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REsumo

O artigo trata do desenvolvimento de um jogo, Exergame, edu-
cativo realizado para a estimula¢do das Fungdes Executivas (FE),
mais especificamente do controle inibitério, em criangas do En-
sino Fundamental I. O jogo encontra-se finalizado e esse artigo
descreve toda metodologia empregada no desenvolvimento, bem
como a conjugacdo dos requisitos e desafios de producdo oriundos
de diferentes demandas, artisticas, neurocognitivas, educacionais,
técnicas e relativas a jogabilidade.

Palavras-chaves: Exergame, Controle Inibitério, Jogos Sérios, Jo-
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1 INTRODUGAO

O artigo em questdo trata do desenvolvimento de um jogo digital
para a estimulagcdo das Funcdes Executivas (FE), mais especifica-
mente do controle inibitério, em criangas do Ensino Fundamental.
Como carateristica principal, destaca-se a utilizacdo dos conceitos
dos Exergames, em que o corpo € o elemento de interacdo entre o
jogador e o jogo.

O trabalho [10] afirma que é possivel trabalhar as FE de su-
jeitos (criangas inclusive) e, com isso, estimular e melhorar suas
acOes perante as diferentes situagdes do cotidiano, incluindo o coti-
diano escolar. Dentre algumas ferramentas utilizadas para realizar
a estimulacdo das FE, destaca-se o jogo digital intitulado Cogmed,
originalmente investigado em [21]. O principal objetivo do jogo
Cogmed ¢é promover a estimulacdo da memoria de trabalho (um
dos componentes das FE). Deve ser realizado conjuntamente com
um programa especifico e aplicado com a supervisdo de uma pes-
soa capacitada. Experimentos realizados a partir do jogo relatam
resultados que indicam a melhora académica de alunos que utiliza-
ram o jogo. Isso porque o Cogmed exercita a Memoria de Traba-
lho e baixos niveis de memdria impedem um melhor desempenho
académico [21].

Ainda no contexto de jogos utilizados na estimulacdo das FE,
emprega-se a utilizacdo de jogos comerciais para verificar a Flexi-
bilidade Cognitiva. A investigacdo 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, ndo somente a
Flexibilidade Cognitiva, mas também a memoria de trabalho. Pos-
sivelmente, tais resultados foram alcangados porque, para o estilo
de jogo selecionado RTS, é necessdrio que o jogador realize uma
gestdo de diferentes situagdes que ocorrem de maneira simultanea
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durante o jogo. Portanto, exige que ele se mantenha com foco e
alternando a atencio entre as diferentes ocorréncias sintetizadas no
jogo. Ja a pesquisa [35], investigou criancas entre quatro e cinco
anos, de diferentes escolas, que participaram de interven¢do me-
diada por tecnologia, tanto para estimular fun¢des de meméria de
trabalho viso-espacial, quanto de controle inibitdrio, durante 5 se-
manas. As criangas 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 sdo aplicados no ambiente es-
colar e principalmente na realiza¢do de atividades fisicas [13, 1].
Além disso, o trabalho [29] investigou a incidéncia das diretrizes
da Teoria da Carga Cognitiva, proposta pelo psicélogo australi-
ano John Sweller [34], em um Exergame, demonstrando a possivel
utilizagdo desses jogos como material instrucional e de apoio pe-
dagdgico para diferentes atividades e contextos escolares.

Assim, para apresentar todos os conceitos necessdrios para com-
preensdo dos temas pertinentes nesse artigo, o proximo capitulo
descreve investigagdes sobre Exergames, em seguida sdo apre-
sentadas as Fung¢des Executivas e o Controle Inibitério. Na
sequéncia, sdo apresentados estudos que utilizam jogos digitais
para estimulagdo das FE. Ja o préximo capitulo versa sobre o de-
senvolvimento do jogo para estimular o controle inibitdrio, os re-
quisitos, a metodologia de desenvolvimento empregada durante a
construg@o do constructo digital. Por fim, as consideracdes 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 a¢cdes 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 especificas de danca ou equilibrio, bicicletas ergométricas,
controles remotos com acelerometros ou cAmeras de rastreamento
de movimento. Os movimentos corporais do jogador sdo interpre-
tados como entrada de dados e associados a comandos/significados
especificos para o jogo, transformando o movimento tridimensional
do espago fisico, para uma entrada em sistema computacional.

Entdo, quando o jogador encontra-se distante do personagem
na tela, ele necessita utilizar-se de habilidades espaciais e visuais,
coordenagdo 6culo-manual, 6culo-pedal e curto tempo de reacdo
para obter éxito no jogo [28, 9, 31]. O termo Exergame origina-se
desta interag@o da dimensao do exercicio com os jogos digitais.

A tecnologia dos jogos aliada a interagdo corporal suscitou di-
versos estudos favordveis ao uso dos Exergames, uma vez que con-
ciliam os videogames a atividade fisica. Utilizando-os como instru-
mento de apoio pedagdgico em alternativa as praticas ja estabeleci-
das, tornou-se possivel, por exemplo, aliar Exergames a disciplina
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de Educacdo Fisica, assim como em outras dreas. Os Jogos Ati-
vos evidenciam um 6timo potencial motivacional, sobretudo para
alunos resistentes as formas tradicionais das aulas, tal como na pes-
quisa [13] que realizou o desenvolvimento de um laboratério de
Exergame com foco em criangas e pré-adolescentes, que normal-
mente apresentam sinais de insatisfacdo com a Educagdo Fisica.
Através de uma observacdo qualitativa, a investigacdo [13] demons-
trou que os alunos, normalmente desprovidos de motivacio para
participar em aulas de educacdo fisica, mostraram uma atitude po-
sitiva em relag@o as préticas com jogos.

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

Estudos apontam para a capacidade dos exergames provocarem
um aumento significativo da frequéncia cardiaca, do VO? e do
dispéndio energético em relacdo ao repouso [32]. Além disso, a
mesma pesquisa [32], observou que os jogos ativos produzem efei-
tos similares a atividades fisicas tradicionais. Além disso, nota-se
um gasto enérgico superior em criancas, quando comparado com
adultos. As evidéncias da efetividade do uso de exergames no apoio
a atividades de Educagao Fisica apontam para um quadro positivo,
embora, ainda sejam limitadas.

Outras pesquisas apontam os Exergames como uma ferramenta
para promogao de satide e bem estar, uma vez que ajudam a comba-
ter a doenga cronica pedidtrica mais comum da atualidade — a obesi-
dade infantil [1]. Além disso, efeitos positivos, principalmente rela-
cionados a parte fisica, psicossocial e cognitiva do jogador, podem
ser observados naqueles que utilizam jogos de exergaming [24]. A
pesquisa aponta como principal caracteristica desta modalidade de
jogos a sensacdo de prazer, uma vez que, ao sentir prazer, o jogador
tende a entrar em estado de imersdo, focando-se e concentrando-se
mais no jogo, tornando a pratica do exercicio fisico quase que im-
perceptivel, o que por consequéncia aumenta o tempo em que ele
permanece na atividade. Outro achado da pesquisa demonstra que
o estado de imersdo aumenta quanto maior € o tempo de jogo in-
vestido, e que o foco e o estado de imersdo podem ser perdidos se o
nimero de pessoas que estiver participando da atividade for muito
grande.

O jogo Extereiner [1] foi baseado em uma simples corrida para
tentar tornar o exercicio mais atrativo. A interagdo ocorre através de
pulseiras com sensores, que sao responsdveis por capturar 0s mo-
vimentos e transformar em a¢des enviadas ao jogo, as quais serdo
projetadas em uma tela a frente da esteira que o jogador estard uti-
lizando. O estudo apresentado por [1] cita a importancia do nivela-
mento entre os jogadores, para que ndo se perca o interesse no jogo
com o passar do tempo.

A prética de exercicios fisicos rigorosos traz beneficios con-
sideraveis em criangas com autismo, porém, ¢ dificil motiva-las
em fungdo do estilo de vida sedentdrio [14]. Considerando esta
variavel, o estudo prop0s a criacido de um exergame projetado para
atender as necessidades destas criangas. Intitulado Astrojumper, o
jogo utiliza realidade virtual estereoscopica. Rastreadores eletro-
magnéticos colocados na cabeca, brago e cintura do jogador foram
utilizados para a captura de movimentos. Além disso, uma sala
com trés lados foi projetada para exibi¢do de um ambiente virtual
do espago, com planetas, asteroides, naves espaciais e estrelas, cri-
ando o ambiente ideal para imersao do jogador. No jogo, os objetos
projetados deslocam-se em direcdo ao jogador que precisard pular,
agachar e desviar destes, coletando com os bracos objetos que for-
necerdo bonus. A motivacdo foi trabalhada utilizando recursos de
reforco na pontuacdo, 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 criangas com Paralisia Cerebral (PC) a peda-
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larem em um ambiente controlado. Os testes para a elaboracdo da
bicicleta e do jogo contaram com a colaboracdo de criangas, além
de profissionais de outras dreas, tais como médicos, fisioterapeutas,
projetistas de jogos e cientistas da computagdo. Devido a diferenca
individual das criancas, foram propostos quatro modelos de cadeira,
utilizadas em conjunto com a bicicleta. Um filtro de suavizacdo foi
utilizado para evitar que a doenga das criangas pudesse ocasionar
instabilidade no ritmo. Desta forma, o jogo analisa o andamento
dos jogadores da melhor maneira possivel, tornando-o mais pre-
ciso.

O estudo de [23] propds dois protétipos de exergames, utilizando
o celular do jogador como controlador para a captura de movimen-
tos e transmissdo ao jogo, criando um jogo de plataforma global.
Um dos exergames desenvolvidos requer que o jogador coloque o
celular no bolso e, na sequéncia, pule e movimente-se. Estes movi-
mentos sdo capturados e interpretados pelo jogo. O estudo aponta
que o jogo € de extrema imersao, acarretando na distor¢ao da no¢ao
de tempo nos jogadores.

3 FUNGOES EXECUTIVAS

As FE referem-se a um grupo de habilidades que regulam e con-
trolam o comportamento humano para atingir objetivos especificos.
Existe um consenso entre os neurocientistas que divide as Fungdes
Executivas em trés componentes principais: 1 - controle de inibi¢cao
(Controle Inibitério), 2 - memoria de trabalho e 3 - flexibilidade
cognitiva [10]. Estudos recentes vém demonstrando que um nivel
elevado de FE na infincia estd diretamente ligado a maior criati-
vidade, capacidade de autocontrole e de flexibilidade. Além disso,
sdo consideradas habilidades essenciais para a sadde fisica e men-
tal, para o desenvolvimento cognitivo, social e psicoldgico, bem
como para obter sucesso escolar e na vida profissional. Atual-
mente, sabe-se que ¢ possivel ajudar as criancas a desenvolver e
aperfeicoar as habilidades executivas através de tarefas lidicas que
trabalham raciocinio, planejamento e controle inibitério. Ainda,
existem evidéncias citadas na literatura que demonstram que a ati-
vidade fisica também melhora a FE.

Adele Diamond [11] afirma que atividades fisicas podem produ-
zir uma melhora da cogni¢do e da funcdo cerebral, consequéncia
da utiliza¢do do cortex pré-frontal do cérebro. Essa é uma drea que
estd associada as FE. Entdo, quando desenvolvemos alguma ativi-
dade que estd relacionada com as fungdes executivas, tais como:
planejamento, tomada de decisdo, previsdo/expectativa de acdes e
comportamentos sociais, o cortex pré-frontal é acionado.

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

O controle inibitério pode ocorrer, por exemplo, quando duas
criangas entdio brincando e eventualmente uma delas esbarra na ou-
tra. A crianca que recebeu o esbarrdo precisa controlar seu impulso
e ndo revidar, empurrando a outra crianga. Entdo esse ato de ini-
bir, controlar e resistir as tentagdes e ndo agir impulsivamente é a
habilidade de Controle Inibitdrio.

Conforme mencionado anteriormente, os estudos vém mos-
trando que as habilidades de controle inibitério, assim como das
FE, se desenvolvem ao longo da infincia até adolescéncia e idade
adulta. Na velhice pode-se verificar uma diminui¢do do controle
inibitério [10, 26]. J4 nos primeiros meses de vida percebem-se
formas elementares de controle inibitério em bebés [8], e com um
ano os bebés sdo capazes de inibir respostas motoras. Contudo, o
autocontrole e o controle de emogdes, desenvolvem-se no final dos
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anos pré-escolares, entre zero e cinco anos de idade [8].

No contexto clinico, sabe-se que criangas com Transtorno de
Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH) possuem prejuizos em
relag@o ao controle inibitdrio [33]. Logo, a estimulagdo desse com-
ponente da FE pode, além de aperfeicoar o controle inibitério de
criangas com desenvolvimento tipico, melhorar nas criancas com
prejuizos nesse contexto.

O Controle Inibitério estd relacionado ao desempenho
académico dos alunos [6, 38] j4 que permite ampliar uma série
de habilidades relacionadas a nossa capacidade de resolucdo de
problemas, raciocinio e também melhorar o autocontrole. Desse
modo, espera-se que a escola adapte suas agdes nesse sentido,
que tenha atividades lidicas ou associadas com conteudos que
promovam o exercicio das fungdes executivas.

4 PESQUISAS RELACIONADAS

A seguir sao apresentados estudos relacionados, onde sdo utilizados
jogos digitais (computadorizados) com o objetivo de promoverem
programas de interven¢@o neuropsicoldgica precoce-preventiva e de
reabilitacdo cognitiva através da estimulacdo das FE. Neste con-
texto, o estudo apresentado em [35] afirma que as FE, incluindo
a memoria de trabalho e inibi¢do, sdo de suma importancia para
o comportamento humano. Por este motivo, intervencdes destina-
das a melhorar as FE possuem um propdsito importante. Conforme
esse mesmo estudo [35], a memoria de trabalho pode ser melhorada
através de exercicios, mas ndo se sabe se isso também vale para a
inibicdo e se é possivel estimular as FE em criancas com idade pré-
escolar.

O estudo de [35] buscou investigar a estimulagdo em criangas
entre 4 e 5 anos, de 4 pré-escolas diferentes. Estas acompanharam
o programa de intervencdo mediado pela tecnologia, envolvendo
memoria de trabalho viso-espacial e controle inibitério, durante 5
semanas. Os grupos foram divididos em quatro: 1 - grupo de con-
trole ativo, 2 - grupo de controle passivo, 3 - grupo de memdria
de trabalho e 4 - grupo de inibicdo. Participaram deste estudo 65
criangas, sem diagndstico psiquidtrico ou sintomas para o TDAH de
acordo com classificacdes parentais ou de professores, conforme o
TDAH Rating Scale-1V [12]. O grupo de controle ativo foi com-
posto por 14 criangas, 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 criangas, sendo 7 meninos € 9 meninas. A idade média das
criangas era de 60 meses. Eles ndo jogaram, apenas participaram
de um pré e pods teste. O grupo de memoria de trabalho contava
com 17 criangas (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 estimulagdo foram especialmente de-
senvolvidos para este grupo.

O programa working memory, Memoria de Trabalho (MT), em
portugués, foi baseado em programas de estimulagdo anteriores
[21], mas com foco especifico em MT viso-espacial. No contexto
da MT viso-espacial, a dindmica do jogo se dava da seguinte forma:
para cada atividade realizada de forma correta, a dificuldade au-
mentava em um tergo (isto é, trés ensaios corretos sdo necessarios,
a fim de avangar para o préximo nivel), e para cada ensaio incor-
reto, a dificuldade diminufa dois terg¢os. Criangas estimuladas com
atividades de memdria de trabalho melhoraram significativamente
nas tarefas exercitadas. Além disso, esse progresso também pode
ser observado em tarefas ndo exercitadas, envolvendo memoria de
trabalho espacial e verbal, sendo que essa habilidade também pode
ser notada na transferéncia para a atencéo.

J4 o grupo de inibi¢do foi composto por 18 criangas, sendo 9
meninos e 9 meninas. A idade média das criangas foi de 54 meses.
Eles foram estimulados durante 5 semanas, 15 minutos por dia. Fo-
ram desenvolvidos jogos especialmente para este grupo. Os jogos
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eram compostos de 5 tarefas de controle inibitério, mas apenas 3
utilizados de maneira rotativa com durac@o de 5 minutos para cada
atividade.

As tarefas desenvolvidas foram baseadas em 3 paradigmas:
inibicdo de uma resposta motora prepotente (go / no-go paradigm)
[36]; parando uma resposta em curso (stop-sinal paradigm) [25]; e
controle de interferéncias (flanker task) [5]. Para cada atividade re-
alizada de forma correta, a dificuldade aumentava em um tergo (isto
é, trés ensaios corretos foram necessdrios, a fim de avancgar para o
préximo nivel) e para cada ensaio incorreto, a dificuldade diminuia
em dois ter¢os. Criangas pertencentes ao grupo de inibicdo mos-
traram uma melhora significativa ao longo do tempo em dois dos
trés paradigmas das tarefas exercitadas. Os resultados apontam me-
lhorias nas tarefas go / no-go e na tarefa flanker, mas ndo sobre as
tarefas stop-sinal. Nao hd melhorias significativas em relag@o aos
grupos de controle nas medigdes das tarefas de memdria de trabalho
ou atengao.

Os resultados sugerem que o exercicio da memoria de trabalho
pode ter efeitos significativos entre criancas pré-escolares. No con-
texto do controle inibitério, pode-se observar que a inibi¢do nao
melhorou em um dos programas testados (stop-sinal). Provavel-
mente, esse resultado deve-se aos exercicios especificos utilizados
no estudo ou possivelmente indicam que as FE diferem em como
podem ser melhoradas através de estimulag@o.

Outro estudo realizado por [27], no contexto brasileiro na ci-
dade de Belo Horizonte, investigou a efetividade de um programa
de estimulag@o cognitiva, estimulando a memoria de trabalho de
criancas em idade escolar. Inicialmente, foram selecionados 124
alunos para o estudo, todos cursando o quarto e quinto ano do 20
ciclo escolar de uma escola publica federal da cidade de Belo Ho-
rizonte, sendo 54% do sexo masculino com a média de idade das
criangas de 9,19 anos (DP = 0,67). Foram aplicados dois testes
(Raven - Escala Geral e TNVRI) para a sele¢do dos participantes
do estudo, onde as pontuagdes brutas de cada um dos testes foram
transformadas em escore z, que por sua vez, foram transformados a
QI. Assim, as criancas foram categorizadas em trés intervalos: QI
alto (pontuacdo >120), QI médio (pontuacdo entre 95-110) e QI
baixo (pontuagdo entre 70-85).

Com essas informacdes, foi realizado o procedimento de
tabulagdo cruzada entre os QIs encontrados nos dois testes de in-
teligéncia, a fim de verificar se a posicdo da crianca segundo seu
nivel intelectual se mantinha a mesma. Por fim, foram selecionadas
apenas as criangas 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 diferencgas cognitivas, motivacionais
e de personalidade relacionadas a essa varidvel e que sdo constan-
temente apontadas na literatura [17].

Com base nos critérios definidos acima, a amostra final seria
constituida de 27 meninos. Entretanto, devido alguns pais ndo con-
sentiram com a participacio 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 criangas foram dividas em grupo con-
trole (GC) e grupo experimental (GE), avaliadas no pré e no pds-
teste com medidas de inteligéncia fluida, cristalizada e desempenho
escolar. O agrupamento em GC e GE foi feito de forma aleatéria,
sendo oito meninos para o GC e oito para GE. A idade média dos
meninos selecionados foi de 8,75 anos, com desvio-padrao de 0,44,
sendo todos do 40 ano do segundo ciclo.

O estudo foi desenvolvido com amostra ndo clinica. Sendo as-
sim, caso a crianga viesse a apresentar sintomas ou diagnéstico de
transtornos de aprendizagem, deficiéncia mental ou dificuldades de
atencdo, ela seria excluida do estudo.

Durante a etapa de estimulagdo cognitiva, tanto de GE, quanto
de GC, as criangas foram divididas em grupos menores para facili-
tar a logistica da interven¢do e melhorar a supervisdo das sessoes.
Assim, foram dois grupos controle e dois experimentais com trés
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criangas cada, e um grupo controle e um experimental com duas
criangas cada. Cada grupo participou da atividade duas vezes por
semana em dias e hordrios alternados. Os testes tiveram duracéo to-
tal de 3 meses. O tempo de cada sess@o para o grupo experimental
variou entre 40 e 50 minutos, dependendo do ritmo da crianca. Para
o grupo controle, as sessdes tiveram duragao fixa de 50 minutos.

O GE foi estimulado utilizando as tarefas informatizadas de
MT, através de uma adaptagdo do software desenvolvido por [15].
Foram utilizadas trés tarefas, cujas descri¢des encontram-se nos
pardgrafos abaixo:

A tarefa Ordem Numérica € composta por quatro niveis de di-
ficuldade (baixo, médio 1, médio 2 e alto). Cada nivel de difi-
culdade foi constituido por 30 ensaios e dois itens de treino. A
crianga avancava de um nivel para o outro automaticamente quando
atingia o critério de avango especificado (nesse caso, 80% de acer-
tos). A tarefa consistia na realizacio de operagdes matemaéticas de
adicdo simples (por exemplo: 1+1 =? e 4+3 =?), em conjunto com
a memorizacdo do resultado das mesmas, o qual deveria ser colo-
cado em ordem crescente. A cada nivel, o nimero de valores a ser
memorizado aumentava.

A tarefa ABC gramatical compde-se de trés niveis de dificul-
dade (baixo, médio e alto), sendo que cada nivel contém 30 ensaios
e dois itens de treino. A crianca avangava de um nivel para outro
automaticamente quando atingia o critério de avanco especificado
(nesse caso, 80% de acertos). A tarefa consistia na apresentacdo
de uma série de sentencas sobre a posicdo das letras, na qual a
crianga deveria responder qual a ordem correta das letras apresenta-
das. Por exemplo: “A vem antes de B” (Essa expressao era exibida
no jogo na primeira tela); “Qual a ordem correta? 1-BA 2-AB”
(Essa expressao era exibida no jogo na segunda tela). A cada nivel,
as sentencas se tornavam mais complexas.

A tarefa Alfabeto é composta de trés niveis de dificuldade (baixo,
médio e alto), sendo que cada nivel apresenta 32 ensaios e dois itens
de treino. A crianga avancava de um nivel para outro automatica-
mente quando atingia o critério de avango especificado (nesse caso,
80% de acertos). A tarefa consistia na apresentacdo de uma série
de palavras, das quais a crianca deveria lembrar a primeira letra e
digitd-la em ordem alfabética (por exemplo: MAU, BAR e CEU =
B, C,M).

Ja as criancas do grupo controle (GC), ndo receberem o
estimulagdo cognitiva em MT. Elas realizaram sessdes de jogos
livres (videogame) também no computador. Os jogos do grupo
controle foram selecionados por ndo envolverem diretamente a
memoria de trabalho.

Os resultados obtidos com o estudo demonstram ndo haver
diferencas estatisticamente significativas entre as medidas de GC e
GE no pré e pos-teste de inteligéncia. Antes da estimulacio cogni-
tiva, o grupo controle apresentava pontuacdes levemente superiores
em todas as medidas cognitivas utilizadas. Apds a estimulagdo, a
diferenca entre os grupos GE e GC caiu cerca de 1 a 3 pontos de
QI (favoravel a GC) para as medidas de inteligéncia fluida (Raven
e TNVRI), embora o grupo controle tenha continuado superando o
grupo experimental na medida de inteligéncia cristalizada (CEPA) e
em desempenho escolar (TDE). Pesquisas que utilizam estimula¢ao
em memoria de trabalho t€ém obtido resultados positivos em aumen-
tar a inteligéncia fluida [19, 20, 21, 22, 3].

5 EXERGAME PARA ESTIMULAR O CONTROLE INIBITORIO

O desenvolvimento e a constru¢do do Exergame contou com uma
equipe multidisciplinar, com pesquisadores e alunos de iniciagdo
cientifica da psicologia, ciéncias da computacdo, pedagogia, in-
formatica aplicada a educag@o e jogos digitais. O Exergame possui
sete atividades diferentes (mini games) que possibilitam ao joga-
dor lidar com eventos de controle inibitério. Cada atividade tem
por foco um continuo crescente de dificuldades executivas, inici-
ando por niveis mais ficeis. Durante a concep¢do do jogo digital,
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intitulado como ”As Incriveis Aventuras de Apollo e Rosetta no
Espago”, foi desenvolvido um universo ficcional adequado e ade-
rente ao publico da pesquisa. Na histéria (narrativa) desenvolvida
para criar a ludicidade necessdria ao jogo, foi empregado o pro-
cesso de desenvolvimento de narrativa proposto por [7]. Entdo, em
as Incriveis Aventuras de Apollo e Rosetta, a narrativa € composta
por trés personagens principais: (1) Apollo, um menino de 9 anos;
(2) Rosetta, uma menina de 8 anos e o (3) Mestre. Apollo e Rosetta
sdo irmaos, apaixonados pelo espago e por Astronomia. Ji o Mes-
tre, um alienigena ancido, € o professor da Escola de Exploradores
Espaciais, e quem guia os irmdos pela histdria.

O enredo do jogo possui uma temadtica espacial e a histdria ini-
cia com os dois irmdos (Apollo e Rosetta) acampando no quintal
de casa. Como ocorre todas as sextas-feiras a noite, os dois se fan-
tasiam de astronautas, acampam no patio de sua casa e, com uma
luneta, ficam explorando o céu para ver as estrelas. Quando os dois
adormecem dentro da barraca, eles comegam 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
espago.

Cada uma das sete atividades do jogo (gameplays), desenvolvi-
das para estimular o controle inibitério, sao como se fossem disci-
plinas que Apollo e Rosetta estdo cursando na Escola de Explora-
dores Espaciais. A narrativa do jogo foi desenvolvida de forma a
proporcionar ao aluno (jogador) um universo ficcional agradavel e
evolvente. A seguir sdo descritas cada uma das atividades. Assim,
a proxima se¢do apresenta o processo de desenvolvimento aplicado
na construcdo do Exergame, em seguida sdo apresentados dados re-
ferentes ao publico alvo do jogo, além disso sdo 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 participag@o de pesquisadores da Microsoft, indica que os jogos
constituem uma parte significativa no desenvolvimento de software.
Porém, pesquisadores de engenharia de software t€m feito pouco
esforgo para estuda-los no seu processo de desenvolvimento.

Neste contexto, o jogo digital € um produto criativo, resultante
de um esforco multidisciplinar aplicado no seu desenvolvimento.
Onde, atualmente, a industria de jogos conta com profissionais
de diferentes habilidades e formagdes. Dividem o desenvolvi-
mento profissionais oriundos da Ciéncia da Computacdo, Design,
Comunicacgdo, Miusica, Jogos (formagdo especifica), entre outros,
tais como os especialistas do dominio, 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 determinagdes e for-
malidades necessdrias para atingir o objetivo de construir um jogo
capaz de realizar a estimulagdo do controle inibitério. Entdo, no
cendrio onde os jogos sio produzidos de maneira evoluciondria (re-
visdes 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 necessdrias para o
desenvolvimento do jogo que foi adotado nesse trabalho. Assim, foi
utilizado a prototipagem como um meio de permitir que a tarefa de
programacdo do protétipo juntamente com a testagem e avaliag@o
possam influenciar todas as novas tarefas de maneira ciclica e espi-
ral, incluindo a participa¢do dos especialistas em funcdes executi-
vas durante todo o processo de desenvolvimento. Assim, detalha-
mos os cinco passos do processo (1 - Inspiracdo; 2 - Conceito; 3 -
Projeto; 4 - Desenvolvimento; 5 - Teste e Avaliagdo).
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Na fase (1) - Inspiracdio, a ideia do jogo é descrita em pou-
cas palavras para todos os participantes. Nessa etapa, houve a
participacdo direta do Grupo de Pesquisa Neuropsicologia Clinica
e Experimental. A estratégia adotada desde o inicio, permanecendo
até o final, foi a de realizar reunides conjuntas com o grupo de pes-
quisa e/com especialista em fungdo executiva. Essas reunides 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 publico alvo do projeto, uma pesquisa de
opinido, apresentada na Sec¢do 5.2.

A etapa (2) - Conceito, ocupou-se de montar uma representagao
dos assuntos discutidos durante a fase de Inspiracdo. Foram de-
senvolvidos diagramas visuais que expressassem as caracteristicas
discutidas e acordadas. Um exemplo de modelo construido nessa
fase € a Figura 1, que demonstra uma parte da jogabilidade de uma
das atividades analisadas. Durante essa etapa, iniciou-se também
a evolugdo 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”. J4 na Figura 2 (B), observa-
se a evolucdo da atividade que ocorreu em virtude dos ciclos de
produgdo.

() (B)

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

Figura 2: Comparagao 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 médulos do
sistema e a comunicacdo entre os artefatos computacionais, arte e
narrativa também foram analisadas e definidas. Ainda nessa etapa,
as tarefas que deveriam ser produzidas nos préximos ciclos foram
descritas e enderegadas aos participantes da equipe juntamente com
0S prazos.

Durante a execu¢do da etapa (4) - Desenvolvimento, o jogo foi
programado e a arte, animacdo dos personagens, interface, narra-
tiva e som foram produzidas e integradas nos protdtipos que, ao
evoluirem no ciclo de desenvolvimento, tornaram-se o jogo. A
Figura 3 (A) demonstra a atividade intitulada como “Decifrando
Cédigos”ainda em fase inicial de protétipo computacional jogavel,
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em comparagdo com a Figura 3 (B), onde pode-se observar a
transformagdo dos primeiros protdtipos, ja jogdveis, mas sem arte
e som, com o produto j4 bem acabado e com os demais artefatos
integrados (arte, som e narrativa).

Por fim, a dltima fase do ciclo (5) - Fase de avaliac@o, preocupou-
se com a realizagdo de testes e avaliagdo por membros da equipe.
Nessa fase, foram constatados problemas de diferentes origens, tais
como: arte, programagdo, jogabilidade e especialidade do jogo
(controle inibitdrio). Na Figura 2, j4 citada anteriormente, observa-
se a evolucdo 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 estimulagdo
do controle inibitério. Ainda nessa fase, além da avaliacdo dos
componentes digitais foram realizados “Testes de Jogo”. Essas
experimentacdes ocorreram por parte da equipe desenvolvedora e
também com um voluntdrio que possui caracteristicas aderentes ao
publico alvo do projeto. Nesse contexto, a Figura 4 (A) demons-
tra o teste com o voluntdrio, ainda em base inicial do projeto. J4
a (B) apresenta o teste com um protétipo consolidado. E impor-
tante ressaltar que esses testes ndo sdo testes Psicométricos, e sim
de jogabilidade.

Figura 3: Comparagéo entre um protétipo inicial e a atividade finali-
zada.

Figura 4. Comparagao entre um protétipo inicial e a atividade finali-
zada.

5.2 Coleta de Requisitos com publico alvo

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

Através dessas informacdes, foi possivel conceber um conjunto
de caracteristicas artisticas e tecnoldgicas para a concep¢do do jogo
em desenvolvimento, que serd parte do programa de estimulag¢ao do
controle inibitério. A pesquisa de preferéncia das criancgas foi rea-
lizada em ambiente escolar. A faixa etdria da pesquisa de opinido
ficou entre 9 e 13 anos, sendo que criangas com 8§ e 9 anos represen-
tam 78% dos participantes. Dessas, 50,40% sdo do sexo masculino
e 49,60% do sexo feminino. No que se refere ao ano escolar, 44%
sdo do 3° e 56% do 4° ano.

Dentre os desenhos mais populares citados na pesquisa, cons-
tam “Hora de Aventura”e a animagao do ”Chaves”. Sao citados os
personagens do ”Apenas um Show”e "Bob Esponja”. Entdo, para
as cores dos personagens e dos cendrios, optou-se por utilizar tons
vibrantes e cores sélidas, baseando-se nesses desenhos populares
citados na pesquisa. Jd na concep¢do dos personagens principais
foram utilizadas cores neutras para evitar esteredtipos de género.
Quanto a silhueta e estilo dos personagens, seguiu-se um estilo mais
cartunesco e infantil, levando-se em conta a idade do publico, que
em grande parte varia entre os o0ito € nove anos. Além disso, optou-
se por atividades - mini games curtos, tanto para atender a proposta
de aplicac¢do na estimulac@o da FE, quanto para refletir os gostos do
publico pesquisado. Muitos deles responderam que tem preferéncia
por jogar em dispositivos mdveis e brincar com jogos casuais com
mecanicas que se repetem.

5.3 Mini games

As atividades do jogo ”As Incriveis Aventuras de Apollo e Rosetta
no Espaco”foram desenvolvidas em consonancia com os requisi-
tos de projeto catdlogados durante o processo de desenvolvimento.
Logo, preocupou-se com a estimulacio do controle inibitdrio, utili-
zando estimulos verbais, viso-espacial, dentre outros. Assim, essa
secdo, apresenta as sete atividades, mini games, (Figura 5) demons-
trando a jogabilidade e como ele estimula o Controle Inibitério du-
rante o gameplay.

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

J& no mini game - Decifrando Cédigos, Figura 5 (B), o joga-
dor devera pressionar os botdes correspondentes as letras sorteadas
no painel a esquerda ou pressionar o botdo estrela localizado acima
de sua cabega. Ao longo do jogo, o jogador escutard algumas pa-
lavras. Toda vez que a letra inicial da palavra sonorizada corres-
ponder a letra que foi sorteada o jogador devera pressionar o botdo
estrela. Ao jogar, a crianca ndo consegue automatizar uma resposta,
visto que ndo existe um padrdo. Sendo assim, ela precisa inibir a
tendéncia da resposta e manter a aten¢do no comando solicitado
durante a realizagdo da atividade. Nessa atividade, o controle ini-
bitério também € realizado quando o jogador se inibe de tocar nas
letras quando a palavra sonorizada ¢ igual a letra sorteada.
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Explorador s n e

(A) (B)
Tunel Acelerador de Particulas =

=~
,/'//”
/

Arte Galactica

Laboratorio Estelar | g ‘
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Figura 5: Mini games do Exergame - As Incriveis Aventuras de Apollo
e Rosetta no Espago

O objetivo do Acelerador de Particulas, Figura 5 (C) , é guiar
o personagem, movendo-se para direita ou esquerda, desviando dos
obstaculos que aparecerdo em seu caminho. Ao longo do jogo a
camera ird alternar entre dois modos. No primeiro modo, o persona-
gem aparece de costas, ja no segundo, a cAmera rotaciona fazendo
com que o jogador tenha visdo do personagem de frente. Logo,
devera conduzi-lo tendo como referéncia a lateralidade do persona-
gem ao invés da sua.Dessa forma o mini game estimula o controle
inibitério quando o jogo exige que a crianga iniba a tendéncia na-
tural de movimentagdo. Essa atividade exercita a flexibilidade cog-
nitiva do jogador, exigindo que mantenha a aten¢ido/foco no perso-
nagem. Além disso, quando a cAmera gira, deve inibir as respostas
predispostas conforme a visualizagido do personagem, tal como dita
aregra da atividade explicada anteriormente.

Outro mini game presente no Exergame ¢ 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 devera per-
manecer com os pés depois de saltitar.No lado esquerdo, é possivel
observar uma lista com algumas cores selecionadas, caso os qua-
drados acendam em alguma das cores dessa lista, o jogador deverd
pisar nos asteroides que ndo estdo acessos. Pulando Asteroides
possui uma demanda por respostas rdpidas e diferentes do jogador.
Embora permita uma tendéncia de generaliza¢do das respostas, o
jogo possui a regra de restringir algumas cores de asteroides, inva-
lidando a generalizag¢do. Logo, estimula o controle inibitério, pois
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a crianga precisa controlar e bloquear as respostas que néo respei-
tem a instru¢do do jogo. Ainda, existe um processo de memdoria de
trabalho, jd que a crianga precisa considerar os diferentes critérios
(cores dos asteroides) que precisa inibir.

Ainda, o mini game Arte Galactica, Figura 5 (E), foca sua ati-
vidade em acertar bolinhas de tinta. As bolinhas irfo 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 estimulag@o do controle inibitério, pois durante a realizagido
do jogo a crianga precisa inibir sua tendéncia de resposta, freando a
acdo 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 mecanica de jogo que pode ser classi-
ficada como um aspecto “quente” (afetivo) da estimulagdo, j4 que
esse personagem/mosca estraga a pintura e diminui a pontuacdo do
jogador.

Ja no mini game, Laboratorio Estelar, Figura 5 (F), serdo apre-
sentados elementos(vitaminas alienigenas) com diferentes cores e
nimeros, que deslizam dentro de 4 tubos transparentes. Quando o
elemento atingir a drea do tubo demarcada , e suas cores e nimeros
coincidirem com a cor e nimero do tubo, o jogador deverd pres-
sionar o botdo que representa o tubo.Ao jogar esse mini game, a
crianga ndo consegue automatizar as respostas para acertar jogadas.
Assim, o controle inibitério é estimulado, uma vez que a crianga
deve inibir sua resposta para corresponder com a inspecdo deman-
dada. Além disso, o jogador deve manter sua atencio nas corres
e nimeros dos elementos que devem estar adequados com essas
mesmas caracteristicas presentes nos tubos dispostos no cendrio do
jogo.

E por fim, no mini game Desafio dos Opostos Cosmicos, Fi-
gura 5 (G), o jogador deverd coletar diferentes objetos. Havera dois
personagens, Tivo e Ovit, que passardo informagdes sobre qual ob-
jeto coletar. Quando Tivo sonorizar um comando, o jogador deverd
fazer o que foi pedido. Contudo, quando Ovit der o comando, o
jogador precisara fazer o oposto do que foi solicitado. O mini game
do Desafio dos Opostos Cdsmicos estimula o controle inibitério e
a compreensdo verbal. Durante a realizacdo da atividade, a crianga
precisa manter a atencdo na ordem sonorizada pelos personagens
do jogo e, dependendo o personagem, deve inibir a tendéncia de
realizar o comando, tal como € sonorizado e responder ao estimulo
conforme a regra do jogo, executando exatamente aquilo que foi
demandado ou seu oposto. Assim, percebe-se que existe também
um exercicio da flexibilidade cognitiva.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Cientes de que melhorar/estimular as FE precocemente em criangas
pode trazer beneficios a curto e longo prazo para o seu desenvol-
vimento, reflete-se o quanto € necessdrio investirem intervencdes
voltadas para a estimulag@o desse processo cognitivo. Dessa forma,
o trabalho em questdo apresenta um Exergame que exercita as FE,
mais especificamente, o controle inibitério em criangas.

O presente projeto oportuniza o desenvolvimento de uma
intervencdo de estimulagdo do laboratério académico para a comu-
nidade, através de uma proposta de desenvolvimento de um jogo de
estimulagdo cognitiva sob o aporte da neuropsicologia aplicada ao
ambito educacional e clinico. Esta proposta justifica-se primeira-
mente pela demanda de um programa inovador com técnicas apri-
moradas e apoiadas na compreensdo a cerca do desenvolvimento
cognitivo na infancia e adolescéncia. Possibilita, ainda, a utilizagio
de atividades compativeis com a faixa de desenvolvimento cogni-
tivo esperado para cada idade e fase escolar. A realizagdo de projeto
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que aborda a interface entre as dreas da neuropsicologia clinica e da
educacdo vem a ser uma importante alternativa para cobrir lacunas
que, se devidamente preenchidas, podem contribuir de modo crucial
para a pratica educacional. Assim, os autores pretendem realizar
junto as escolas, nos préximos meses, um programa de intervengao
de estimulagdo para a comunidade académica, através da utilizacdo
deste Exergame de estimulagdo cognitiva.
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