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Abstract— As fungdes executivas (EF) sdo habilidades
cognitivas complexas responsaveis pelo gerenciamento da
aten¢do e do comportamento, tomada de decisdo e resolucéo
de problemas. O level design (LD) é utilizado para unificar
os elementos de design, estruturar o fluxo e construir a
complexidade de um jogo digital. Objetivou-se investigar
nos jogos digitais aplicados para o desenvolvimento das EF,
como os elementos de jogos foram usados para construir o
LD e qual a relagdo com a complexidade nas EF. Por meio
de processo de revisdo sistematica, 31 artigos foram
selecionados e analisados. Foram identificadas 13 estratégias
de LD para construir o nivel de dificuldade nos jogos e
presenca/auséncia de tempo e presenca/auséncia de pistas
cognitivas (dicas) foram utilizadas para dificultar todos os
componentes executivos. Essa investigacdo conseguiu
estabelecer uma relagéo entre as teorias de EF e LD.

Keywords: fungbes executivas, graduacdo de tarefa, jogos
digitais, design de niveis, level design

I.  INTRODUGAO

O ser humano funciona em piloto automatico durante a
maior parte do dia, uma vez que dispomos de esquemas
mentais  armazenados, para comportamentos e
pensamentos, que sdo desencadeados pela presenca dos
estimulos do ambiente e reforcados pela pratica
(processamento automético) [1]. Diante de uma situagdo
nova ou situacdo inesperada, esses esquemas podem ndo
responder com sucesso, requerendo a criacdo de novas
estratégias (processamento controlado) [1][2][3]. As
fungdes executivas (EF) sdo uma familia de habilidades
mentais que gerenciam as informagBes disponiveis, a
motivacdo e o conhecimento prévio, a fim de controlar a
atencdo e o comportamento os direcionado para a
resolugéo da nova situacéo ou problema [1][2][3][4].

Por esta caracteristica, as EF s8o consideradas
fundamentais para o bom desempenho escolar [2][4],
execucdo das atividades cotidianas [1][4][5], socializagdo e
autonomia [1][2][5][6] e podem estar prejudicadas em
qualquer pessoa, com maior impacto naquelas que
apresentam les@o neuroldgica, deméncia, autismo e déficit
de atengdo com hiperatividade [1][3][5][7].

Os jogos digitais tem se mostrado potencial meio para
desenvolver habilidades de EF nos contextos da educacéo
[4][8][9] e da salde [7][10][11], ou como ferramenta para
avaliacdo dessas habilidades [12].
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No campo da reabilitagdo, [13] desenvolveram uma
proposta taxondmica para 0s jogos sérios utilizados para
reabilitagdo cognitiva, motora e funcional; dentre os
citados incluiam-se jogos sérios (exergames) para
desenvolver a habilidade de controle executivo envolvendo
tarefas cognitivas e motoras simultaneamente. Em idosos
em processo de deméncia a perda nessa EF aumenta o
risco de queda e perda de autonomia [14].

[4] aplicaram jogos digitais no ambiente escolar,
durante quatro semanas, para avaliar a percep¢do dos
professores e alunos sobre os jogos e sua relacdo com a
melhora nas EF. E [16] desenvolveram um exergame sério
— As incriveis aventuras de Apollo e Rosetta no espago —
para estimular as fungdes executivas de criancas do Ensino
Fundamental. O jogo continha seis fases com nivel de
dificuldade crescente para EF e combinacbes de
componentes executivos.

Contextos que variam sistematicamente requerendo
uso de estratégias e automonitoramento facilitam a
transferéncia de aprendizado, especialmente das EF [5].
Em que medida e frequéncia essas variacfes devem
ocorrer, € com quais elementos isto sera construido na
ambiente de um jogo digital pode ser respondido pelo level
design do jogo [17].

No entanto, até o presente momento, ndo foram
encontrados modelos que respondessem a essa construcdo
considerando os requisitos de funcdes executivas.

E sobre este cenario que este artigo se desenvolve, com
intuito de responder quais e como 0s elementos de level
design podem ser utilizados nos jogos digitais que
desenvolvem funcdes executivas.

Entendendo que EF ndo é um conceito da computacao,
a se¢do dois se dedicara a explica-lo, juntamente com os
constructos do level design (LD) para que seja possivel ao
leitor entender como EF e LD se interceptam quando
considerado o tema jogos digitais. O caminho
metodoldgico percorrido para encontrar indicios dessa
relagdo esta apresentado na se¢do 3, seguido dos resultados
obtidos na secdo 4. A andlise e discussdo dos achados
estdo na secdo 5 e na secdo é apresentado um apanhado
geral e proposi¢des futuras.

Il.  CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Para melhor compressdo de como se constroi a
dificuldade em EF e LD, faca-se necesséria explanagdo de
alguns conceitos chaves, a seguir.
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A. Composi¢ao das funcfes executivas

Em tarefas habituais a atencdo é controlada por um
sistema de contencdo que regula se as respostas
automaticas serdo ou nao aplicadas, e quando ha uma
situacdo nova, essas respostas devem ser inibidas para que
outras sejam criadas e executadas [1][2][3][5]; este
mecanismo de controle da acdo (ir/ndo ir) é denominado
de controle inibitorio [2][3].

Outro componente das funcBes executivas € a
memdria de trabalho que possui carater transitério [3] e
refere-se a capacidade de manter e manipular as
informacBes mentalmente possibilitando  estabelecer
conexdes e formular conceitos [2][3][4].

Constituindo o terceiro componente executivo, a
flexibilidade cognitiva envolve alternar entre tarefas, ser
capaz de mudar a perceptiva (espacial e interpessoal),
avaliar as possibilidades e corrigir erros [2][3][4] e requer
0 auxilio dos outros dois componentes [2].

Para exemplificar esses conceitos, usaremos o classico
jogo Pac Man. O objetivo de engolir as moedas induz a
resposta de “ataque” (ateng¢do induzida). Quando os
fantasmas surgem (distracdo) a resposta € alterada para
“fuga” e 0 jogador precisa controlar sua resposta entre
essas duas acgdes (controle inibitorio). Conforme as
jogadas sdo executadas, as tentativas e resultados sao
armazenados (memoria de trabalho) permitindo ao
jogador tomar a decisdo de repetir ou modificar as
estratégias a fim de escolher o caminho mais eficiente
dentro do labirinto (flexibilidade cognitiva).

Quanto ao tempo de resposta, 0s processos automaticos
sdo rapidos, resistentes a modificacdo e por isso, exigem
pouca atencdo; em contrapartida, processos controlados
requerem alto nivel de atencdo, sdo flexiveis & mudanca e
mais lentos [1][3].

A Figura 1 baseada em [5] esquematiza as etapas
funcionais (ou objetivos) diante uma situa¢do nova, sendo
descritas as acles (subetapas) vinculadas. As EF estdo
presentes no gerenciamento das subetapas para que 0s
objetivos sejam alcancados e a tarefa realizada com o
melhor desempenho possivel.

Isto significa que prejuizos em EF levam a dificuldades
em todas ou algumas das subetapas, influenciando o
guanto se consegue resolver um problema [5] e por tal, a
importancia de serem treinadas [1][5], que no caso dos
jogos digitais pode ser feito por meio das mecénicas do
jogo [18].
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Etapas em que podem
ocorrer problemas executivos
IDENTIFICAR
OBJETIVO v

Autodeterminagdo (vontade de fazer)
Ter clareza nos objetivos
Autoiniciativa (agir)

CONSTRUIR

UM PLANO Visualizar opgdes de agdo

Decidir, escolher (tomada de decisdo)
Estabelecer e planejar agGes (sequéncia)
Prever recursos e tempo

EXECUTAR
OPLANO

Autoiniciativa (sair do plano mental, agir)
Executar passos na sequéncia

Recordar passos necessarios e realizados
Gerenciar o tempo

Manter informagdes/objetivos em mente

REVISAR

Parear resposta ao objetivo
Modificar as agdes

Corrigir os erros

Analisar a eficiéncia
Finalizar o processo

Figura 1. A primeira coluna refere-se a etapas objetivas e a segunda
coluna descreve as acOes (subetapas) diante situagBes novas ou
inesperadas , requerendo as EF; adaptado de [5].

Especificamente em relagdo ao item de “modificar
acdes” (Figura 1, etapa concluir), esses podem ocorrer
modificando a previsdo do tempo de tarefa, o contexto,
elementos da tarefa, a maneira como executa-la, a presenca
de sistema de ajuda ou aumentando a pratica na tarefa;
varidveis estas também utilizadas para graduar as
atividades [3[[5].

As técnicas que visam estimular EF utilizam as
subetapas (Figura 1) como objetivos mensurdveis do
desempenho [5], de maneira que a complexidade da tarefa
é construida por meio da manipulagdo de quantidade de
elementos, presenca de distragdo, qualidade da
informagdo (verbal, visual, espacial), necessidade de
conhecimento prévio [3], disponibilidade de recursos,
nivel de ordenacdo e presenca/auséncia de pistas
cognitivas [5]; o que no contexto dos jogos digitais pode
ser compreendido como parametros para o level design.

B. Level design

O jogo digital pode ser constituido pela combinacéo de
elementos de narrativa, cendrio, personagens, mecanica e
level design (LD)

O LD ou design de niveis é um fator estratégico
direcionado para unificar e relacionar etapas e elementos
do jogo [17], se utilizando de técnicas de balanceamento
da interacdo entre as mecénicas e regras, criacdo de
oportunidades de tomada de decisdo e de situacdes que
gerem poder e controle para o jogador [19][20].

Também sdo atributos do LD a estruturacdo em
subdivisbes eficazes, a organizagdo da progressdo e o
aprimoramento do modo de jogar [17][21]. A introdugéo
de elementos novos como personagens e missGes,
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alteracdo no estilo dos objetos, descobertas, passagem no
tempo e espaco e mudancas na atmosfera do jogo séo
indicativos para o jogador de progressdo no jogo e
utilizados como elementos auxiliares para transicdo entre
fases e niveis [17].

Especificamente com relagdo ao design da estrutura do
jogo, o LD pode ser criado manipulando elementos como
meta, fluxo, duracdo, disponibilidade e dificuldade [17].
Cada nivel apresenta um conjunto de metas que podem ser
explicitado por tutorial, aprendendo jogando ou status da
progressdo (pontuagdo, vidas, poderes) e o fluxo fornecera
a sensacdo de evolucdo por meio da quantidade de
obstaculos inseridos, direcdo Unica das cenas e a
permanéncia em &reas até que os objetivos do nivel sejam
cumpridos [17].

Considerando que os niveis sdo formados por pequenas
metas ou objetivos que compdem a meta maior do jogo,
estes podem ser organizados por nivel de dificuldade
(facil, médio, dificil) modulando o ritmo, alternando entre
exploracdo e esforco ou modulando as informagdes
graficas; organizando o que serd disponibilizado ao
jogador em cada nivel [17][21].

No contexto de jogos sérios, 0 LD torna-se mais
complexo, pois necessita unir as necessidades dos
especialistas de dominio com a expectativa de diversdo dos
jogadores [21][22]. Para Ed Brian citado por [19] ndo ha
um Unico modelo para 0 LD, mas o autor elenca fatores
como ergonomia, registro de progresso, conhecimento da
zona de conforto do jogador, presenca de dicas e provocar
0 estado de fluxo no jogador como fundamentais ao
design. O estado de fluxo (Teoria do Flow) foi
desenvolvido por Mihaly Csikszentmihalyi e refere-se a
criar um ambiente equilibrado entre o nivel de habilidade
do jogador e o desafio a ser enfrentado na tarefa, de modo
produzir no jogador a sensagdo de controle e se mantenha
concentrado chegando ao estado de imerséo, o que envolve
feedback e questdes relacionadas a motivacdo [23].

Um grupo de pesquisadores [24] desenvolveu uma
metodologia iterativa para apoiar a construcdo de LD, o
MOLDE — Measure Oriented Level Design, aplicavel a
jogos sérios que utilizam dados de medicéo relacionados
ao comportamento motor. O LD utiliza como pardmetro os
dados fornecidos pelo jogador enquanto joga, de forma que
as fases e niveis se adaptam a sua perfomance e orientam o
jogo. Para tal, 0 jogo é composto por variaveis:

(a) internas: configuracdes do jogo;

(b) populacdo: determinam os valores especificos do
jogo parametrizados conforme a populacdo e descrevem a
progressao;

(c) fases/sessOes: experimentacdo do jogador sobre as
habilidades desejaveis a serem adquiridas e o
desenvolvimento do jogador, representam mudangas
significativas na dificuldade do jogo e ocorrem entre
sucessivas sessdes

(c) nivel: mantém a interatividade e o fluxo do jogo em
niveis aceitaveis de dificuldade, mudam com mais
frequéncia e modificam sutilmente a mecénica do jogo em
resposta a ajustes para o paciente.

Outra questdo considerada no MOLDE foi a de tomada
de decisdo sobre a ftransicdo entre fases e niveis,
determinada pela periodicidade de avaliacdo de
desempenho, regras de composicdo de fases e valores
limiares de transicéo (inferior, neutro e superior). No caso
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dos experimentos em que aplicaram o MOLDE, as
variaveis incluiram dimensao, quantidade e velocidade dos
objetos.

[20] sugere que na construgdo do LD sejam
consideradas as informacdes de predilecdo dos jogadores,
0 que possibilitaria favorecer os processos de tomada de
decisdo do jogador, uma vez que a chance de escolher uma
opcdo rara é maior do que a opgcdo padrdo e por tal, é
possivel manipular o jogador para a melhor opgdo na
resolucéo de um problema.

Pelo apresentado a construcdo de niveis é complexa,
pois considera diferentes varidveis, de acordo com o
propdsito do jogo. Esta revisdo objetiva analisar como 0s
elementos de jogos estdo sendo aplicados para construcdo
do LD em jogos digitais aplicados para desenvolver as EF.

I1l. METODOLOGIA

Esta pesquisa analisou os 32 artigos cientificos
coletados em mapeamento sistematico anterior (MSL)
[25], considerando a questdo de pesquisa: “Como os jogos
digitais estdo sendo associados as fun¢oes executivas?”’

Foram consultados seis repositorios de publicacGes
cientificas (Scopus, ScienceDirect, IEEE Xplore Digital
Library, ACM Digital Library, Pubmed, ERIC) aplicando
o0 termo de busca:

[(executive AND *function*) AND game*]

A coleta inicial retornou 1304 documentos no periodo
de 2013 a 2018, dos quais 62 atenderam o0s critérios de
selecdo divididos nos seguintes critérios objetivos (O) e
subjetivos (S) de incluséo (1):

¢ OI1: Artigo publicado a partir de 2013;

¢ OI2: Texto com pelo menos uma versao em inglés;

¢ OI3: Artigo completo com livre acesso (full text);

¢ 0l4: Ter sido revisado por pares;

¢Sl1: Apresentar como objeto de estudo jogos digitais
associados as EF;

¢ S12: Apresentar contexto de aplicacéo sobre as EF;

Foi incluido o artigo que apresentava todos os
critérios  objetivos e  subjetivos de inclusdo,
simultaneamente (Figura 1). Os dados foram obtidos pela
leitura do resumo, keywords e consideracgdes finais.

Apos esta etapa, os artigos selecionados, foram lidos
na integra, aplicando os mesmos critérios com o aditivo
dos seguintes critérios de exclusdo:

e SE4: ndo correlacionar diretamente o jogo com
algum dos componentes de EF;

e SE5: ndo ser jogo; atividade gamificada, atividade
com tarefas projetadas em tela sem interacéo;

e SEG6: possuir versdo mais atualizada da mesma
pesquisa (jogo, autor, design de pesquisa).

Este segundo processo resultou em 31 artigos
inclusos para extracéo dos dados relacionados a questao:

Como os elementos de jogos estdo sendo aplicados
para construcdo do LD em jogos digitais aplicados para
desenvolver as EF?
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TABELA 1. IDENTIFICAGAO DOS ARTIGOS ANALISADOS

SCOPUS  SCENCEDIRECT ~ ACM IEEE  PUBMED  ERIC
(n=544) (n=94) (n=60) (n=41) (n=525)  (n=43) =
ID REFERENCIA
SELEGAO = PERIODO > 2013 + OPEN FULL + REVISADO POR PARES + INGLES Enge|hardt’ C.R, Hi|gard’ I, Bartholow, B. D. (20]_5). Acute
INCLUSAO  INCLUSAO  INCLUSAO NcLUSAO INCLUSAO  INCLUSAO exposure to difficult (but not violent) video games
(0= 46) (n=54) (n=15) (1=23) (n=50) (=6 dysregulates cognitive control. Computers in  Human
1 | Behavior, v. 45, p. 85-92.
Dovis, S., Van der Oord, S., Wiers, R. W., Prins, P. J. (2015).
PROCESSO DE EXCLUSAO Improving executive functioning in children with ADHD:
Training multiple executive functions within the context of a
. AN OE1: DUPLICADOS computer game. A randomized double-blind placebo
SEE‘\XE;S ANﬁ'{‘[iSE‘ (n=24) 2 | controlled trial. PloS one, v. 10, n. 4.
(n=18) - Parong, J., Mayer, R. E., Fiorella, L., MacNamara, A., Homer,
B. D., Plass, J. L. (2017). Learning executive function skills by
B | playing focused video games. Contemporary Educational
SEZ: NAQ UTILIZA JD NA OE2; POSTER, RELATGRIO, 3 | Psychology, v. 51, p. 141-151.
INTERVENGAQ (n =65) TUTORIAL, EDITORIAL (= 13) Smittenaar, P., Rutledge, R. B., Zeidman, P., Adams, R. A,,
Brown, H., Lewis, G., Dolan, R. J. (2015). Proactive and
m— reactive response inhibition across the lifespan. PLoS One, v.
SE3: AS FEs NAO SAO 4 |10, n.10.
FOCO DO ESTUDO (n =22) Klein, R. M., Hassan, T., Wilson, G., Ishigami, Y., Mulle, J.
RESULTADO FINAL (2017). The AttentionTrip: A game-like tool for measuring
INCLUIDOS (n=62) the networks of attention.Journal of neuroscience
5 | methods, v. 289, p. 99-109.
i . i Yeh, C. W., Cherng, R. J., & Chen, J. Y. (2013, March). The
Figura 2. Fluxo de selecdo dos artigos retornados (n=1307) e processo de effect of visuospatial working memory training in elders:
aplicagdo dos critérios de exclusao. Retirado de [krause] Development and application of a brain fitness software.
In 1st International Conference on Orange Technologies,
6 | p.270-273
. . L Kretschmer, A., Altgassen, M., Rendell, P. G., Bolte, S.
A extracdo dos elementos de LD seguiu a descricao (2014). Prospective memory in adults with high-functioning
dos autores e na auséncia de informagdes claras ou putem _ spacium_diorters: | Exlorng  sfess  of
completas, realizou-se pesquisa no entorno relativo ao load. Research in developmental disabilities, v.35, n.11, p.
jogo utilizado. 7 | 3108-3118.
Jog . < e x . ape McKenna, P., Lemon, O., Corley, M., Boa, D., ajendran, G.
Para identificacdo dos elementos de jogos utilizados na (2014). One step at a time: Multimodal interfaces and
construgdo dos niveis de dificuldade (complexidade do children's ~ executive functioning. In 4th  International
jogo) as descricdes foram agrupadas por semelhanca e 0s s Eggget.rce:c; on Development and Learning and on Epigenetic
elemem?S_ descritores  (Dn) . separafjos por . suas Monde’ja’r, T., Hervas, R., Johnson, E. Gutierrez, C., &
caracteristicas em contraponto as funcGes executivas e Latorre, J. M. (2016). C_orrela;ion _between videogame
seus componentes. Para construgio relacional, utiizouse | | MePa and executve funcions o EEG
de método dedutivo. Também foi extraida a informacéo Gamito, P., Oliveira, J.,, Lopes, P., Morais, D., Brito, R,
quanto a categoria do jogo digital (videogame ou adicts following hesith mobile. cognitve. sdrmuladon;
exergame),_u_ma VeZ que acrescentar o e'?mento motor em Evidence from alcohol and heroin patients. In Proceedings of
tarefa cognitiva, normalmente o torna mais Complexo, the 7th International Conference on Pervasive Computing
_ 5 10 | Technologies for Healthcare, p.385-388. ICST
Ressalta-se que nao faz parte do €scopo deste Avila-Pesantez, D., Rivera, L. A., Vaca-Cardenas, L., Aguayo
trabalho analisar ou discutir os métodos utilizados para S., Zufiiga, L. (2018). Towards the improvement of ADHD
construgdo do LD. A variabilidade no uso de termos Ighilﬁren throughlt auglmeGr|1tf;dI rEality seriousEdganties:
necessitou considerar termos sinénimos: Ty gag | ooal Eneineering - Education
) i . 11 | Conference,p.843-848.
e Funcdes executivas: controle executivo, planejamento, Kayama, H., Okamoto, K., Nishiguchi, S., Yamada, M.,
Ayi Ani ineinin- Kuroda, T., Aoyama, T. (2014). Effect of a Kinect-based
estratégia, l6gica, raciocinio
YI T e ) exercise game on improving executive cognitive
e Controle inibit6rio: inibicdo da resposta, autocontrole, performance in community-dwelling elderly: case control
controle da atengdo, de interferéncia, atengéo seletiva, 12 gUF’VAJOCUanLtOf mEdlf\jl 'Bte(fzngﬂ;?sg?fch: v.16, “-ZI- .
X . ei, A. C.,Patterson, M. D. . Playing a puzzle video
autorregulagao, game with changing requirements improves executive
e Memédria de trabalho: memoria sequenciall 13 fun;ions. ComrIJuters in Humzlan Behavior, v.37, p.216-228.
H H fal- Anderson-Hanley, C., Barcelos, N. M., Zimmerman, E. A.,
proc_es:sgal, operaCIO_n?I’ trabalho Y'SL_'C’eSpaC'aI' Gillen, R. W., Dunnam, M., Cohen, B. D.,Maloney, M. (2018).
e Flexibilidade cognitiva: alternancia entre tarefas, The Aerobic and Cognitive Exercise Study (ACES) for
flexibilidade de atencdo, pensamento fluido, community-dwelling older adults with or at-risk for mild
. . cognitive impairment (MClI): neuropsychological,
deslocamento, multitarefa, dupla-tarefa; neurobiological and neuroimaging outcomes of a
e Videogame: jogo eletronico, digital (com ou sem randomized  clinical  trial. Frontiers  in  aging
mundo virtual) simulagéO' 14 | neuroscience, v.10, n. 76.
/1 7 . . . Schattin, A., Arner, R., Gennaro, F., de Bruin, E. D. (2016).
e Exergame: videogame interativo, jogo ativo, com Adgptationshof IpLefrolgtallb;ail? activity, executive 1;urt1)ct|ions,
H H 5 ; ; and gait in healthy elderly following exergame and balance
L%T‘Bg?sleaﬁjggma o SImUIa(’:aO que exige movimento training: a randomized-controlled study. Frontiers in aging
. 15 | neuroscience, v. 8, n. 278.
Flynn, R. M., Richert, R. A., Staiano, A. E., Wartella, E.,
Calvert, S. L. (2014). Effects of exergame play on EF in
. children and adolescents at a summer camp for low income
IV. IDENTIFICANDO ELEMENTOS DE DESIGN DE NiVEL youth. Journal of educational and developmental
16 | psychology, v.4, n.1, p.209.
) A . Kuhn, S., Berna, F., Ludtke, T., Gallinat, J., Moritz, S. (2018).
Os 31 artigos selecionados estdo agrupados na Tabela Fighting depression: action video game play may reduce
i ifi Adi A itili rumination and increase subjective and objective cognition
1, identificados por In, codigo que sera utilizado ao longo 17 | in depressed patients. Frontiers in psychology, v.9. f 329,

do texto para se referenciar ao artigo em discusséo.
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Schoene, D., Valenzuela, T., Toson, B., Delbaere, K.,
Severino, C., Garcia, J.Lord, S. R. (2015). Interactive
cognitive-motor step training improves cognitive risk factors
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TABELA 1. ENFOQUE GERAL DOS ARTIGOS (N=31)
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A correlacdo possibilitou identificar 13 elementos de
LD (Tabela I11) manipulados para avaliar o grau das EF do
jogador (desempenho 6étimo), promover o treinamento
gradual (parametrizado pelos especialistas do dominio) ou
analisar o impacto do elemento de LD no desempenho dos
componentes executivos, por exemplo, ao comparar 0
efeito produzido no controle inibitdrio pela presenca ou
auséncia de feedback negativo no jogo (1d=30). A
manipulacdo do elemento tempo (D1) e quantidade de
elementos (D2) se destacaram em termos de uso.

TABELA IIl. ELEMENTOS UTILIZADOS PARA LD

Id (artigos)

Qtde

Elementos de design de jogos

1,2,3,4,57,9,
18 15, 16,17, 19, 23,

24, 26,27, 29, 30
2,3,5,6,9, 11, 13,
D2: Quantidade de elementos alvo 15 14,17, 18, 19, 24,

D1: Presenga/auséncia de tempo
para jogador

25, 27,30

. 1,2,3,4,5,13, 16,

D3: Velocidade dos elementos 11 17,19, 25, 27
D4: Presenca/auséncia de 10 | ©814,17,19,22,
pontuagdo para o jogador 24, 25, 26, 27
D5: Presenca/auséncia/quantidade 9 5,9,14,17,19, 21,
de distradores ou obstaculos 24, 25,29

D6: Quantidade de movimentos
necessdrios para atingir o objetivo 9
(etapas planejadas)

D7: Quantidade de tentativas

2,6,7,8,9,18, 24,
28, 29

Primeiramente sera apresentado um perfil geral dos
estudos (Tabela 1) e depois os resultados sobre LD e EF.

O publico destinado nas pesquisas (amostra)
contemplou todas as faixas etarias, incluindo pessoas
saudaveis (48,4%) e com condi¢do especifica de salde
(51,6%).

Os jogos citados nos experimentos foram direcionados
para estudo do funcionamento neural das EF (12,9%),
impacto nas EF ao jogar jogos digitais (16,1%), jogo como
ferramenta de avaliacdo (22,5%) e treinamento (48,4%)
das habilidades executivas, com menor enfoque para o
estudo dos componentes executivos isolados (Tabela I1).
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6 |1,13,19,27,29,30
(margem de erro)
D8:Pres§n~ca/ausenua de condigdo 6 3,7,13, 16, 24, 25
ou restrigdo
D9: P'r.esen(_;a/ausenaa de pista 6 3,4,5,7,10, 26
cognitiva
D10:‘ Presenga/ayanC|a/quant|dade 4 1,13, 14, 17
de vidas ou munigao
D11: Dimensdo/tamanho do objeto 3 5,27, 30
D12: Presenga/auséncia de 1 1
elementos agressivos
D13: Presenga/auséncia de feedback 1 30
negativo
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Quando analisado os descritores (Dn) por componentes
executivos (Tabela 1V), observa-se variabilidade de
aplicagdo, sendo a presenca/auséncia de tempo (D1) e de
pistas cognitivas (D9) os fatores utilizados no LD de todos
0s artigos.

TABELA IV .LD POR COMPONENTE EXECUTIVO
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Comparativamente ao tipo de jogo digital aplicado,
houve divergéncia na composi¢do de LD entre videogames
e exergames quando o experimento voltado para estudo da
flexibilidade cognitiva isoladamente.

A Figura 2 detalha a distribuicdo dos descritores
conforme tipo de jogo digital e fun¢do executiva alvo: os
Idn identificam os artigos que utilizaram videogames

Componente em - (quadrante superior) ou exergames (quadrante inferior).
estudo VEEEEETIE Exergame Cada coluna aponta os descritores (Dn) para dificuldade do
e Inibitér . jogo e as cores representam a funcdo executiva alvo do
Controle Inibitorio | b1a D4; D7a D10: D12 artigo (controle inibitério, flexibilidade cognitiva, meméria
- . de trabalho, funcdes executivas gerais), sequenciadas pela
Meméria de Trabalho | - D1, D2, D5, D6, D9 quantidade de citaces por componente.
Flexibilidade D1 3 D3; D7 3 D10 D4, D6 A proxima secao d_|scuE|ra a andlise desses dados e
Cognitiva apresentara algumas aplicacoes.
Fungdes executivas D1 a D5;
gerals todas, exceto D12 D7 a D10
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Figura 2. Distribuicdo dos descritores (Dn, eixo y) por artigo (Id, eixo x); categoria de jogo digital videogame (quadrante superior) e
exergame (quadrante inferior); funcdo executiva alvo de cada artigo: Cl = controle inibitorio (azul), FC = flexibilidade cognitiva (cinza),
MT = meméria de trabalho (amarelo), FE = func¢Ges executivas gerais (verde).

V.  FUNGOES EXECUTIVAS E DESIGN DE NIVEIS

Analisando as estratégias utilizadas por [1][5] para
construcdo de complexidade de tarefa que envolve EF e
comparando-as com 0s elementos de LD mencionados
por [17][19][20][21] é possivel fazer uma triangulacéo
com as evidéncias encontradas nesta revisdo (Tabela 111
elv).

Os descritores presenca/auséncia de tempo (D1),
guantidade de elementos alvo (D2) e velocidade dos
elementos (D3) relacionam-se com elementos estruturais
de dificuldade associados ao ritmo e informacdes
graficas de [17] e as modifica¢bes na previsdo do tempo
e modificaco do ambiente (contexto da tarefa) de [5].
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Esses mesmos elementos foram utilizados pela
metodologia MOLDE [24] e também aplicados nos
artigos que utilizaram exergame para desenvolvimento
de EF (Tabela Ill), apontando que seu uso serve para
jogos que envolvem tarefas cognitivas e motoras,
separadamente ou individualmente.

A Figura 2 também revela que, em se tratando de
exergames, ha maior dificuldade em isolar o0s
componentes, visto que a combinagdo motor-cognitivo,
por si s6 ja é uma complexidade da tarefa, e requer o
acionamento de todos componentes [2][13].

Por exemplo, (1d.19) desenvolveram um exergame
onde a ag&o sobre 0s objetos dos jogos (puzzles) era feita
com base na movimentacdo dos passos (plataforma),
com intuito de treinar a habilidade de dupla-tarefa
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(cognitivo-motor) de idosos acometidos por AVC
(acidente vascular cerebral). A velocidade dos passos
(D3), quantidade de objetos (D2) e o tempo para gerar a
resposta (D1) foram utilizados no LD como elementos
de dificuldade executiva.

Observando os estudos que se concentraram em
apenas um componente, a memodria de trabalho foi
dificultada pela presenga de distracdo (D5), aumento na
quantidade de itens (D2) ou passos para serem
executados (D6), auséncia de dicas (D9) e restricdo de
tempo para memorizagéo/execucgdo (D1).

A pista cognitiva (ou dica) (D9) é um importante
instrumento para situar a pessoa em relacdo a tarefa em
curso e a sua ndo necessidade durante a execucdo da
tarefa é um indicio de autonomia [5].

No ambiente de jogo esse elemento participa do
agregado de meta, relacionado aos tutoriais e suporte de
“como fazer”’[17]. A importancia de haver durante o
jogo, pistas cognitivas, recordando o que precisa ser
executado e o que j& foi realizado, por exemplo, esti
diretamente associada com a memodria de trabalho,
habilidade com alto prejuizo em processos de deméncia
[1][5]. Esse aspecto foi explorado por (1d.7) no estudo
sobre planejamento sequenciado de tarefas com autistas,
manipulando no LD a quantidade de etapas a cumprir
(D6) e presenca/auséncia de lembretes (D9).

O controle inibitério esta associado com tomada de
decisdo e resposta rapida ou comportamento associativo
(se x executo, se y ndo executo) [3], além disso, o fator
habituacéo (ser induzido a repetir a resposta) reduz o
controle da atencdo [2][3]. Esta caracteristica esta
explorada nos artigos (ld. 1, 4 e 22) ao utilizarem os
descritores tempo (D1), velocidade (D3), pontuacdo
(D4), restricdes nas tentativas (D9) e vidas (D10) como
elementos para o LD.

Caracteristicas similares foram utilizadas para gerar a
complexidade em flexibilidade cognitiva. Um parametro
associado a mensuragdo do controle da atencdo refere-se
ao desempenho em selecionar parte dos estimulos
(relevantes) e ignorar ou manter suspensos 0s demais
(irrelevantes); pois essa habilidade é fundamental tanto
para o controle inibitério quanto para flexibilidade
cognitiva [3][26].

Este pardmetro pode estar incutido nos descritores de
presenca de distracdo (D5), condicfes de restricdo que
interferem na jogabilidade induzindo ao erro (D8),
relacionando a acdo com a presenca de pontuacdo (D10),
0U Seja, O erro passa a estar associado a um risco dentro
do jogo, favorecendo a pensar uma estratégia antes de
agir (flexibilidade cognitiva). A presenca de elementos
agressivos (D12) induzem os processos automatizados,
exigindo maior autocontrole do jogador. Exceto pelo
elemento (D5), essas caracteristicas concordam com as
estratégias para o incremento em EF. Neste contexto, o
estudo de (1d.3) identificou que quanto mais alto o nivel
de dificuldade, maior o efeito sobre a habilidade de
flexibilidade cognitiva.

Praticar a tarefa visa ter dominio sobre ela [5],
similar ao descrito por [17] em relagdo a estratégia de
aperfeicoamento no jogo, quando no uso de varias
tentativas no mesmo nivel e em nivel crescente. [17]
relata que a progressdo no jogo em relacdo ao grau de
dificuldade pode ser linear, proporcional ou oscilante. Se
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considerarmos que restricdo (D7) sugere criar novas
estratégias para 0 mesmo objetivo e a limitagdo de vidas
(D10) controle da aplicacdo dessas estratégias, podemos
entender que esses elementos requerem maior expertise
sobre a mesma tarefa, a dificuldade pode ser modulada
pela quantidade desses elementos. Da mesma forma, a
presenca de pontuacdo (D4), pode desempenhar o papel
de feedback de seu desempenho, incentivador de
progresso e nivel de dominio. Essa é uma vantagem dos
jogos em relagdo as técnicas de ndo jogo.

Faz parte da construcdo do LD distribuir desafios,
recompensas e feedback; criar a sensacéo de diverséo e
fluxo capaz de manter o jogador motivado e evitar o
tédio [17] e esse aspecto foi explorado nos artigos 1d.1 e
1d.30.

O intuito inicial dos pesquisadores de (Id.1) era
identificar a interferéncia do conteldo violento no
controle inibitério dos jogadores, no entanto, eles
descobriram que a percepcdo de dificuldade — e ndo o
conteido — reduziam a capacidade de autocontrole
(controle inibitorio) logo apds a exposigdo do jogo. Isto
acontecia porque a percepgdo de dificuldade aumenta a
demanda cognitiva e de atencdo, exigindo intenso
autocontrole do jogador. Para gerar um estado de
equilibrio, o cérebro tende a reduzir essa capacidade nas
situacBes posteriores, como resultado, eleva-se a
predisposicdo a comportamentos impulsivos.

Ja (Id. 30) desenvolveram um jogo digital para
dispositivo mével para autistas, condigdo de saide com
alto prejuizo social. O objetivo era avaliar se fatores
sociais nos jogos (objetos com rostos humanos
expressando sentimentos) produziriam impacto nas EF.
As avaliacOes estatisticas apontaram que, os estimulos
sociais favoreceram o controle inibitorio tanto do grupo
controle quanto experimental, o feedback com imagens
humanas causou mais engajamento e o feedback
negativo (expressdo de raiva) promoveu melhor
proporcdo entre erros e acertos durante as tarefas. Neste
caso, o LD atuou sobre os objetos do jogo, possibilidade
relatada por [17].

Ressalta-se que os artigos (Id 20) e (Id 31) tratavam-
se de jogos de simulacdo de atividades cotidianas para
avaliacdo ecoldgica de EF, no entanto, ndo foram
mencionados aspectos associados aos niveis para jogo,
sendo considerados como LD, para esta revisdo, 0S
parametros utilizados para analise do desempenho
fornecidos ao especialista de dominio.

Apesar do artigo (Id 12) fazer uma descri¢cdo do
processo de design, a especificacdo do LD ndo estava
clara e com informacdes vagas, ndo sendo possivel sua
andlise.

Por fim, o propdsito do LD nos jogos digitais [17],
independentemente se casuais ou sérios, foi congruente
com as estratégias de construcdo da complexidade de
atividades que visam desenvolver habilidades executivas
[3], sendo possivel construir o seguinte paralelo entre as
duas teorias [17] e [5]:

(a) estruturar em subdivisdes eficazes nos jogos esta
associado a “como se espera que as habilidades sejam
aprendidas e quais situacbes que podem interferir
negativamente na aquisi¢do da habilidade”;

(b) organizar a progressao esta intimamente ligado
ao conceito de “atividades graduadas”, partindo do
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conhecido (de dominio) para o desconhecido (objetivo,
meta);

(c) aprimorar o modo de jogar, quando de jogos
voltados para aquisicdo de habilidades cognitivas
executivas, pode-se entender como “aprimorar essas
habilidades”

(d) niveis possibilitam delinear a situacdo de partida
da pessoa (qual limite ele apresenta naquele momento)
em comparagdo a uma situagdo ideal ou potencial
(pardmetros de avaliacdo ou objetivo) e ndo existindo
dados referenciais para a situacdo ideal, permite
identifica-los, analisar padrdes ou comparar sua
evolucéo.

As evidéncias encontradas e 0s argumentos expostos
possibilitaram identificar a relacdo entre os pardmetros
utilizados para construcdo da dificuldade em funcGes
executivas e 0s elementos de jogos aplicados ao design
de niveis.

VI. CONSIDERAGOES FINAIS

A variabilidade dos artigos analisados com relacdo
ao perfil da amostra, objetivo da pesquisa, funcéo
executiva e tipos de jogos digitais utilizados nos
experimentos deu subsidios para identificar diversos
elementos utilizados na construcdo do level design
aplicados no estudo das fungdes executivas e
identificacdo da relacdo entre a teoria de funcdes
executivas e de jogos digitais sobre como construir 0s
niveis de dificuldade das tarefas (niveis do jogo).

Foram identificados 13 elementos de jogos digitais,
gue chamamos de descritores, manipulados para
construgéo de level design ou descritos como “nivel de
dificuldade” pelos autores.

Entende-se que as variaveis de desempenho do
jogador possibilitam, aos especialistas do dominio,
utilizar os dados para avaliacdo, estabelecimento de
metas e manipulacdo das varidveis que se deseja
aprimorar, acrescentando a importancia do level design
no estudo das fungdes executivas.

Esses achados colocam luz a comunicagdo entre
especialistas de dominio e designers de jogos sérios,
guando da construcdo de requisitos de jogo e avaliagdo
de suas caracteristicas. A quantidade de artigos
analisados e a ndo inclusdo de artigos em portugués ou
espanhol podem ser limitadores desta pesquisa. O fato
da coleta e extracdo dos dados serem feitas por Unico
pesquisador € uma ameaca a validade desta pesquisa.

Por tal, vislumbram-se novas pesquisas admitindo os
mesmo critérios de selecdo, ampliando o corpo de
artigos analisados e descritores identificados, ou que 0s
descritores encontrados sejam aplicados para confronto
de resultados. Esta pesquisa faz parte integrante de um
estudo maior sobre funcBes executivas e jogos digitais,
assim, o proximo passo de pesquisa € refinar os
descritores e apresentd-los para o crivo de especialistas
no dominio tanto de jogos digitais quanto de funcdes
executivas, para que entdo possam fazer parte de
heuristicas de avaliacdo de jogos digitais.
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