em grupos menores para facili-
tar a logı́stica da intervenção e melhorar a supervisão das sessões.
Assim, foram dois grupos controle e dois experimentais com três
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crianças cada, e um grupo controle e um experimental com duas
crianças cada. Cada grupo participou da atividade duas vezes por
semana em dias e horários alternados. Os testes tiveram duração to-
tal de 3 meses. O tempo de cada sessão para o grupo experimental
variou entre 40 e 50 minutos, dependendo do ritmo da criança. Para
o grupo controle, as sessões tiveram duração fixa de 50 minutos.

O GE foi estimulado utilizando as tarefas informatizadas de
MT, através de uma adaptação do software desenvolvido por [15].
Foram utilizadas três tarefas, cujas descrições encontram-se nos
parágrafos abaixo:

A tarefa Ordem Numérica é composta por quatro nı́veis de di-
ficuldade (baixo, médio 1, médio 2 e alto). Cada nı́vel de difi-
culdade foi constituı́do por 30 ensaios e dois itens de treino. A
criança avançava de um nı́vel para o outro automaticamente quando
atingia o critério de avanço especificado (nesse caso, 80% de acer-
tos). A tarefa consistia na realização de operações matemáticas de
adição simples (por exemplo: 1+1 =? e 4+3 =?), em conjunto com
a memorização do resultado das mesmas, o qual deveria ser colo-
cado em ordem crescente. A cada nı́vel, o número de valores a ser
memorizado aumentava.

A tarefa ABC gramatical compõe-se de três nı́veis de dificul-
dade (baixo, médio e alto), sendo que cada nı́vel contém 30 ensaios
e dois itens de treino. A criança avançava de um nı́vel para outro
automaticamente quando atingia o critério de avanço especificado
(nesse caso, 80% de acertos). A tarefa consistia na apresentação
de uma série de sentenças sobre a posição das letras, na qual a
criança deveria responder qual a ordem correta das letras apresenta-
das. Por exemplo: “A vem antes de B” (Essa expressão era exibida
no jogo na primeira tela); “Qual a ordem correta? 1-BA 2-AB”
(Essa expressão era exibida no jogo na segunda tela). A cada nı́vel,
as sentenças se tornavam mais complexas.

A tarefa Alfabeto é composta de três nı́veis de dificuldade (baixo,
médio e alto), sendo que cada nı́vel apresenta 32 ensaios e dois itens
de treino. A criança avançava de um nı́vel para outro automatica-
mente quando atingia o critério de avanço especificado (nesse caso,
80% de acertos). A tarefa consistia na apresentação de uma série
de palavras, das quais a criança deveria lembrar a primeira letra e
digitá-la em ordem alfabética (por exemplo: MAU, BAR e CEU =
B, C, M).

Já as crianças do grupo controle (GC), não receberem o
estimulação cognitiva em MT. Elas realizaram sessões de jogos
livres (videogame) também no computador. Os jogos do grupo
controle foram selecionados por não envolverem diretamente a
memória de trabalho.

Os resultados obtidos com o estudo demonstram não haver
diferenças estatisticamente significativas entre as medidas de GC e
GE no pré e pós-teste de inteligência. Antes da estimulação cogni-
tiva, o grupo controle apresentava pontuações levemente superiores
em todas as medidas cognitivas utilizadas. Após a estimulação, a
diferença entre os grupos GE e GC caiu cerca de 1 a 3 pontos de
QI (favorável a GC) para as medidas de inteligência fluı́da (Raven
e TNVRI), embora o grupo controle tenha continuado superando o
grupo experimental na medida de inteligência cristalizada (CEPA) e
em desempenho escolar (TDE). Pesquisas que utilizam estimulação
em memória de trabalho têm obtido resultados positivos em aumen-
tar a inteligência fluı́da [19, 20, 21, 22, 3].

5 EXERGAME PARA ESTIMULAR O CONTROLE INIBITÓRIO

O desenvolvimento e a construção do Exergame contou com uma
equipe multidisciplinar, com pesquisadores e alunos de iniciação
cientı́fica da psicologia, ciências da computação, pedagogia, in-
formática aplicada à educação e jogos digitais. O Exergame possui
sete atividades diferentes (mini games) que possibilitam ao joga-
dor lidar com eventos de controle inibitório. Cada atividade tem
por foco um contı́nuo crescente de dificuldades executivas, inici-
ando por nı́veis mais fáceis. Durante a concepção do jogo digital,

intitulado como ”As Incrı́veis Aventuras de Apollo e Rosetta no
Espaço”, foi desenvolvido um universo ficcional adequado e ade-
rente ao público da pesquisa. Na história (narrativa) desenvolvida
para criar a ludicidade necessária ao jogo, foi empregado o pro-
cesso de desenvolvimento de narrativa proposto por [7]. Então, em
as Incrı́veis Aventuras de Apollo e Rosetta, a narrativa é composta
por três personagens principais: (1) Apollo, um menino de 9 anos;
(2) Rosetta, uma menina de 8 anos e o (3) Mestre. Apollo e Rosetta
são irmãos, apaixonados pelo espaço e por Astronomia. Já o Mes-
tre, um alienı́gena ancião, é o professor da Escola de Exploradores
Espaciais, e quem guia os irmãos pela história.

O enredo do jogo possui uma temática espacial e a história ini-
cia com os dois irmãos (Apollo e Rosetta) acampando no quintal
de casa. Como ocorre todas as sextas-feiras à noite, os dois se fan-
tasiam de astronautas, acampam no pátio de sua casa e, com uma
luneta, ficam explorando o céu para ver as estrelas. Quando os dois
adormecem dentro da barraca, eles começam a sonhar. No sonho, o
Mestre (professor da Escola de Exploradores Espaciais) aparece e
os convida para fazer parte desta escola que forma exploradores do
espaço.

Cada uma das sete atividades do jogo (gameplays), desenvolvi-
das para estimular o controle inibitório, são como se fossem disci-
plinas que Apollo e Rosetta estão cursando na Escola de Explora-
dores Espaciais. A narrativa do jogo foi desenvolvida de forma a
proporcionar ao aluno (jogador) um universo ficcional agradável e
evolvente. A seguir são descritas cada uma das atividades. Assim,
a próxima seção apresenta o processo de desenvolvimento aplicado
na construção do Exergame, em seguida são apresentados dados re-
ferentes ao público alvo do jogo, além disso são descritos os mini
games presentes no jogo.

5.1 Processo de Desenvolvimento

Existem trabalhos consolidados na Engenharia de Software que des-
crevem processos de desenvolvimento interativos [4], esse trabalho
preocupa-se em entender essas singularidades entre os diferentes
processos de desenvolvimento, ciente de que este para jogos, deve
ser capaz de gerenciar as habilidades individuais e da equipe nas di-
ferentes etapas do projeto [37]. O estudo apresentado por [30] com
a participação de pesquisadores da Microsoft, indica que os jogos
constituem uma parte significativa no desenvolvimento de software.
Porém, pesquisadores de engenharia de software têm feito pouco
esforço para estudá-los no seu processo de desenvolvimento.

Neste contexto, o jogo digital é um produto criativo, resultante
de um esforço multidisciplinar aplicado no seu desenvolvimento.
Onde, atualmente, a indústria de jogos conta com profissionais
de diferentes habilidades e formações. Dividem o desenvolvi-
mento profissionais oriundos da Ciência da Computação, Design,
Comunicação, Música, Jogos (formação especı́fica), entre outros,
tais como os especialistas do domı́nio, presentes principalmente no
processo de desenvolvimento de jogos educativos.

O caso do trabalho aqui apresentado, deve equacionar as neces-
sidades técnicas do desenvolvimento com as determinações e for-
malidades necessárias para atingir o objetivo de construir um jogo
capaz de realizar a estimulação do controle inibitório. Então, no
cenário onde os jogos são produzidos de maneira evolucionária (re-
visões recorrentes), ou seja, de uma natureza interativa de desenvol-
vimento, o modelo proposto por [2] descreve uma espiral de desen-
volvimento, especificando as diferentes etapas necessárias para o
desenvolvimento do jogo que foi adotado nesse trabalho. Assim, foi
utilizado a prototipagem como um meio de permitir que a tarefa de
programação do protótipo juntamente com a testagem e avaliação
possam influenciar todas as novas tarefas de maneira cı́clica e espi-
ral, incluindo a participação dos especialistas em funções executi-
vas durante todo o processo de desenvolvimento. Assim, detalha-
mos os cinco passos do processo (1 - Inspiração; 2 - Conceito; 3 -
Projeto; 4 - Desenvolvimento; 5 - Teste e Avaliação).
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Na fase (1) - Inspiração, a ideia do jogo é descrita em pou-
cas palavras para todos os participantes. Nessa etapa, houve a
participação direta do Grupo de Pesquisa Neuropsicologia Clı́nica
e Experimental. A estratégia adotada desde o inı́cio, permanecendo
até o final, foi a de realizar reuniões conjuntas com o grupo de pes-
quisa e/com especialista em função executiva. Essas reuniões ini-
ciais conceberam um conjunto de requisitos gerais que orientaram
o desenvolvimento do jogo. Ainda, durante essa etapa, a equipe do
projeto realizou, com o público alvo do projeto, uma pesquisa de
opinião, apresentada na Seção 5.2.

A etapa (2) - Conceito, ocupou-se de montar uma representação
dos assuntos discutidos durante a fase de Inspiração. Foram de-
senvolvidos diagramas visuais que expressassem as caracterı́sticas
discutidas e acordadas. Um exemplo de modelo construı́do nessa
fase é a Figura 1, que demonstra uma parte da jogabilidade de uma
das atividades analisadas. Durante essa etapa, iniciou-se também
a evolução da narrativa presente no jogo, bem como a estética vi-
sual. A Figura 2 (A) apresenta o modelo visual inicial e conceitual
da atividade ”Pulando Asteroides”. Já na Figura 2 (B), observa-
se a evolução da atividade que ocorreu em virtude dos ciclos de
produção.

Figura 1: Exemplo de modelo que demonstra a jogabilidade de uma
atividade.

Figura 2: Comparação entre o conceito e a atividade finalizada.

Durante a etapa (3) - Fase de Projeto, a equipe de desenvolvi-
mento do jogo realizou a estrutura e projetou como os elementos
de software seriam desenvolvidos. A arquitetura dos módulos do
sistema e a comunicação entre os artefatos computacionais, arte e
narrativa também foram analisadas e definidas. Ainda nessa etapa,
as tarefas que deveriam ser produzidas nos próximos ciclos foram
descritas e endereçadas aos participantes da equipe juntamente com
os prazos.

Durante a execução da etapa (4) - Desenvolvimento, o jogo foi
programado e a arte, animação dos personagens, interface, narra-
tiva e som foram produzidas e integradas nos protótipos que, ao
evoluı́rem no ciclo de desenvolvimento, tornaram-se o jogo. A
Figura 3 (A) demonstra a atividade intitulada como ”Decifrando
Códigos”ainda em fase inicial de protótipo computacional jogável,

em comparação com a Figura 3 (B), onde pode-se observar a
transformação dos primeiros protótipos, já jogáveis, mas sem arte
e som, com o produto já bem acabado e com os demais artefatos
integrados (arte, som e narrativa).

Por fim, a última fase do ciclo (5) - Fase de avaliação, preocupou-
se com a realização de testes e avaliação por membros da equipe.
Nessa fase, foram constatados problemas de diferentes origens, tais
como: arte, programação, jogabilidade e especialidade do jogo
(controle inibitório). Na Figura 2, já citada anteriormente, observa-
se a evolução da atividade ”Pulando Asteroides”, que inicialmente
era concebida para contar com cinco asteroides, mas foi alterada
para quatro (localizados abaixo do personagem principal) em vir-
tude da jogabilidade e do objetivo central que é a estimulação
do controle inibitório. Ainda nessa fase, além da avaliação dos
componentes digitais foram realizados ”Testes de Jogo”. Essas
experimentações ocorreram por parte da equipe desenvolvedora e
também com um voluntário que possui caracterı́sticas aderentes ao
público alvo do projeto. Nesse contexto, a Figura 4 (A) demons-
tra o teste com o voluntário, ainda em base inicial do projeto. Já
a (B) apresenta o teste com um protótipo consolidado. É impor-
tante ressaltar que esses testes não são testes Psicométricos, e sim
de jogabilidade.

Figura 3: Comparação entre um protótipo inicial e a atividade finali-
zada.

Figura 4: Comparação entre um protótipo inicial e a atividade finali-
zada.

5.2 Coleta de Requisitos com público alvo
No sentido de aprender sobre o público alvo do projeto aqui apre-
sentado, foi realizada uma pesquisa de opinião junto a crianças do
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3o e 4o ano do Ensino Fundamental. Essa pesquisa contou com
a participação de 156 crianças e coletou dados referentes ao perfil
(escolaridade, idade e sexo). Além disso, catalogou informações
sobre: 1 - desenho animado preferido das crianças; 2 - onde ela
costuma jogar videogame (celular/computador/consoles); 3 - quais
seus personagens preferidos (nos jogos/desenhos animados); 4 - jo-
gos preferidos.

Através dessas informações, foi possı́vel conceber um conjunto
de caracterı́sticas artı́sticas e tecnológicas para a concepção do jogo
em desenvolvimento, que será parte do programa de estimulação do
controle inibitório. A pesquisa de preferência das crianças foi rea-
lizada em ambiente escolar. A faixa etária da pesquisa de opinião
ficou entre 9 e 13 anos, sendo que crianças com 8 e 9 anos represen-
tam 78% dos participantes. Dessas, 50,40% são do sexo masculino
e 49,60% do sexo feminino. No que se refere ao ano escolar, 44%
são do 3o e 56% do 4o ano.

Dentre os desenhos mais populares citados na pesquisa, cons-
tam ”Hora de Aventura”e a animação do ”Chaves”. São citados os
personagens do ”Apenas um Show”e ”Bob Esponja”. Então, para
as cores dos personagens e dos cenários, optou-se por utilizar tons
vibrantes e cores sólidas, baseando-se nesses desenhos populares
citados na pesquisa. Já na concepção dos personagens principais
foram utilizadas cores neutras para evitar estereótipos de gênero.
Quanto a silhueta e estilo dos personagens, seguiu-se um estilo mais
cartunesco e infantil, levando-se em conta a idade do público, que
em grande parte varia entre os oito e nove anos. Além disso, optou-
se por atividades - mini games curtos, tanto para atender a proposta
de aplicação na estimulação da FE, quanto para refletir os gostos do
público pesquisado. Muitos deles responderam que tem preferência
por jogar em dispositivos móveis e brincar com jogos casuais com
mecânicas que se repetem.

5.3 Mini games

As atividades do jogo ”As Incrı́veis Aventuras de Apollo e Rosetta
no Espaço”foram desenvolvidas em consonância com os requisi-
tos de projeto catálogados durante o processo de desenvolvimento.
Logo, preocupou-se com a estimulação do controle inibitório, utili-
zando estı́mulos verbais, viso-espacial, dentre outros. Assim, essa
seção, apresenta as sete atividades, mini games, (Figura 5) demons-
trando a jogabilidade e como ele estimula o Controle Inibitório du-
rante o gameplay.

Assim, no mini game, intitulado Explorador, Figura 5 (A), o
jogador precisar catalogar diferentes itens que estarão flutuando no
cenário. Estes itens estarão descritos em uma lista presente à es-
querda do jogador. Para vencer o jogo, o jogador deverá coletar
apenas os elementos corretos, e desviar dos obstáculos em seu ca-
minho. Esse mini game exige que o aluno/jogador catalogue uma
série de elementos definidos no inı́cio de cada atividade. Assim, a
criança possui a tendência de memorizar e automatizar respostas.
Contudo, ela precisa inibir-se de catalogar os objetos não relacio-
nados, além de manter-se ativo/foco, desviando de obstáculos (pu-
lando/agachando). Dessa forma, impede que o jogador automatize
as respostas, mantendo-se cuidadoso para executar as ações sem
agir impulsivamente.

Já no mini game - Decifrando Códigos, Figura 5 (B), o joga-
dor deverá pressionar os botões correspondentes às letras sorteadas
no painel à esquerda ou pressionar o botão estrela localizado acima
de sua cabeça. Ao longo do jogo, o jogador escutará algumas pa-
lavras. Toda vez que a letra inicial da palavra sonorizada corres-
ponder a letra que foi sorteada o jogador deverá pressionar o botão
estrela. Ao jogar, a criança não consegue automatizar uma resposta,
visto que não existe um padrão. Sendo assim, ela precisa inibir a
tendência da resposta e manter a atenção no comando solicitado
durante a realização da atividade. Nessa atividade, o controle ini-
bitório também é realizado quando o jogador se inibe de tocar nas
letras quando a palavra sonorizada é igual à letra sorteada.

Figura 5: Mini games do Exergame - As Incrı́veis Aventuras de Apollo
e Rosetta no Espaço

O objetivo do Acelerador de Partı́culas, Figura 5 (C) , é guiar
o personagem, movendo-se para direita ou esquerda, desviando dos
obstáculos que aparecerão em seu caminho. Ao longo do jogo a
câmera irá alternar entre dois modos. No primeiro modo, o persona-
gem aparece de costas, já no segundo, a câmera rotaciona fazendo
com que o jogador tenha visão do personagem de frente. Logo,
deverá conduzi-lo tendo como referência a lateralidade do persona-
gem ao invés da sua.Dessa forma o mini game estimula o controle
inibitório quando o jogo exige que a criança iniba a tendência na-
tural de movimentação. Essa atividade exercita a flexibilidade cog-
nitiva do jogador, exigindo que mantenha a atenção/foco no perso-
nagem. Além disso, quando a câmera gira, deve inibir as respostas
predispostas conforme a visualização do personagem, tal como dita
a regra da atividade explicada anteriormente.

Outro mini game presente no Exergame é o Pulando Asteroi-
des, Figura 5 (D), consiste em fazer o jogador saltitar entre aste-
roides. Na parte superior direita da tela, pode-se visualizar quatro
quadrados que representam os asteroides que o jogador deverá per-
manecer com os pés depois de saltitar.No lado esquerdo, é possı́vel
observar uma lista com algumas cores selecionadas, caso os qua-
drados acendam em alguma das cores dessa lista, o jogador deverá
pisar nos asteroides que não estão acessos. Pulando Asteroides
possui uma demanda por respostas rápidas e diferentes do jogador.
Embora permita uma tendência de generalização das respostas, o
jogo possui a regra de restringir algumas cores de asteroides, inva-
lidando a generalização. Logo, estimula o controle inibitório, pois

SBC – Proceedings of SBGames 2016 | ISSN: 2179-2259 Art & Design Track – Full Papers

XV SBGames – São Paulo – SP – Brazil, September 8th - 10th, 2016 374



a criança precisa controlar e bloquear as respostas que não respei-
tem a instrução do jogo. Ainda, existe um processo de memória de
trabalho, já que a criança precisa considerar os diferentes critérios
(cores dos asteroides) que precisa inibir.

Ainda, o mini game Arte Galáctica, Figura 5 (E), foca sua ati-
vidade em acertar bolinhas de tinta. As bolinhas irão passar em
frente a tela e o jogador deve acertar todas as bolinhas coloridas,
desviando das bolinhas de cor branca e/ou preta. Durante a partida,
uma mosca (personagem controlado pelo computador) vai atrapa-
lhar a jogabilidade, disparando bolinhas pretas na tela de pintura,
fazendo com que o jogador perca pontos. Esse mini game possibi-
lita a estimulação do controle inibitório, pois durante a realização
do jogo a criança precisa inibir sua tendência de resposta, freando a
ação de acertar as bolinhas para pintar o quadro quando demandado
pela regra da atividade, desviar das bolinhas de tinta branca e preta,
conforme a regra dessa atividade explicitada anteriormente. Além
disso, quando o personagem mosca surge para atrapalhar o jogador,
essa atividade promove uma mecânica de jogo que pode ser classi-
ficada como um aspecto “quente” (afetivo) da estimulação, já que
esse personagem/mosca estraga a pintura e diminui a pontuação do
jogador.

Já no mini game, Laboratório Estelar, Figura 5 (F), serão apre-
sentados elementos(vitaminas alienı́genas) com diferentes cores e
números, que deslizam dentro de 4 tubos transparentes. Quando o
elemento atingir a área do tubo demarcada , e suas cores e números
coincidirem com a cor e número do tubo, o jogador deverá pres-
sionar o botão que representa o tubo.Ao jogar esse mini game, a
criança não consegue automatizar as respostas para acertar jogadas.
Assim, o controle inibitório é estimulado, uma vez que a criança
deve inibir sua resposta para corresponder com a inspeção deman-
dada. Além disso, o jogador deve manter sua atenção nas corres
e números dos elementos que devem estar adequados com essas
mesmas caracterı́sticas presentes nos tubos dispostos no cenário do
jogo.

E por fim, no mini game Desafio dos Opostos Cósmicos, Fi-
gura 5 (G), o jogador deverá coletar diferentes objetos. Haverá dois
personagens, Tivo e Ovit, que passarão informações sobre qual ob-
jeto coletar. Quando Tivo sonorizar um comando, o jogador deverá
fazer o que foi pedido. Contudo, quando Ovit der o comando, o
jogador precisará fazer o oposto do que foi solicitado. O mini game
do Desafio dos Opostos Cósmicos estimula o controle inibitório e
a compreensão verbal. Durante a realização da atividade, a criança
precisa manter a atenção na ordem sonorizada pelos personagens
do jogo e, dependendo o personagem, deve inibir a tendência de
realizar o comando, tal como é sonorizado e responder ao estı́mulo
conforme a regra do jogo, executando exatamente aquilo que foi
demandado ou seu oposto. Assim, percebe-se que existe também
um exercı́cio da flexibilidade cognitiva.

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Cientes de que melhorar/estimular as FE precocemente em crianças
pode trazer benefı́cios a curto e longo prazo para o seu desenvol-
vimento, reflete-se o quanto é necessário investirem intervenções
voltadas para a estimulação desse processo cognitivo. Dessa forma,
o trabalho em questão apresenta um Exergame que exercita as FE,
mais especificamente, o controle inibitório em crianças.

O presente projeto oportuniza o desenvolvimento de uma
intervenção de estimulação do laboratório acadêmico para a comu-
nidade, através de uma proposta de desenvolvimento de um jogo de
estimulação cognitiva sob o aporte da neuropsicologia aplicada ao
âmbito educacional e clı́nico. Esta proposta justifica-se primeira-
mente pela demanda de um programa inovador com técnicas apri-
moradas e apoiadas na compreensão a cerca do desenvolvimento
cognitivo na infância e adolescência. Possibilita, ainda, a utilização
de atividades compatı́veis com a faixa de desenvolvimento cogni-
tivo esperado para cada idade e fase escolar. A realização de projeto

que aborda a interface entre as áreas da neuropsicologia clı́nica e da
educação vem a ser uma importante alternativa para cobrir lacunas
que, se devidamente preenchidas, podem contribuir de modo crucial
para a prática educacional. Assim, os autores pretendem realizar
junto as escolas, nos próximos meses, um programa de intervenção
de estimulação para a comunidade acadêmica, através da utilização
deste Exergame de estimulação cognitiva.
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