SBC — Proceedings of SBGames 2021 — ISSN: 2179-2259

Workshop GranDGamesBR

Jogos Digitais como Mediadores da Estimulacao
das Funcdes Executivas no Contexto Escolar

Bernardo Benites de Cerqueira
PPG em Diversidade Cultural
e Inclusdo Social
Universidade Feevale
Novo Hamburgo, Brasil
bcerqueira@feevale.br

Abstract—As Fungdes Executivas sdo um grupo de
habilidades cognitivas que orientam o comportamento dos
individuos para realizagdo de objetivos, além de serem
relacionadas a regulagéo e controle dos pensamentos, emogdes e
inibicdo de tendéncias comportamentais. Investigacoes
demonstram que é possivel trabalhar especificamente com a
estimulacéo de componentes das Fungdes Executivas, de modo
que individuos possam obter ganhos cognitivos, promovendo
beneficios em diversas areas da vida. A estimulacdo tem maior
potencial benéfico quando ocorre na infancia e juventude, de
maneira especial no ambiente escolar. Os jogos digitais se
constituem de um artefato cultural presente na vida de criancas
e adolescentes, e cada vez mais utilizados em processos
educativos. Portanto, sdo necessarias investigacdes baseadas em
evidéncias robustas acerca da estimulacdo cognitiva através do
uso de jogos digitais no contexto escolar, dadas as consequéncias
benéficas do amadurecimento cognitivo saudavel na vida adulta.
Este artigo apresenta os desafios na area do desenvolvimento e
uso jogos digitais voltados & estimulacio das Funcdes Executivas
em aplicagbes com criangas e adolescentes, bem como a
avaliagao dos resultados de aplicagBes no contexto escolar.

Keywords—fungBes executivas, jogos digitais, estimulacéo
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I. INTRODUCAO

As Funcgdes Executivas (FE) [1, 2] sdo componentes
cognitivos que se desenvolvem e amadurecem em diferentes
momentos, desde o nascimento até a vida adulta.
InvestigacBes na area demonstram que € possivel trabalhar
especificamente com a sua estimulacdo, de modo que
individuos possam obter ganhos nas suas FE, assim como ter
beneficios na vida. Estudos apontam que as FE sdo essenciais
para um bom desempenho escolar [3, 4, 5], bem como ao
desenvolvimento sécio afetivo, profissional, académico, do
planejamento dos individuos [6, 7, 8] e fundamentais no
sucesso na carreira profissional, harmonia conjugal, salde e
qualidade de vida [9]. Diamond [1] afirma que as FE
consistem em uma familia de trés habilidades centrais inter-
relacionadas que sdo a base necessaria para o funcionamento
dos demais processos cognitivos dos individuos. Sao elas:

1) Memoéria de Trabalho, responsavel por gerenciar,
preservar, relacionar, conectar e tratar as informacdes atuais
com as adquiridas anteriormente, essenciais para o raciocinio,
a resolucdo de problemas e o pensamento criativo dos
individuos. Além disso, é responsavel por manter em mente
informacdes transitorias enquanto se realiza uma ou mais
operagBes mentais, componente sem o qual estes Gltimos ndo
seriam possiveis [1, 2, 3, 6, 9];

2) Controle Inibitdrio, responsavel por frear e inibir
impulsos ou comportamentos, emog¢Bes e pensamentos
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inadequados ou distratores, possibilitando autocontrole e
respostas ndo habituais de acordo com as demandas de cada
situacdo enfrentada pelo individuo. E relacionado a
capacidade do individuo de aguardar, bem como responder de
forma ponderada ao invés de reativa ou impulsivamente, sem
ficar @ mercé de situagdes sociais desconfortaveis. Logo, um
individuo ndo teria a capacidade de agir de maneira ndo
habitual ou ndo impulsiva sem a existéncia deste componente
executivo [1, 2, 3, 6, 9].

3) Flexibilidade Cognitiva, responsavel pela mudanga de
foco da atencéo entre diferentes tarefas, bem como para se
adaptar a ambientes em mudanca e ser capaz de mudar
perspectivas. Além disso, se faz necessaria em momentos que
o0 individuo est4 diante de situacBes inesperadas ou novas,
assim como desafios imprevistos. Esta é uma habilidade
cognitiva que capacita os individuos a adaptarem-se aos
ambientes, em diferentes contextos, bem como nas diferentes
maneiras de resolugdo de problemas, situacdes ou desafios [1,
2,3,6,9].

Diversas condicbes clinicas possuem relacBes ja
conhecidas com as FE, posto que o desenvolvimento
adequado dessas fungdes € essencial para a saide mental dos
individuos. Entre as condicdes clinicas, pode-se citar o
Transtorno de Conduta [10], o Transtorno Obsessivo
Compulsivo [11] e a Depressao [12]. Investigacfes também
relatam que déficits no controle inibitorio sdo correlacionados
com o Transtorno do Espectro Autista (TEA) [15]. Sabe-se
gue criangas com Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH) apresentam problemas em controlar
ou manter a atencéo [13], que s8o fatores ligados ao controle
inibitério (Freio inibitdrio) [14]. Medidas que possam
propiciar a estimulacdo dos componentes das FE podem surtir
efeitos no ciclo de vida dos sujeitos, acompanhando-os
durante toda a vida [16].

Educadores tem reconhecido a importancia das FE para o
desempenho educacional dos alunos, devido a investigacdes
que analisam os motivos pelos quais estudantes ndo
conseguem desenvolver plenamente seu potencial durante as
atividades escolares [17]. Estudos demonstram que
deficiéncias relacionadas as FE estdo frequentemente
associadas a dificuldades académicas, como nas habilidades
de leitura, escrita e matematica [18, 19, 20]. Sugere-se a
necessidade de investir e promover programas voltados para o
exercicio das FE ainda na infancia, de forma precoce-
preventiva, visando mitigar os efeitos do baixo
desenvolvimento destas habilidades e suas consequéncias ao
longo da vida dos sujeitos [5, 21].

Entre evidéncias encontradas,
constataram que jovens que

Miller et al. [22]
apresentavam  menor
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desenvolvimento das FE, especificamente no aspecto
comportamental, eram exponencialmente mais propensos a
apresentar condigBes adversas de sa(de. Outro estudo
longitudinal [23] evidencia que os adultos com menor
autocontrole na infancia eram mais propensos a dependéncia
de drogas, ser monoparentais ou cometer mais crimes do que
aqueles com melhor controle inibitério quando criangas. De
acordo com Diamond e Ling [9], pesquisas sugerem também
que FE estimuladas mais cedo na vida podem reduzir os
problemas acima mencionados, bem como o0s
comportamentos antissociais ou inadequados, e que melhorar
0 desenvolvimento executivo ainda no inicio da vida é
fundamental para a trajetdria das criancgas.

Entre as ferramentas disponiveis para a melhoria das FE
esta a categoria dos programas computadorizados, que inclui
0s jogos digitais, voltados ao contexto de estimulagdo
cognitiva ao invés do foco em entretenimento [3]. A presenca
da tecnologia no cotidiano dos individuos é um aspecto
aderente a questdo da promocéo dos beneficios com o uso de
jogos digitais, uma vez que pode reduzir a necessidade de
recursos humanos em aplicages voltadas para a estimulacéo,
bem como motivar os participantes [24]. Por exemplo, um
programa computacional em dispositivos moveis com a
finalidade de estimulagdo cognitiva pode ser utilizado com
diversas pessoas no mesmo ambiente enquanto conta com
uma pequena equipe de aplicadores, ou até mesmo aplicagdes
feitas sem a presenca dos mesmos, embora ainda seja
discutido 0 impacto da presenca de
aplicadores/monitores/tutores nos resultados das intervengdes
[9]. A escalabilidade deste tipo de aplicagdo, apos
devidamente investigadas e validadas em  suas
potencialidades, seria possivel através da tecnologia atual.
Como vantagem do uso de programas computadorizados,
estes podem ser capazes de adaptar-se automaticamente ao
desempenho dos individuos durante as aplicagcdes, em relagdo
ao nivel de dificuldade das tarefas apresentadas [25, 26].

Contudo, autores indicam na literatura a existéncia de
contradicOes nas evidéncias apresentadas acerca da eficicia da
abordagem das FE através de programas computadorizados e
jogos digitais [3, 4, 9]. Ressalta-se as diferentes metodologias
empregadas [27], o que demanda uma investigacdo
comportamental antes e ap6s as aplicacBes, de modo a
identificar as questdes adaptativas trabalhadas pelas
intervencdes com foco na estimulagcéo cognitiva.

Il. ESTIMULAGAO DAS FUNGOES EXECUTIVAS

Estudos na area da neuropsicologia associam as FE com
0s comportamentos da vida cotidiana em criangas com
desenvolvimento tipico, em que as correlagBes encontradas
incluem questdes como éxito escolar e funcionamento socio
afetivo [28]. Outras investigacdes nesse contexto corroboram
com o achado, e demonstram que o bom desenvolvimento
dessas habilidades executivas é imperativo para garantir um
bom desenvolvimento escolar, no trabalho e diversos aspectos
cotidianos [6]. No contexto do desenvolvimento das FE,
estudos também demonstram que a maturagdo dessas
habilidades ocorre desde o inicio da infancia [8] em um longo
percurso até a fase adulta [7], cada um dos componentes em
momentos diferentes do desenvolvimento dos individuos. O
processo de maturacdo é fortalecido significativamente no
periodo da infancia e adolescéncia [29].

Atualmente, sabe-se que é possivel ajudar as criangas a
desenvolver e aperfeicoar as habilidades executivas por meio
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de tarefas ludicas que trabalhem aspectos cognitivos, como o
raciocinio, planejamento e autocontrole [30, 31]. Estudos
demonstram que niveis elevados de FE no periodo da infancia
estdo diretamente relacionados a maior capacidade de controle
de impulsos, criatividade e flexibilidade entre tarefas [32, 33].

Exercitar as FE pode ser benéfico em diferentes
atividades, como leitura, escrita e em questfes do ensino da
matematica [18, 19; 20, 34, 35]. Investigacdes demonstram a
urgéncia de se investir em programas destinados a estimulacao
das FE, principalmente no contexto da infancia. Entretanto,
apesar da grande quantidade de pesquisadores envolvidos
nesta busca por programas que possibilitem a estimulacdo
dessas funcdes, restam diversas questdes relacionadas ao rigor
cientifico, as metodologias empregadas e os efeitos da
estimulacdo na vida dos sujeitos participantes de tais
programas, principalmente na area da tecnologia [9, 30].
Nesse sentido, a maioria dos programas computadorizados,
incluindo jogos digitais, disponiveis na literatura até o
momento trabalham com a categoria de estimulacdo da
meméria de trabalho [25, 36]. J& intervengdes que visam
estimular os demais componentes das FE isoladamente, como
o controle inibitorio ou flexibilidade cognitiva [36], por meio
de jogos digitais em ambiente escolar necessitam maiores
investigaces [9, 36, 37], uma vez que a maior parte desse tipo
de intervencdo computadorizada foca nos componentes da
memoria [9, 25].

I11. DESAFIOS

Propomos como principal desafio na interface dos jogos
digitais e a neuropsicologia a definicdo do impacto do uso de
jogos digitais para a estimulagéo e avaliacdo da cognicdo de
criancas e adolescentes no ambiente escolar. Estudos sobre
este tdpico tém demonstrado resultados contraditérios acerca
do potencial dos jogos para a estimulacdo das FE. A discussdo
na area [9, 25, 27, 30, 36, 37] nos traz questdes ainda em
aberto no contexto metodolégico, de aplicagdo, avaliacdo e
amostragem, por exemplo. A seguir, sdo abordados os
desafios advindos da discussdo em torno da questdo do uso de
jogos digitais na estimulacdo cognitiva na perspectiva da
neuropsicologia:

A. Desenvolvimento de Jogos Digitais para Avaliacdo e
Estimulacdo Cognitiva em Criangas e Adolescentes

No ambito dos jogos digitais tém-se empregado diversos
tipos de jogos na busca de evidéncias de estimulago cognitiva
[4, 9, 30, 36, 37, 38, 39, 40]. Para tal, sdo utilizados jogos
desenvolvidos de maneira especifica para a estimulagdo, bem
como jogos comerciais de entretenimento que possuem
elementos e mecanicas relacionadas aos componentes das FE,
como a atencdo seletiva, por exemplo [3, 9, 25, 36, 37, 40].
Entretanto, apesar dos jogos comerciais demandarem a
melhoria cognitiva e dos reflexos dos jogadores, tem muitas
vezes como revés o fato de ndo ter sido desenvolvido sob o
escrutinio de especialistas na area da estimulagdo em conjunto
dos game designers, antes de sua utilizacdo em estudos de
estimulacdo. Dessa forma, embora jogos desenvolvidos para
estimulacdo exijam recursos para sua producdo, o desafio ao
desenvolvimento desses jogos com foco na estimulacdo das
FE baseado em evidéncias tem o potencial de trazer beneficios
aos participantes dos estudos. Estes beneficios advém da
colaboracdo  multidisciplinar ~ necessaria  para  ©
desenvolvimento do produto, que pode incluir na equipe
especialistas da area de sade e do comportamento. O desafio
na area esta na investigacdo da melhor forma de aplicacdo de
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jogos em termos de duracdo, espacamento de sessdes,
paradigmas utilizados e de elementos narrativos que
contribuam para a experiéncia dos participantes [3, 4, 9, 24,
25, 26, 27, 30, 36, 37, 40]. Investigacdes também sdo
necessarias acerca das combinages de mecanicas de jogo e
processos de mudanca comportamental, a fim de maximizar
as mudangas de comportamento, com o minimo de efeitos
colaterais possivel nos participantes, como a falta de
motivacao ou desinteresse durante as aplicacdes.

B. Desenho dos estudos com uso de Jogos Digitais

O tdpico sobre o desenho dos estudos é central na
estimulacdo com o uso de jogos [9]. Sabe-se que ha
controvérsias na area, especialmente no formato das
aplicagdes, bem como na observacdo dos resultados de
investigacbes e na tentativa de reproduzir beneficios de
estimulacao relatados por outros pesquisadores [38]. Ressalta-
se ainda a grande variedade nas metodologias empregadas
[27, 36] para a verificacdo da estimulacdo cognitiva dos
participantes mediada por jogos digitais. Assim, outro desafio
pertinente a tematica é a busca destas evidéncias por meio de
uma aproximagéo em comum no desenho dos estudos por
pesquisadores na &rea, especialmente na questdo da avaliagdo
do efeito do treinamento em tarefas ndo relacionadas aquelas
treinadas [41]. Nesse sentido, o desenvolvimento dos
programas de estimulacdo e a avaliacdo dos seus impactos
devem estar alinhados com a promocdo do funcionamento
adaptativo dos individuos como um todo, e ndo apenas
aplicado as atividades praticadas e avaliadas [30].

C. Aplicages no Contexto Escolar e Ambito Nacional

Levando em consideragdo as diversas complexidades que
0 uso de jogos digitais envolve no contexto escolar, além da
necessidade da disponibilidade de tecnologias pelas escolas
ou pelo grupo de pesquisadores, outro desafio pertinente se da
na investigacdo dos moderadores de melhoria cognitiva no
ambiente escolar [9, 25, 37]. Nesse sentido, é necessario que
seja esclarecido, principalmente no contexto nacional, quais
0s impactos culturais e socioecondmicos nos beneficios da
estimulagdo cognitiva por meio de jogos digitais na escola. Ou
seja, € necessario investigar as diferencas regionais e
socioecondmicas como um fator relacionado ou ndo a
capacidade de estimulacdo dos jogos digitais, bem como na
reproducdo de resultados em diferentes regides/populacdes de
um mesmo pais, ou ainda entre paises. Portanto, urge a
colaboragcdo entre grupos de pesquisa para a aplicacdo e
reproducdo de intervencdes mediadas por jogos digitais para a
estimulagdo cognitiva dos participantes, de maneira especial
com criancas e adolescentes no contexto escolar [25].

A discussdo no ambito nacional sobre a temética da
estimulacdo das FE aliada o uso de jogos digitais com criancas
no ambiente escolar tem tomado corpo, mas ainda é incipiente
considerando criangas e adolescentes com desenvolvimento
tipico e desenvolvimento atipico, com énfase ao rigor
cientifico para dar suporte as evidéncias. Neste sentido, o
desafio encontra-se na necessidade de mais trabalhos na area
envolvendo criancas no ambiente escolar. Em especial,
considerando o perfil nacional tanto de desenvolvimento
infantil como de escola, em que é preciso considerar a
diversidade cultural do pais.

D. Uso de Curvas de Dificuldade em Jogos Digitais

Outro desafio no contexto das melhorias nas FE sdo as
investigaces sobre o impacto das curvas de dificuldade
adotadas em jogos digitais voltados para a estimulacdo
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cognitiva [42]. As curvas de dificuldade possuem um impacto
direto na estimulacdo dos participantes, uma vez que é através
delas que os jogadores podem se sentir mais ou menos
desafiados e motivados a realizar as atividades propostas nos
jogos, influenciando na experiéncia de jogar. Alguns estudos
tém investigado este aspecto dos jogos digitais, incluindo
curvas de dificuldade incrementais, adaptativas ao usuario
[25], ou mesmo sem aumento de dificuldades (efeito placebo)
[39]. Assim, sdo necessarios estudos na area sobre as
diferentes estratégias de adaptacdo das curvas de dificuldade
ao usudrio, no contexto de exercicio e estimulagéo cognitiva.

E. Estimulacdo Cognitiva no Contexto Escolar pés
Isolamento Social pela COVID-19

Por fim, consideramos uma urgéncia e um desafio do
ponto de vista de pesquisa investigar 0s impactos no
desenvolvimento cognitivo das criangas e adolescentes em
relacdo ao isolamento social decorrente da pandemia COVID-
19 e afastamento fisico do ambiente escolar [43]. Portanto,
estudar o potencial de estimulagéo das FE mediadas por jogos
digitais com estes individuos ainda em idade escolar. Sabe-se
gue a maturacdo das FE se d4 ao longo da vida [7, 8], e que
este processo é fortalecido significativamente na infancia e na
adolescéncia [29]. Logo, indicamos a necessidade de que o
estimulo cognitivo em criangas e adolescentes que passaram
pelo isolamento decorrente da COVID-19 durante a idade
escolar possa ser investigado, na busca pela reducdo de
prejuizos advindos do isolamento social nestas fases de
desenvolvimento.

IV. AVALIACAO

Como formas de avaliacdo do avanco na area de jogos
digitais para estimula¢do das FE em criancas e adolescentes
no contexto escolar, destacamos o crescimento de publicagdes
envolvendo pesquisas no contexto nacional, e o
acompanhamento dos impactos das intervengdes na vida dos
participantes. Apontamos para uma necessidade de estudos
envolvendo a estimulacdo das FE e seus componentes, com
énfase no controle inibitorio e a flexibilidade cognitiva, dentro
do ambiente escolar em participantes com desenvolvimento
tipico e desenvolvimento atipico. Para tal, indicamos a
necessidade de avaliacbes de aspectos comportamentais,
cognitivos e emocionais dos individuos em tais estudos,
avancando para além das avaliacBes das tarefas treinadas
pelos jogos digitais ou exclusivamente qualitativas—
especificamente no que diz respeito aos efeitos de
transferéncia e ganhos de generalizacdo, que ainda precisam
ser estabelecidos [9, 30, 36, 40]. O desafio abrange o
desenvolvimento de pesquisas interdisciplinares, envolvendo
areas como jogos digitais, educagdo e neuropsicologia,
voltadas para solugBes mais integrativas e longitudinais,
envolvendo avaliacdo e estimulacdo das FE em varias fases do
desenvolvimento escolar.
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