INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.22, n.2, maio./ago. 2019. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

Avaliacao de um jogo digital com treino de memoria
de trabalho para alfabetizacdo em criangas no ensino
fundamental

Evaluation of a digital game with work memory
training for literacy in elementary school children

CAMILO ERNESTO SUBENKO OLALLA

Universidade Federal do ABC (UFABC)

Katerina Lukasova
Universidade Federal do ABC (UFABC)

Resumo: Este estudo avaliou criancas em um ambiente escolar utilizando Pocoloto - um serious
game (jogo digital sério) - para o treino de memdria de trabalho fonoldgica, que estad envolvida
no processo de alfabetizacdo. Participaram 29 alunos do ensino fundamental I, divididos em
grupo controle e experimental, submetidos a avaliagdo pré-treino, treino e avaliacdo pds. O treino
em grupo foi realizado em dez aplicacGes de 45 minutos, trés vezes por semana. Os resultados
apontaram que, mesmo em um treino de curta duracdo, o game Pocoloto melhorou as habilidades
de memdria de trabalho fonoldgica das criancas. Foi também observada uma melhora no
desempenho em tarefas de leitura e escrita, corroborando com os indicativos sobre a importancia
da memodria de trabalho na aprendizagem e alfabetizacdo. Durante o treino, o Pocoloto manteve
as criancas motivadas, mesmo em uma aplicacao em sala de aula, mostrando-se adequado para
o contexto escolar.
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Abstract: This study evaluated children in a school setting using Pocoloto - a serious game - to
train phonological working memory, which is involved in the literacy process. Twenty-nine
students from elementary school, divided into control and experimental groups, underwent pre-
training evaluation, training and post-evaluation. The group training was carried out in ten
applications, 45-minute each, three times a week. The results showed that even in a short-term
training the game Pocoloto improved the children's phonological working memory abilities.
Improvement in reading and writing performance was also observed, corroborating with
indicatives about the importance of working memory in learning and literacy. During the training
Pocoloto kept the children motivated, even in a classroom application, proving itself adequate for
the school context.
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1 Introducao

Jogos digitais, frequentemente chamados de games, que se diferenciam dos jogos de
tabuleiro, brincadeiras, dentre outros, estdo atingindo um amplo desenvolvimento e utilizagao
na sociedade atual. A popularidade se reflete nas estimativas ao redor do mundo de horas gastas
jogando, pois aproximadamente 20% da populagdo gasta em média 6h por semana jogando,
enquanto 7% joga por mais de 20h semanais. Ao passo que os jogadores de 18-25 anos gastam
mais de 7h semanais jogando, este nimero cai para menos de 5h em pessoas com mais de 60
anos (LIMELIGHT NETWORKS, 2018). Além do tempo jogando, um aumento no gasto médio com
o jogo foi também registrado. De acordo com o relatério de 2017 da empresa de inteligéncia em
games Newzoo, no mundo, ha aproximadamente 2,2 bilhdes de jogadores ativos, quase um tergo
da populacdo total, dos quais 47% (cerca de 1 bilhdo de jogadores) gastam dinheiro ao jogar.
Do ponto de vista financeiro, o mercado de videogames valia aproximadamente 78,61 bilhdes
em 2017, com previsdo de crescimento para mais de 90 bilhdes de ddlares em 2020 (WEPC,
2018).

Juntamente com estes avangos, também ocorreu, nos ultimos anos, um crescimento da
modalidade de competicdo profissional com games, ou eSports (esportes eletronicos). No ano de
2016 ocorreram 3877 torneios pelo mundo com um valor total de prémios superando 93 milhdes
de ddlares (LOFGREN, 2017). Isso mostra ndo apenas um avanco em questdes competitivas,
mas também um possivel mercado de trabalho para a geragdo atual.

Além do crescimento de games e jogadores, houve também um aumento no numero de
espectadores de videos de conteldos relacionados a games, que alcancou 666 milhGes de
pessoas em 2017, com previsao de passar os 700 milhdes em 2019 (WEPC, 2018). Ademais,
jogadores de 18 a 35 anos tendem a passar mais tempo assistindo a outras pessoas jogando do
que assistindo a esportes tradicionais na televisdao (LIMELIGHT NETWORKS, 2018). Isto indica
que ndo apenas as pessoas querem jogar, como também assistir, conhecer e acompanhar
conteldos ligados a games.

Sobre a sua utilizagdo, ja em 2007 os serious games (SG - jogos digitais sérios) eram usados
em uma gama de aplicagdes diferentes, variando de acordo com a finalidade da area, como area
militar, governamental, educacional, corporativa, cuidados de saude, etc. (SUSI;
JOHANNESSON; BACKLUND, 2007). Nos ultimos 10 anos, o uso foi explorado e ampliado para
outros setores, tais como para o combate a obesidade infantil (DIAS et al., 2017), reabilitacao
para esclerose multipla (JONSDOTTIR et al., 2018), reabilitacdo neuropsicolégica (GAMITO et al.,
2017) e até mesmo para treinar evacuacao em caso de terremoto (LOVREGLIO et al., 2017).
Meta-analises indicaram resultados positivos no uso dos SG para promogdao em saude mental
(LAU et al., 2017), para intervengdes cognitivas (ROSA et al., 2016), dentre outros.

Dentro deste cenario de uso e pesquisa com games apresentamos o presente estudo. O
seu objetivo foi verificar o efeito do treino com um serious game chamado Pocoloto, desenvolvido
dentro de um projeto de Iniciagdo Cientifica. Este game treina a habilidade de conversdo
fonografémica (som em escrita) e a memdria de trabalho, componentes essenciais do processo

de alfabetizagdo. O propdsito do game ndo é alfabetizar, mas treinar as habilidades que ddo
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apoio a alfabetizacdo e podem facilitar a aquisicdo de leitura e escrita. Por isso, também se
buscou avaliar a generalizacdo das funcgdes treinadas para outras tarefas, tais como leitura e
escrita. Como o game foi utilizado com criangas, vale destacar que ele se passa dentro de uma
tematica de alienigenas e espaco sideral, com diversos personagens cativantes, ferramentas
intuitivas, cenarios amigaveis e uma histéria simples, porém interessante e inovadora. O treino
ocorreu em uma sala de aula, a fim de simular mais de perto uma situagdo de aprendizagem

padrdo. Com isso, também foi investigada a viabilidade de um treino dentro do espago escolar.
2 Fundamentacgao Tedrica
2.1 Games

Os games se dividem em subgrupos, tais como serious games (SG), casual games
(jogos casuais) e os advergames (jogos publicitarios), que sdo usados, respectivamente, para
treino, diversao e divulgacdo de uma empresa (DERRYBERRY, 2007). Devido ao avancgo da
tecnologia de realidade virtual, vale destacar também os exergames, que sdo games com
interacdo entre o movimento fisico de um jogador (utilizando varias partes do corpo) e um
ambiente virtual ou uma tela (RHODES et al., 2018). Os exergames também possuem aplicagdes
em treinos e intervengbes clinicas, como na correcdo postural em pacientes com ataxia
espinocerebelar (SCHATTON et al., 2017), ou aumento da motivacao de idosos para praticar
exercicios fisicos (MEEKES; STANMORE, 2017).

No que se refere aos SG, estes sdo games com intuito educacional e tém como caracteristica
basica apoiar o jogador na conquista de metas de aprendizado, mas, sem perder a diversdo
durante a experiéncia. Os SG tém um foco na aprendizagem, porém ndo se trata das tradicionais
mecanicas de aprendizagem (como feitas em papel, por exemplo) com uma “roupagem” colorida
e divertida adicionada sem propdsito; ao contrario, o SG necessita de interacdes e mecanicas
proprias (baseadas no conteudo treinado). O processo de design de um SG deve encontrar um
equilibrio entre aprendizagem, diversao e o game (MORTARA et al., 2014).

2.2 Games e generalizagao

Mesmo com o0s avangos e ampliacdes de pesquisas ao longo do tempo, na relagdo ensino-
aprendizagem, o aproveitamento dos SG em salas de aula e suas aplicagdes praticas s6 foram mais
significativos nos ultimos anos (JARVIN, 2015). Embora haja consenso de que um game é Util para
treinar jogadores em conteudos especificos, ndo ha provas empiricas suficientes que confirmem se
fungdes da cognicdo humana, tais como memoria, atencao, percepgao, etc., podem ser treinadas.
Ademais, ndo se sabe se a melhora proporcionada pelo game afetaria o desempenho em outros
dominios, como, por exemplo, nas tarefas académicas (JARVIN, 2015). O termo generalizagdo € o
mais usual nestes casos, pois, quando uma habilidade é generalizada, espera-se que ela produza bons
resultados em tarefas diferentes do treino e que também influencie outras habilidades relacionadas ou
atividades cotidianas (CHEIN; MORRISON, 2010; SCHMIEDEK; LOVDEN; LINDENBERGER, 2010;
BAVELIER; BEDIOU; GREEN, 2018). A fim de proporcionar a generalizagdo é necessario que
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programas de treinamento incluam trés componentes: complexidade, novidade e diversidade
(MOREAU; CONWAY, 2014), todos presentes na grande maioria dos games.

Resultados positivos com generalizagdo foram encontrados em estudos envolvendo ensino de
lingua estrangeira (ELLINGTON et al., 2015), aprendizagem na percepgao visual (KATTNER et al.,
2017) ou em resolucdo de problemas e treino de memdria para melhorar em tarefas diarias em
idosos (CAVALLINI et al., 2015). Ja outros estudos indicaram melhora apenas naquelas tarefas que
foram treinadas, sem o esperado efeito de generalizacdo (JAEGGI et al., 2008; MELBY-LERVAG;
REDICK; HULME, 2016).

2.3 Memoria de Trabalho

A memoria de trabalho é uma das fungdes cognitivas focadas nos treinos com SG e, uma vez que
seu bom funcionamento da suporte para diversas tarefas, os estudos tém se intensificado e seus
resultados estdo sendo discutidos nos meios cientificos de alto impacto (MA; HUSAIN; BAYS, 2014;
SPELLMAN et al., 2015; BANUELOS; WOLOSZYNOWSKA-FRASER, 2017).

De acordo com o modelo de Baddeley (2010), a memodria de trabalho é uma memdria de curto
prazo que permite manipular informagdes enquanto realizamos outras tarefas. O processamento das
informacoes, nesta perspectiva, ocorre de forma independente, em dois componentes, que incluem a
alca fonoldgica e o esbogo visuoespacial, que sdo controlados por um executivo central. Enquanto este
executivo central controla os subsistemas, a alga fonoldgica é especializada no processamento de
informacdes baseadas em linguagem, e o esboco é especializado em informagbes visuoespaciais. Os
subsistemas possuem um armazenamento de memodria de curto prazo que contém informagGes
verbais ou visuoespaciais por cerca de 2 segundos. E, por fim, ha um componente chamado buffer
episddico, responsavel por integrar informagdes dos subsistemas com a memoria de longo prazo
(TITZ; KARBACH, 2014). Apesar de a memoria de trabalho estar envolvida em outras fungoes
cognitivas, neste momento, faremos um recorte relacionado a aspectos de leitura e escrita, pois
nao € o objetivo deste trabalho analisar a influéncia da memoria em todo o cérebro.

2.4 Modelo de Dupla-Rota e Método Fonico

O game Pocoloto tem como objetivo treinar habilidades cognitivas associadas a memoria de
trabalho, especificamente a alga fonoldgica, usada também na leitura e escrita. A estrutura empregada
no Pocoloto treina esse tipo de memoria ao realizar tarefas propostas dentro do modelo de Dupla-Rota

de leitura e do método fonico.

De acordo com o modelo de Dupla-Rota, a leitura e escrita de palavras processam-se via duas
rotas, que abrangem tanto fonemas (sons) quanto grafemas (representagdes escritas de sons). Elas
sao: 1) a Rota Fonoldgica, que envolve conversdao sequencial grafofonémica na leitura ou
fonografémica na escrita; e 2) a Rota Lexical, que usa a representacdo das palavras nas suas formas
ortograficas armazenadas no Iéxico (espécie de arquivo/dicionario mental). E, embora o uso da rota
lexical seja mais rapida e eficiente, a construcdo do léxico ortografico requer tempo e uma

automatizagdo da conversao grafofonémica/fonografémica (HORST; KRUSZIELSKI, 2017).
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Pesquisas nas ultimas décadas (CASTLES; RASTLE; NATION, 2018) apresentaram respostas para
muitas questOes importantes envolvendo o processo de alfabetizagdo. Revisdo bibliografica nesse
assunto indica que a relagdo entre uma letra e seu som correspondente é a unidade basica no processo
de alfabetizagdo. No inicio deste processo, a crianca decodifica letra a letra (grafema) e Ihe atribui o
fonema (som) correspondente. Esta conversdo de escrita em som (ou som em escrita) ocupa um
espaco na memoria de trabalho (curto prazo) da crianga. Como a crianga ainda ndo sabe ler, a
memoria é toda ocupada por esta tarefa. Através do método fonico, com tempo, experiéncia e pratica,
a crianca vai se tornar um decodificador eficiente liberando assim a atencdo e memodria para a
compreensdo de contextos mais complexos dentro de uma frase ou paragrafo. Por tanto, no estagio
mais inicial, a decodificacdo deve ser automatizada para tornar a leitura mais fluente. (CASTLES;
RASTLE; NATION, 2018).

No inicio da alfabetizacdo, a memodria de trabalho tem papel fundamental no auxilio da conversdo
grafofonémica/fonografémica. Este suporte ocorre quando aquele que estad aprendendo a ler ouve o
som /ba/ e vé uma silaba <ba>. Neste momento, ele armazena temporariamente essa informagdo e
a utiliza para resolver a tarefa, relacionando o fonema /ba/ a escrita <ba> através da rota fonoldgica.
E isso ocorrera durante toda a fase inicial da alfabetizacdo: o sujeito converte os fonemas em grafemas
ou grafemas em fonemas, enquanto a memoria de trabalho da o aporte para que ele manipule mais
sons/silabas enquanto aprende. Desta maneira, o treino da memoria de trabalho pode viabilizar
manejo de informacdes de modo mais eficiente (GATHERCOLE; BADDELEY, 2014).

Dentro desta linha, o game Pocoloto promove o treino da rota fonoldgica, pois nele o jogador
precisa ouvir uma palavra ou uma pseudopalavra e escrevé-la no teclado virtual, desta forma,
treinando a conversdo fonema (som) para grafema (letra). Este ponto esta relacionado também ao
meétodo fonico, pois ha um foco maior entre o som da letra/silaba e sua correspondéncia grafica em
comparacao ao seu significado. Haja vista que pseudopalavras ndo possuem significado ou traducao,
mas sdo aceitas como a maneira mais apropriada para analisar competéncias de decodificacdo
(ARAUIJO et al., 2011). Dentro deste processo estimula-se também a memodria de trabalho pela
manutengdo mental destas informagbes, além de outros recursos incluidos no game (como os

distratores).
2.5 Trabalhos relacionados

Conforme mencionado, este estudo nao tem como foco central a alfabetizagdo, mas sim, um
treino relacionado a memédria de trabalho e a possibilidade de generalizagdao deste treino para
habilidades de leitura e escrita, o que, em Ultima insténcia, influencia na alfabetizagdo. Para
tanto, nesta secdao serdo relatados alguns trabalhos com enfoque no treino de memdria na

educacao.

Kroesbergen, Van't Noordende e Kolkman (2014) treinaram a memoria de trabalho em 51
criangas de 5 anos, com baixo rendimento, e avaliaram o efeito do treino tanto na meméria de
trabalho quanto em habilidades numéricas basicas. As criangas eram de cinco escolas diferentes
e foram designadas para trés possiveis condigdes: grupo experimental 1, grupo experimental 2

e um grupo controle. Os grupos experimentais receberam duas versodes diferentes de

78



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.22, n.2, maio./ago. 2019. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

treinamento de memoaria de trabalho (ndo numérica ou numérica). Apds um pré-teste, ocorreram
4 semanas de intervencao, totalizando 8 sessGes de 30 minutos, seguidas de um pods-teste. Como
resultado, as criancas de ambos os grupos experimentais melhoraram significativamente suas
habilidades de memoria de trabalho em comparagdo com o grupo controle. Além disso, suas

habilidades numéricas também melhoraram.

Ja Karbach, Strobach e Schubert (2015) verificaram se um treino com memoria de trabalho
beneficiaria habilidades académicas em criangas do ensino fundamental. Participaram 28 sujeitos
(média de 8 anos) em uma sequéncia pré-teste, treinamento (14 sessbes), pds-teste e
acompanhamento. O grupo experimental realizou treinamento adaptativo de memodria de
trabalho, que se adapta baseado na capacidade de memoria do sujeito, e o controle ativo utilizou
um treino ndo adaptativo de baixo nivel. O pré-teste, o pds-teste e o acompanhamento (realizado
apos trés meses) incluiram uma bateria de testes neurocognitivos e testes padronizados para
habilidades de matematica e leitura. O grupo experimental demonstrou maiores ganhos do que
o controle ativo. E os beneficios do treino adaptativo foram transferidos para uma tarefa de
memoria de trabalho ndo treinada e um teste de leitura, mas ndo para o teste de matematica. A

transferéncia para a tarefa de memoria ndo treinada foi mantida durante 3 meses.

Apesar das semelhancas com os estudos citados, este trabalho se diferencia pelo treino
especifico da alca fonoldgica, componente da memdria de trabalho, que se dara por meio do uso
de pseudopalavras no Pocoloto. Existem outros games que trabalham consciéncia fonoldgica,
alfabetizacdo e exercicios com palavras, mas ndo os que treinam a habilidade basica de
conversdo fonografémica (CASTLES; RASTLE; NATION, 2018; GATHERCOLE; BADDELEY, 2014).
O motivo de criar este game reside na escassez de games que treinam a alga fonoldgica e no
fato de os pesquisadores visarem distribuir o game gratuitamente para instituicdes de ensino,
apos a finalizagdo do game e publicacdo dos resultados.

3 Metodologia

Esta secdo descrevera os sujeitos, os métodos de avaliagdo e a intervencao, bem como

os procedimentos utilizados na condugao da pesquisa experimental.
3.1 Sujeitos

Foram selecionadas 33 criangas de uma escola privada da cidade de Sao Paulo
pertencentes a duas classes do 2° ano do ensino fundamental I.

Por ndo realizarem os testes pré ou pos, devido a auséncia na escola, 4 criangas jogaram,
mas foram retiradas da amostra. Entdo o nimero final de sujeitos foi de 29 criancas com idade
média de 6,7 anos (DP = 0,47), com mesma representacdao de meninos e meninas. Os sujeitos
foram divididos de acordo com a sala a que pertenciam em Grupo Controle matutino (14 criangas)
e Grupo Especifico vespertino (15 criangas). Todas as criangas tiveram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelos pais ou responsaveis. O projeto foi aprovado

pelo Comité de Etica da Universidade Cruzeiro do Sul.
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3.2 Instrumentos

O estudo foi conduzido com o game Pocoloto (grupo experimental) e Gremlin Aurora’s

Mission (grupo controle). Seguem as descrigdes.
3.2.1 Pocoloto

O game apresenta a histéria de Paco, uma crianga levada por extraterrestres para uma
galaxia chamada Pocoloto. Nesta galaxia existem 10 planetas, que correspondem a 10 niveis do
game. Em cada planeta Paco encontra um sabio, que o ensina a lingua de seu planeta. Ao
aprender todas as 10 linguas, o personagem ¢é salvo e retorna a Terra.

Em termos de jogabilidade e interacdo, o jogador deve ouvir atentamente as palavras e
em seguida escrevé-las no teclado virtual (figura 1). No decorrer dos niveis sdo inseridos
obstaculos (distratores) em forma de figuras contextualizadas pela instrucdo, que o sujeito tem
gue remover para poder digitar a palavra ouvida. O jogador avanga um nivel com 10 acertos e
retrocede um nivel com 10 erros.

A fim de estimular a via fonoldgica do processamento de leitura conforme os modelos
descritos, dos 80 estimulos que o game possui, 60 sdo palavras que ndo existem
(pseudopalavras) e 20 sdo palavras reais com alta frequéncia de ocorréncia no cotidiano infantil,
todas apresentadas aleatoriamente durante as partidas. O intervalo entre ouvir o estimulo e
responder, junto com a presencga dos distratores, aumenta o tempo entre o processamento do
fonema (som) e a escolha do grafema (letra) correspondente. Assim treina-se a memoria de
trabalho e o componente da alga fonoldgica.

Pocoloto foi criado utilizando os programas Adobe Flash e AIR. Foram realizados pilotos
e testes a fim de revisar eventuais erros. Foram realizadas adaptacdes no teclado virtual para
evitar equivocos provocados pelo uso de pseudopalavras, portanto foram retiradas as letras Y,

K, X e W, uma vez que sua escrita, além de rara em portugués, é irregular.
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Figura 1 - Exemplo de jogabilidade e design do game Pocoloto

Fonte: préprios autores

3.2.2 Gremlin Aurora’s Mission

Um personagem chamado Aurora lidera uma invasdo alienigena, e o jogador utiliza uma
nave espacial com canhles de féton para combater e vencer os inimigos (outras naves e
asteroides), que descem da porcdo superior da tela em direcdo ao jogador. No enredo e
jogabilidade o Gremlin se assemelha a outros games conhecidos, como Galaga, Asteroids e Space
Invaders encontrados desde a época de fliperamas e Ataris.

O jogador movimenta a nave utilizando-se das setas do teclado e pressiona a barra de
espaco para atirar. Na questdo de desenvolvimento, o game possui 10 niveis com dificuldade
progressiva, assim como a quantidade de inimigos e projéteis lancados por eles. Ha 7 vidas
disponiveis, e, ao perder a sétima, o game € encerrado, mas, se passar o décimo nivel, o jogador
vence.

Este game foi escolhido para o grupo controle por ter caracteristicas semelhantes ao
Pocoloto, como o fato de se passar em um ambiente espacial, possuir 10 niveis, ser 2D, ter a
necessidade de colocar um fone e ser desconhecido dos alunos (os participantes foram
questionados se conheciam o game). Ademais, o Gremlin trabalha as habilidades de atencao
sustentada, velocidade de reacdo e coordenagao motora, ndo relacionadas aquelas treinadas no
Pocoloto. O game foi escolhido por ser gratuito e atualmente ndo estd disponivel (os

pesquisadores retém uma cépia).
3.2.3 Instrumentos de avaliacdao cognitiva

Antes e apds o treino foram aplicados os instrumentos de avaliacdo nesta ordem: teste
para discriminacdo auditiva, 2 testes de memaria de trabalho e 3 testes para leitura e escrita. A
aplicagdo da Tarefa Brown-Peterson e dos Digitos foi registrada em papel, e os demais testes

digitais realizados em computadores.
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3.2.3.1 Teste de Figura para Discriminacgao Auditiva (TFDA)

Com o objetivo de avaliar a discriminagao auditiva foi utilizada uma versao adaptada do
TFDA, na qual foram utilizados 25 pares de palavras, que poderiam ser a mesma palavra ou um
de sonoridade parecida (por exemplo, bode /badst/ e bote /botfii/). As palavras foram lidas em
voz alta com anteparo na altura da boca, para inviabilizar o auxilio da leitura labial, e cabia ao
sujeito ouvi-las e dizer se elas eram iguais ou diferentes. A capacidade auditiva do sujeito foi
considerada satisfatéria com pelo menos 75% de acerto. Como o game depende de uma boa

apreensdo auditiva, o desempenho nesse teste foi um critério de exclusao.

3.2.3.2 Tarefa Brown-Peterson (TBP)

A fim de investigar a capacidade da memodria de trabalho, foi utilizada a tarefa Brown-
Peterson, que consiste em vinte conjuntos de 3 letras (trigramas). O sujeito deve ouvir os
trigramas e repetir as letras que os compdem imediatamente apds a vocalizagdo do avaliador
(parte I - cinco itens) ou apds um breve intervalo de 3, 9 e 18 segundos (parte II - 15 itens).
Durante o intervalo, o sujeito deve executar uma tarefa alternativa, fazendo uma contagem
progressiva a partir de um dado nimero de 1 a 30 (adaptado para idade). O score maximo é de
60 pontos, pontuando cada letra corretamente vocalizada ou cada trigrama correto. Nesse caso
a pontuagdo maxima € 20. No Pocoloto a memoria de trabalho é treinada ao armazenar

informacodes, eliminar o distrator e digitar as letras no teclado virtual.

3.2.3.3 Digitos Ordem Direta e Inversa

Este teste de memodria de trabalho é composto por sequéncias de nimeros, divididas em
duas colunas. Em cada linha o sujeito deve repetir duas sequéncias de nimeros na ordem certa
(OD), depois de tras para frente (OI). H& duas tentativas por item (em cada linha) aplicadas
todas as vezes, mesmo com acerto ou erro na primeira tentativa.

A cada item acertado ha uma progressdo da dificuldade com o acréscimo de mais um
numero na sequéncia. Apds 2 erros seguidos na mesma linha (OD e OI) o teste é interrompido.
O score total é de 30 pontos (16 OD e 14 OI) sem limite de tempo. Apesar do Pocoloto nao
utilizar numeros, este teste é um dos mais antigos e mais amplamente utilizados para medir

memoria verbal de curto prazo.

3.2.3.4 Teste de Competéncia de Leitura de Palavras e Pseudopalavras (TCLPP)

Dois testes foram aplicados para avaliar o desenvolvimento de leitura e escrita, realizados
com todas as criancas ao mesmo tempo no laboratério de informatica da escola.

No TCLPP uma imagem aparece no monitor e abaixo dela 4 palavras. Trés delas estdo
incorretas, seja por um erro gramatical ou por nao corresponder ao que aparece na imagem.
Cabe ao examinando clicar com o mouse naquela palavra que ndo apenas corresponde a imagem,
mas que também estd escrita corretamente. Sdo 37 itens com 1 ponto por item, totalizando 37

pontos.
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3.2.3.5 Teste de Nomeacgao de Figuras por Escrita (TNF-Escrita)

Imagens aparecem junto a um retangulo, nele deve-se escrever a palavra que
corresponde a figura utilizando o teclado do computador. Ha um total de 36 itens, com pontuagao
de 1 ponto por item, totalizando 36 pontos.

3.3 Procedimentos

Ambos os grupos foram submetidos a bateria de testes em dois momentos: pré e pos-
treino. O Teste de Figura para Discriminacdo Auditiva (TFDA) ndo foi utilizado apds o treino, pois
ja havia sido estabelecida a capacidade auditiva dos sujeitos.

ApOs a realizacdo dos testes pré-treino, foram escolhidos o grupo experimental e o
controle de maneira aleatéria. Uma vez que a utilizagdo do game fez parte das atividades
escolares regulares, ndo foi possivel realizar amostragem aleatéria dos participantes. A turma da
manha foi definida por sorteio como o Grupo Controle (GC), e a da tarde, como o Grupo
Experimental (GE).

O GC utilizou o Gremlin Aurora’s Mission e, o GE, o Pocoloto durante 10 sessoes, 3 vezes
por semana, com 45 minutos por sessao. Ao final de cada aplicagdo, o desempenho do Pocoloto
era salvo em um arquivo (pendrive) e o o nivel maximo atingido pelo sujeito no Gremlin anotado
(papel) , ambos com registros individuais por sessao.

Em ambos os grupos cada sujeito utilizava um computador, sem uso simultaneo de
jogadores. Cada crianga utilizou um fone supra-auricular. Embora ambos os games possuam
sons, os sons do Gremlin sdo apenas efeitos sonoros e musica ambiente, mas os sons do Pocoloto
sdo estimulos sonoros necessarios para digitar as palavras. O fone possibilitou que cada um
ouvisse apenas o proprio game e reduziu o ruido externo devido ao abafador.

ApOs o treino, a bateria de testes foi aplicada novamente. E, por fim, um Ultimo encontro
foi realizado para agradecer aos alunos, colaboradores da escola e para entregar um certificado
de participagdo a cada crianca.

3.4 Analise de Dados

Os dados foram comparados por meio do programa estatistico SPSS 13. As pontuagbes
nos testes pré e pds-treino foram comparados por meio do teste Andlise de Variancia (ANOVA)
de medidas repetidas. O tempo (pré e pdés-game) e game (Pocoloto/Gremlin) foram fatores

intragrupos, e o game, foi avaliado também como fator entre grupos.

4 Resultados

No Teste de Figura para Discriminacao Auditiva (TFDA), todos os sujeitos atingiram o
score necessario (minimo de 75% de acerto), demonstrando discriminagdo auditiva adequada
para progredir nas avaliagoes.

Na comparagao do desempenho das criangas antes e depois do treino utilizando o game,

notou-se efeito no GE para memdria de trabalho para as letras avaliadas pela Tarefa Brown-
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Peterson (TBP). As criangas que jogaram o Pocoloto melhoraram a pontuacdo geral para
trigramas (Fp1,27; = 8,467; p = 0,007), quando comparadas com criancas do GC. A andlise para
cada tempo de atraso entre o estimulo e a evocagdo do item pela crianga, mostrou que a melhora
mais significativa foi na TBP com maiores atrasos. Ou seja, as criangas treinadas com o Pocoloto
melhoraram a retengdo e a evocagao dos estimulos apds 18 segundos (Fi1,271 = 9,148; p = 0,005)
e 3 segundos (Fi1,271 = 5,19; p = 0,031).

A diferenca entre os grupos quando a pontuacdo total foi calculada em cima de cada letra
corretamente evocada (sem a necessidade de todo trigrama) foi apenas marginal, com GE tendo
melhor pontuagao (Fi1,271 = 2,902, p = 0,10). Mesmo nesse caso, a diferenca entre os grupos foi
significativamente maior no intervalo de tempo de atraso mais amplo com 18 segundos (Fj1,27]
= 4,325, p = 0,047) e apenas marginal nos 3 segundos (F;1,271 = 3,748, p = 0,063). O teste de
memoria de trabalho Digitos ndo mostrou efeito de treino.

Quanto aos testes de leitura e escrita, ambos os grupos mostraram melhora na pontuacgao
do pré quando comparado ao pds-treino, porém sem interagdo com o tipo de game. No Teste de
Competéncia de Leitura de Palavras e Pseudopalavras (TCLPP), o efeito de Tempo foi significativo
para pontuacao total (F[1,27; = 90,862; p = 0,002), e 0 mesmo ocorreu no Teste de Nomeagao
de Figuras por Escrita (TNF-Escrita) (Fj1,27; = 5,655; p = 0,025).

Quando o desempenho nos testes foi comparado separadamente para cada grupo com
teste t pareado, apenas o GE mostrou melhora significativa apds o treino (TCLPP: t = 3,873, p
= 0,002; TNF-Escrita: t = 4,040, p = 0,001). J4 no GC a melhora nos testes de leitura e escrita
apos o treino ndo foi significativa (TCLPP: t = 1,398, p= 0,185; TNF-Escrita: t = 1,622, p =
0,129).

Tabela 1 - PontuagGes médias para cada grupo (Pocoloto e Gremlin) antes (Pré) e depois do treino (Pds)

Teste Pocoloto Gremlin

Pré Pés Pré Pés Fri,277 p
tTr?gPramas Acerto | o 40(0,6) | 1,67(2) | 1,14(1) | 0,71(1) | 8,467 | 0,007
nguag%;amas 3| 0,27(0,6) | 1,07(1) | 0,64(0,8) | 0,42(0,6) | 5,19 | 0,031
nguag%;amas %1 0,07(0,3) | 0,20(0,4) | 0,21(0,6) | 0,29(0,6) | 0,07 | 0,793
Igpsegsggg‘z_mas 0,07(0,3) | 0,40(0,6) | 0,29(0,5) | 0,0(0,0) | 9,15 | 0,005
L‘irpas Acerto| 45 40(2) | 17,67(6) | 16,00(6) | 14,43(5) | 2,902 | 0,1
Z':;und'gzras 3 6,3302) 7,40(3) 7,07(3) 593(3) | 3,748 | 0,063
ngund'(f;ras %1 4,93(2) 5,20(2) 4,43(3) 4,57(2) | 0,689 | 0,913
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TBP letras 18

segundos 4,13(1) 5,07(2) 4,50(2) 3,93(2) 4,325 0,047
Digitos 9,67(2) 9,40 (3) 9,57(2) 9,00(2) 0,168 0,685
TCLP Acerto 30,80(4) 32,80(3) 24,93(7) 27,79(6) 90,862 | 0,002
TNF-Escrita

Acerto 19,47(7) 22,33(6) 14,71(6) 16,86(8) 5,655 0,025

Fonte: Dados da pesquisa (elaborada pelos autores)

5 Discussao

A memoria de trabalho verbal é de suma importancia no processo de alfabetizacdo, pois
retém informacles verbais temporariamente e possibilita a manipulagdo destas nas conversoes
grafofonémica/fonografémicas e na compreensdo de palavras (BADDELEY, 2010). O uso desta
funcdo cognitiva é constante, tanto nas rotinas didrias como no processo de alfabetizagdo,
portanto, a possibilidade de ser treinada por meio de um game é altamente relevante. Como
uma ferramenta auxiliar de ensino, 0 game apresenta vantagens: possibilidade de jogar em
lugares ndo restritos a escola, devido a portabilidade da tecnologia; a apreensdo da atengdo da
crianga devido ao seu carater ludico e intuitivo; desafios e incentivos para se envolver de forma
continua até o final.

De acordo com os dados, o game Pocoloto mostrou efeito positivo no treino de algumas
funcdes cognitivas, mesmo no curto periodo de 3 semanas. Ao utilizar o Pocoloto, no que se
refere 8 memoria de trabalho, o GE demonstrou melhora na capacidade de reter uma informagdo
verbal e evoca-la apds breves intervalos de tempo. Por outro lado, o GC teve apenas um pequeno
aumento em alguns intervalos ou teve desempenho inferior na testagem pds-treino, o que indica
qgue a melhora pode ser atribuida ao treino com o Pocoloto e ndo a outros fatores, como
maturacgdo natural no curso escolar. Estudos também demonstram que, principalmente em
criangas mais novas, a memoria de trabalho é um indicativo de um melhor sucesso académico,
maior ainda do que a inteligéncia (ALLOWAY; ALLOWAY, 2010).

Quando nos referimos a memdéria de trabalho, percebemos que ela é um sistema
cognitivo essencial, que esta altamente ligado ndo apenas ao sucesso escolar, mas também a
outros contextos fora dela. Isso evidencia a importéancia de estudos ligados a generalizagao para
outras areas e conquistas (JAEGGI; BUSCHKUEHL, 2014).

Pocoloto ndo é voltado para a alfabetizacdo, pois foca no treino da meméria de trabalho.
Porém, como o conteido do game opera com a escrita de pseudopalavras, era esperado que o
treino afetasse também essa habilidade. E, de fato, houve uma melhora do GE nas tarefas de
leitura e escrita (TCLPP e TNF-Escrita).

Este resultado é coerente com o achado de um estudo (FRANCESCHINI et al., 2013)
voltado para o treino na velocidade de leitura em pessoas com dislexia. Com 12 horas jogando
games de agdo, em 9 sessOes de 80 minutos, foi encontrado aumento na velocidade de leitura,

mesmo os games ndo estando diretamente envolvidos em treinos fonoldgicos ou ortograficos.
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Isso também indica que, ao menos em relacdo a leitura, os treinos curtos podem ter efeitos
positivos, e pode ocorrer a generalizacdo para outros dominios.

A generalizagdo esta ligada a melhora no desempenho de tarefas que ndo eram parte do
processo treinado. Isso quer dizer que a generalizacdo esta ligada a aplicagdo de conhecimentos,
alcancados através dos games, adaptados a novos contextos. A generalizagdo tem ocorrido em
treinos com games para memoria de trabalho, fungdo executiva e atengdo, com resultados
positivos em tarefas cognitivas ndo treinadas. Importante ressaltar, que estas melhoras no
desempenho ocorrem mais em habilidades relacionadas a tarefa treinada (JAEGGI;
BUSCHKUEHL, 2014).

Ainda ndo ha consenso em aspectos da generalizacdo, incluindo a memodria de trabalho.
Uma meta-analise agrupou e analisou estudos sobre memdria de trabalho, afirmando que nao
ha evidéncias de que o treino dela generaliza-se de maneira convincente para habilidades
cognitivas no "mundo real" (habilidade nao verbal e verbal, decodificacdo de palavras,
compreensdo de leitura e aritmética), mesmo em avaliagdes realizadas logo apds o treino e em
comparacgao ao grupo controle (MELBY—LERV)XG; REDICK; HULME, 2016). Mas o mesmo trabalho
destaca problemas de cunho metodoldgico, ligados ao poder estatistico e ao tamanho da
amostra. Sendo necessario ampliar este poder em estudos futuros e em amostras maiores, para
gerar estimativas mais precisas para o efeito estudado (MELBY—LERV/&G; REDICK; HULME, 2016).

Quanto ao desempenho inferior do teste Digitos, podemos apontar na literatura uma
possivel resposta. Apesar de existirem estudos com resultados positivos, alguns estudos
obtiveram resultados semelhantes aos nossos, encontrando melhora na memoria de trabalho,
mas ndo em questdes envolvendo matematica (TITZ; KARBACH, 2014; KARBACH; STROBACH;
SCHUBERT, 2015). Outro estudo encontrou relacdo entre criancas com ansiedade ligada a
matematica e os seus desempenhos inferiores em memoria de trabalho (PASSOLUNGHI et al.,
2016). Como o treino ocorreu em ambiente escolar, existe a possibilidade de a tarefa Digitos ter
levado as criancas a pensar que se tratava de uma atividade ou prova da escola. Este receio
poderia interferir no desempenho de alguns sujeitos e refletir no desempenho geral. A meméria
de trabalho nao poderia ser o problema, pois, no outro teste de memédria (TBP), foram
encontradas melhoras no desempenho.

O presente estudo contribui no cenario atual ao encontrar resultados favoraveis apds o
treino com um game, mesmo que em uma pequena amostra e durante um curto periodo.
Possivelmente, um treino prolongado utilizando o Pocoloto, em uma amostra maior, poderia gerar
resultados mais evidentes.

O local onde foi realizado o treino é um fator relevante, pois, comparada a uma escola
publica, a escola particular tende a ter um desempenho escolar superior, como sinalizado no
Ultimo Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (2015). A escola particular possui maior
acesso a varios tipos de multimidias e plataformas, o que pode influenciar nos resultados, haja
vista que um bom aluno tende a ter uma melhora mais sutil apds um treino, quando comparado
a um aluno de desempenho inferior (TITZ; KARBACH, 2014). Desta maneira, identificamos 3
fatores possiveis que podem ter influenciado nos resultados: duragdo do treino, tamanho da

amostra e desempenho escolar do aluno pré-treino.
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Tanto o GC como GE permaneceram no mesmo processo de alfabetizagdo, recebendo
estimulos de leitura e escrita na escola. Entdo podemos ponderar que ndo é a simples presenca
de estimulos que promove o desenvolvimento; se este fosse o caso, haveria diferenca nos
resultados do GC (que eram menores) nos dados pos-treino, todavia, isso ndo ocorreu; pelo
contrario, alguns resultados diminuiram. Isto nos faz considerar a estimulagdo do game como
significativa neste contexto. Levando-se em conta esses pontos, o desenho experimental e as
variaveis terem sido controladas, podemos observar que os resultados ndo sdo derivados da
maturagdo natural das criangas.

Por fim, apesar dos resultados positivos, faz-se necessario destacar algumas limitagdes
do estudo. A primeira se refere ao baixo nimero de participantes. Como um dos objetivos foi a
aplicabilidade do Pocoloto em uma sala de aula, isso resultou em uma amostra pequena e impediu
a distribuicdo randémica dos participantes em grupos experimental e controle. Outra limitagdo
refere-se ao carater motivacional. Embora as atividades tivessem uma natureza de diverséo e
entretenimento, jogar o mesmo game diversas vezes na semana gerou oscilagdo na motivacao
de algumas criangas. A presencga do aplicador ajudou na manutencdo da motivagdo até o fim do
treino. Esse fator deve ser melhor controlado em estudos futuros, devido a correlagdo entre o
engajamento dos participantes e seu desempenho ao final do treino (JAEGGI et al., 2014). E,
também, como a generalizacdo necessita de um tempo apods o treino para obter uma
comprovagdo mais significativa, uma reaplicacdo do Pocoloto seria necessaria, para obter dados
sobre a fixagcdo do treino a médio-longo prazo. Isto porque a generalizacdo € limitada nos
estagios iniciais do treinamento, e até que as regras propostas estejam consolidadas, o aprendiz
nao direciona seus recursos de processamento cognitivo de forma eficiente, tanto no controle da
atencao quanto na flexibilidade cognitiva (BAVELIER; BEDIOU; GREEN, 2018).

6 Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram melhora cognitiva apdés um breve
treino de memodria de trabalho, leitura e escrita. Devido aos estudos nesta area serem muito
recentes no Brasil e no mundo, o nimero de fontes e dados esta longe do desejado, assim como
a existéncia de um consenso. Porém, com o rapido crescimento de pesquisas sobre este tema,
juntamente com o avanco da tecnologia, do mercado de games e do interesse global em realizar
tarefas virtuais, estudos como estes sdo importantes para direcionar o desenvolvimento de
outros games para o ensino e aprendizagem, além de servir de contribuicdo para pesquisas
futuras. Salientamos que estudos ecoldgicos sdao importantes, porém, no Brasil, a realidade é um
pouco diferente: os sistemas computacionais nas escolas dificultam experimentos como este,
pois um treino especifico em um ambiente escolar exige uma sala com diversos computadores
para uma testagem e treino simultdneo com todos os sujeitos. E, hoje em dia, as escolas
normalmente tém uma estrutura computacional "fechada", seguindo dois formatos gerais: 1) os
computadores sao "espelhados" do servidor (normalmente do professor), dificultando a
instalagdo de softwares e salvar arquivos para cada jogador; 2) os computadores possuem uma

configuragdo e instalagdo pré-definida, de forma que, ao reinicia-los, eles sempre retornardo a
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este mesmo padrdo, nao podendo salvar o progresso na utilizacdo do game. E, para que o game
seja instalado, o responsavel pela rede precisa editar a configuracdo e instalar o game
individualmente em cada computador, o que demanda muito tempo e exige que este responsavel
apoie e se interesse pelo projeto.

Estas questOes ndo apenas dificultam a aleatoriedade da amostra (como trocar alunos
de sala), mas também exige que se busque apenas locais e sistemas que permitam treinos como
este. Isso implica ser a superacdao desses fatores importante para a realizacdo de estudos

ecoldgicos, para que as pesquisas ndao sejam forcadas a retornar ao laboratorio.
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