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Resumo

Jogos sérios tém sido utilizados como mecanismo terapéutico complementar para
auxiliar no desenvolvimento de fungbes executivas em criangas com Transtorno do
Déficit de Atengao e Hiperatividade (TDAH). Pesquisas recentes avaliam positivamente
a eficacia dessa abordagem, mas mencionam a necessidade de estudos voltados a en-
tender e otimizar elementos de design de jogos construidos para esse propdsito. Este
trabalho analisa um conjunto de jogos digitais com evidéncias favordveis de efetividade,
buscando identificar caracteristicas de design recorrentes. As caracteristicas encontra-
das fundamentam o desenvolvimento de um jogo mével denominado S.P.A.C.FE., voltado
para criangas com TDAH, implementado na linguagem Dart e framework Flutter. O
jogo combina trés minijogos voltados, respectivamente, ao treinamento de memoria de
trabalho, atencao e flexibilidade cognitiva, integrados por uma narrativa comum.

1 Introducao

O potencial do uso de jogos digitais como ferramentas de estimulacao cognitiva tem desper-
tado crescente interesse cientifico. Estudos recentes indicam que jogos digitais podem con-
tribuir para o desenvolvimento de fungoes executivas como atencao, memoria de trabalho,
controle inibitério e flexibilidade cognitiva, particularmente considerando a neurodiversi-
dade [19]. Essas funcoes sao fundamentais para o desempenho académico, a autorregulagao
e a adaptacao social, sendo frequentemente afetadas em condigoes como Transtorno do
Déficit de Atengao e Hiperatividade (TDAH) e Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Além disso, pesquisas experimentais apontam que os efeitos cognitivos dependem, também,
de caracteristicas especificas de design e do engajamento emocional proporcionado pela ex-
periéncia de jogo. Evidéncias sugerem que emocoes positivas associadas a atividade podem
potencializar ganhos cognitivos de curto prazo [9].

Diante desse cendrio, neste trabalho, o foco é 0o TDAH (com ou sem comorbidades) e a
investigagao de como trés funcoes executivas (memoria de trabalho, atengao e flexibilidade
cognitiva) podem ser desenvolvidas por meio de jogos digitais.
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1.1 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho ¢é identificar, com base na literatura cientifica, como carac-
teristicas especificas de jogos digitais podem contribuir para o desenvolvimento das funcoes
executivas selecionadas em criangas com TDAH, culminando no desenvolvimento de um
jogo fundamentado em evidéncias neuropsicolégicas.

Para alcancar esse proposito, definem-se os seguintes objetivos especificos:

1. Realizar levantamento e andlise da literatura sobre o impacto de jogos digitais no
desenvolvimento de funcoes executivas, com énfase em criangas com TDAH;

2. Identificar caracteristicas de design de jogos (mecénicas, organizac¢do, progressao,
adaptacao de dificuldade e narrativa) associadas ao aprimoramento da memdria de
trabalho, atencao ou flexibilidade cognitiva,;

3. Desenvolver uma versao funcional do jogo incorporando as caracteristicas identificadas
na revisao teorica;

4. Formular hipdteses em relagao ao jogo desenvolvido, que possam ser testadas de forma
préatica em trabalhos futuros.

2 Revisao Bibliografica

2.1 TDAH e fungoes executivas

O Transtorno do Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH) é definido pelo Manual
Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5) como um transtorno do neu-
rodesenvolvimento que se caracteriza pela presenca de niveis prejudiciais de desatencao,
desorganizagao e/ou hiperatividade-impulsividade [1]. Estudos clinicos também trazem o
entendimento do TDAH como um transtorno cognitivo que prejudica a operacao das funcoes
executivas, o sistema de autogerenciamento do cérebro [3]. Sintomas comuns relacionados
a fungoes executivas incluem dificuldade com manutencao de foco, controle da atencao,
memoéria de trabalho, além de impulsividade.

Guias de tratamento para o TDAH recomendam abordagens multimodais, que podem
incluir psicoeducacao, terapia cognitivo-comportamental, medicacao, e outros métodos nao
farmacolégicos [8]. Dentre eles, estao aplicativos e jogos, que podem ter uma adocao facili-
tada por criancas e adolescentes com TDAH, que frequentemente tém afinidade com midias
digitais.

2.2 Jogos sérios

Jogos cujo propdsito primdrio nao é entretenimento sao chamados de “Jogos Sérios” [13],
incluindo aplicacoes educacionais, corporativas, governamentais e militares. Além disso, hé
um uso crescente desse tipo de jogo em intervencoes terapéuticas, e revisoes sisteméaticas
demonstram que essa abordagem tem efeitos positivos na melhora de habilidades cognitivas
e na promocao de inclusao [19, 14].
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Lin e Chang (2025) [14] realizaram uma revisao sistemédtica sobre jogos sérios voltados
para criangas com TDAH. Ja Rodriguez Timand et al. (2024) [19] analisaram estudos
envolvendo criangas neurodiversas de forma mais ampla. Ambos focam na efetividade dessa
forma de tratamento, mas mencionam a necessidade de mais estudos para otimizar a escolha
de elementos de design dos jogos e seu impacto nessa efetividade.

A partir das revisoes citadas, foram mapeadas nove intervengoes cujos impactos positi-
vos, demonstrados com diferentes tipos de experimentos e tamanhos amostrais, fundamen-

tam as escolhas de design adotadas neste projeto.

Tabela 1: Sintese dos jogos sérios avaliados, metodologias e impactos nas fungoes executivas.

Referéncia Nome do Evidéncias de Efetividade Caracteristicas Principais
Jogo

Dovis et al. Braingame Ensaio clinico randomizado, Série de minijogos variados

(2015) [7] Brian duplo-cego e controlado por interligados por uma
placebo (n = 89 criangas com narrativa. Cada sessao foca
TDAH). Demonstrou em tarefas especificas de
melhoria em memoria de memoria de trabalho, inibicao
trabalho, meméria e flexibilidade cognitiva.
visuoespacial de curto prazo,
inibicao e controle de
interferéncia.

Ramos e Escola do Estudo quase-experimental Centralizador de jogos

Garcia (2019)  Cérebro de abordagem mista (n = 8 cldssicos adaptados, tais

[18] criancas divididas em grupo como Tetris, Genius,
participante e controle). Tangram, Looktable,
Demonstrou melhoria no Connectone, Breakout e
controle inibitério. Joaninha.

Kollins et al. EndeavorRx Estudo aberto (n = 206 Controle de personagem em

(2021) [12] criancas com TDAH). trajeto desviando de
Evidenciou melhoria na obstédculos. Utiliza estimulos
atencao apos a aplicagao do visuais e auditivos como
tratamento. distratores, e ajusta a

dificuldade conforme o
desempenho.

Gallardo e Nao Estudo com 30 criangas com  Progressao por 4 niveis com

Vergara especificado TDAH (grupo controle e cenarios e dificuldades

(2023) [16] experimental). Grupo incrementais. Inclui

experimental obteve melhores
resultados em atencao
seletiva, impulsividade e
eficiéncia.

minijogos como labirintos,
encontre os erros,
quebra-cabegas e
discriminagao de objetos.
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Tabela 1 — Continuagao da pagina anterior

Referéncia Nome do Evidéncias de Efetividade Caracteristicas Principais
Jogo
Wiguna et al. Nao Estudo com 10 criancas com Mecanica de entrega de
(2021) [20] especificado TDAH. Demonstrou melhoria frutas coloridas para casas
em testes de memoria de correspondentes seguindo
trabalho, iniciagao de tarefas  uma ordem memorizada,
e organizagao. enquanto desvia de outros
Carros.
Bul et al. Plan-It Estudo com 170 criangas com Jogo on-line dividido em 10
(2016) [4] Commander TDAH (controle: n = 82; missoes guiadas por enredo.
tratamento: n = 88). Indicou  Contém trés minijogos
melhor desempenho em estruturais focados em gestao
gestao do tempo, memoria de  do tempo,
trabalho e habilidades sociais. planejamento/organizagéo e
comportamento prossocial.
Crepaldi Antonyms Aplicagdo em 30 criangas. A Ambientagdo baseada em
(2020) [5] pontuacao obtida apresentou  super-heréis em um reino
correlacao positiva com testes com regras invertidas,
de inibicao e flexibilidade exigindo que o jogador
cognitiva. contenha agoes impulsivas
para avancar.
Kim et al. NeuroWorld Estudo com 30 criancas com Composto por 6 minijogos (4
(2022) [11] DTz TDAH (grupo controle e focados em atengdo e 2 em
experimental). Demonstrou memdria de trabalho),
reducao em medidas de envolvendo correspondéncia
inatencao e réapida de formas/cores,
hiperatividade-impulsividade. desvio de obstaculos e
memorizagao de animais.
Garcia- Boogies Estudo com 44 criancas com Desenvolvido para
Redondo et Academy e TDAH e Transtorno dispositivos méveis (tablets e
al. (2019) [10]  Cuibrain Especifico de Aprendizagem  celulares), englobando 10

(controle: n = 20;
experimental: n = 24).
Evidenciou melhora em
atencgao visual.

minijogos desenhados para
estimular inteligéncias
especificas (ex:
l6gico-matematica e
espacial).

2.3 Elementos de design comuns entre os jogos

Uma caracteristica encontrada em 6 dos 9 artigos que apresentam evidéncias de eficicia é a divisao
em multiplos minijogos conectados por um tema em comum [7, 18, 16, 4, 11, 10]. Uma possivel
explicagao para essa recorréncia é que a divisao em multiplos minijogos e a narrativa reduzam a
monotonia durante a intervencao, favorecendo o engajamento do jogador. Entretanto, os estudos
analisados ndo investigam diretamente essa relagdo. Além disso, essa estrutura permite que cada
minijogo seja focado em habilidades ou fungoes executivas diferentes.
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Apesar da diversidade de jogos analisados, algumas mecanicas aparecem repetidamente quando
o objetivo é estimular determinadas funcoes executivas.

e Memoria de trabalho: memorizagao de sequéncias [7, 18, 20]. Essa técnica, exemplificada pelo
jogo Genius, consiste em apresentar uma sequéncia ao jogador, que deve repeti-la na mesma
ordem. Em caso de sucesso, adicionam-se mais etapas a serem memorizadas.

e Atengdo: percurso por um trajeto com obstdculos, dos quais o jogador precisa desviar [12, 20,
11]. Esse exercicio exige um periodo sustentado de atencdo da crianca.

e Flexibilidade cognitiva: induzir cendrios em que o jogador estd condicionado a seguir uma
determinada regra, e posteriormente exigir que o jogador se adapte rapidamente a uma nova
regra para vencer o jogo [7, 16, 5, 11].

Um aspecto mencionado por alguns dos autores é o nivel de dificuldade ajustavel [12, 16]. Um
jogo muito dificil pode frustrar os jogadores, ao passo que um jogo muito facil pode ser entediante
e desestimuld-los. Esse principio é um dos pilares da Teoria do Flow [6], que postula a necessidade
de equilibrio entre desafio e habilidade para atingir um estado de imersao e foco. E importante
considerar que a percepgao de dificuldade pode variar entre diferentes jogadores.

Embora a recorréncia desses elementos de design nao permita estabelecer uma relagao causal
com a eficidcia observada, sua presenca consistente em jogos que apresentaram resultados positivos
fornece indicios para justificar sua adog@ao como principios de projeto neste trabalho.

3 Materiais e Métodos

3.1 Materiais

3.1.1 Linguagem de Programacao

Toda a estrutura do jogo foi codificada na linguagem Dart, com o framework Flutter e tendo o Flame
como principal biblioteca de construgao, que fornece controle de imagens, textos, renderizagao de
sprites e loops graficos com menor laténcia.

3.1.2 Ambiente de Desenvolvimento
Dart 3.11

Flutter 3.41

Flame 1.37

SQFlite 2.3

e Ferramenta de ilustracao gréfica para edigao de imagens

O cédigo-fonte do jogo estd disponivel publicamente em um repositério GitHub [15].

3.1.3 Recursos Graficos

Os elementos visuais foram construidos mesclando o préprio canvas nativo da biblioteca Flame como
também com ilustracoes de imagens e cendrios usando ferramentas de ilustracao grafical. As cores
foram escolhidas com alto contraste, buscando incluir o maior niimero possivel de pessoas, e a fonte
Silkscreen foi selecionada por remeter a estética dos jogos antigos.

! Agradecimento especial a Sara Beatriz da Silva Oliveira pelo auxilio na criacio da identidade visual
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3.2 Métodos
3.2.1 Visao Geral do Sistema

O jogo S.P.A.C.E. foi concebido como uma possivel alternativa terapéutica para criangas com TDAH,
com foco no treinamento de fungoes executivas comumente deficientes em pessoas com essa neurodi-
vergéncia. A escolha do Flutter como tecnologia de desenvolvimento ocorreu devido & sua capacidade
multiplataforma e a possibilidade de utilizacao da biblioteca de jogos Flame.

Conforme descrito nos estudos analisados, o engajamento das criancas em jogos esta relacionado
nao apenas a interagao com a plataforma, mas também a narrativa que envolve a experiéncia. Pen-
sando nisso, o projeto utiliza recursos narrativos para envolver o jogador. A personagem principal,
Laika, recebe a missao de resgatar seu amigo astronauta, que ficou preso durante uma missao espa-
cial. Para alcancar esse objetivo, ela enfrenta diversas situacoes adversas nas quais o participante
precisa utilizar diferentes fungoes executivas para superar os desafios e prosseguir na histéria.

O sistema oferece duas formas de jogo: o modo Missao, no qual toda a narrativa é apresentada ao
jogador, e um modo composto por minijogos, destinado aos usudrios que desejam praticar um jogo
especifico. Além disso, cada minijogo possui niveis de dificuldade personalizdveis, permitindo que o
jogador seja constantemente desafiado em diferentes fungoes executivas, uma vez que as dificuldades
variam de acordo com a habilidade trabalhada.

A adigao de um sistema de ranking nao teve como objetivo avaliar o desempenho dos jogadores,
sendo baseada exclusivamente na data em que cada partida foi realizada. Essa decisao busca evitar
que a competitividade seja percebida como a principal meta do jogo, ao mesmo tempo em que permite
que o proprio jogador e profissionais da drea da satide acompanhem sua evolucao ao longo do tempo.
Dessa forma, torna-se possivel identificar habilidades que ainda necessitam de maior desenvolvimento
e, a partir dessas informacoes, elaborar protocolos de acompanhamento mais adequados.

3.2.2 Fluxo do Jogo

O fluxo de telas representado na Figura 1 ilustra a comunicacao entre as diferentes telas do jogo.
Vale destacar que as configuragoes nao possuem uma tela dedicada, sendo apresentadas por meio de
um modal sobre a tela do Menu Principal.

A

Modo Missao

l Y l
Selecionar ou Menu Principal Painel de Campo de Conserte a Nave
criar Jogador Controle Asteroide

Ranking

Selecionador
Minijogo

Figura 1: Fluxograma de Telas
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A partir do Menu Principal, o jogador pode acessar o Ranking, organizado por minijogo, o
Selecionador de Minijogos, que disponibiliza apenas os desafios ja desbloqueados durante a progressao
no modo Missao, e o préprio modo Missao.

Do ponto de vista técnico, a principal diferenca entre os dois modos de jogo estd no fluxo de
navegacao apés a conclusao de um minijogo. No modo Missao, ao finalizar um desafio, o jogador
retorna a tela da missao, permitindo a continuidade da narrativa e da progressao do jogo. Ja no
modo Minijogos, ao concluir uma partida, o jogador é redirecionado ao Selecionador de Minijogos,
encerrando o fluxo da sessao sem dar continuidade automatica a historia.

3.2.3 Interface Grafica

Tela para Selecionar Jogador: O primeiro contato do usuario com o jogo ocorre por meio
de uma interface simples, com poucas informagoes e foco nas agoes essenciais, conforme ilustrado
na Figura 2. Nessa tela, é possivel criar novos jogadores, remover perfis existentes e selecionar o
jogador ativo. Essa funcionalidade foi desenvolvida para permitir a utilizacdo do mesmo dispositivo
por multiplos usudrios, sendo util tanto em ambientes educacionais quanto em contextos clinicos,
nos quais profissionais podem utilizar a ferramenta com diferentes pacientes.

QUEM ESTA JOGAMNDO?

Figura 2: Selecionar Jogador

Tela de menu principal: A identidade visual do menu foi construida a partir do nome do
projeto e dos principais elementos da narrativa, representados pela personagem Laika e pelo foguete.
A composigao de cores enfatiza os dois principais modos de jogo, enquanto reduz o destaque visual das
demais opgoes do menu, direcionando a atengao do jogador para as funcionalidades mais importantes
da aplicagao, conforme apresentado na Figura 3.
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RAMKING
AJUDA

COMNFIGURAGOES

Figura 3: Menu Principal

Ao selecionar o botdao de configuragdes, é exibido um modal sobre a prépria tela do Menu
Principal, contendo as configuragoes gerais do jogo, como os niveis de dificuldade dos minijogos e o
controle de volume do dudio.

CONFIGURAGOES
DIFICULDADE

MEDIO

1RI15 RAPIDS

Y OLUME

Figura 4: Configuragoes

Modo Missao: Essa tela concentra toda a logica de interface e de navegagao do modo Missao.
A Figura 5 apresenta a primeira cena da narrativa, na qual a personagem principal é introduzida
juntamente com sua motivacao para iniciar a missdo. Apds a conclusdo de cada minijogo, o fluxo
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retorna automaticamente para essa tela, permitindo a continuidade da histéria por meio de novos
dialogos e ilustragoes.

CAPiTULD 1 ¢ 5

ESTA E LAIKA, UMA CACHORRINHA MUITO CORAJOSA.
UM DIA, SEU MELHOR AMIGO HUMANO YIAJOU FARA O ESFAGO E DESAPAREGEU!
LAIKA DECIDIV IR BUSOﬁ-LD, MAS ELA PRECISA DA SUA AJUDA!

Figura 5: Modo Missao

Tela Selecionar Minijogo: A possibilidade de acessar diretamente os minijogos foi implemen-
tada para permitir que o jogador pratique habilidades especificas sem a necessidade de percorrer
novamente toda a narrativa. Essa decisao foi motivada pelo fato de que diferentes fungoes executivas
podem evoluir em ritmos distintos: enquanto um determinado minijogo pode se tornar simples para
o jogador, outro ainda pode representar um desafio. Dessa forma, exigir a progressao completa
da histéria para repetir um tnico desafio poderia reduzir o engajamento do usudrio. A Figura 6
apresenta a tela apds a conclusao da campanha principal. Durante a progressao da histéria, apenas
os minijogos ja desbloqueados no modo Missao ficam disponiveis para selegao.



10 Santos, Rocha e Duarte

MIMIGAMES

}

FAINEL DE COMTROLE GAMFO DE ASTEROIDES GONSERTO ESFACIAL

Figura 6: Selecionar Minijogo

Modal de configuracao do minijogo: Antes do inicio de qualquer minijogo, independen-
temente de ele ser acessado pelo modo Missao ou pelo modo Minijogos, é apresentado um modal
contendo configuracoes especificas da atividade. Nele, o jogador pode selecionar o nivel de dificul-
dade desejado e optar por visualizar ou nao o tutorial antes do inicio da partida, conforme ilustrado
na Figura 7.

FAIMEL DE COMTROLE

DIFIGULDADE

- mépio DIFicIL

MOSTRAR TUTGRIAL wo @

Figura 7: Configuracao Minijogo

Minijogo 1 - Painel de Controle: O objetivo desse minijogo é estimular a memoria de
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trabalho. Inspirado no jogo Genius [18], o desafio consiste em memorizar e reproduzir corretamente
uma sequéncia de alavancas e botoes, cuja complexidade aumenta progressivamente a cada rodada.
Esse aumento gradual da dificuldade permite que o desafio seja adaptado ao desempenho do jogador,
mantendo o engajamento ao longo da atividade.

A interface foi projetada para minimizar distracoes, apresentando apenas os elementos ne-
cessarios para a execucao da tarefa e destacando visualmente o componente que deve ser memo-
rizado em cada etapa. Além disso, o tutorial opcional permite que novos jogadores compreendam as
regras antes do inicio da partida, reduzindo a carga cognitiva durante as primeiras interagoes com
o sistema. A Figura 8a apresenta a tela inicial do tutorial, enquanto a Figura 8b mostra a interface
padrao durante a execu¢ao do minijogo.

(a) Painel de Controle — Tutorial (b) Painel de Controle — Interface padrao

Figura 8: Minijogo Painel de Controle

Minijogo 2 - Campo de Asteroides: O Campo de Asteroides foi desenvolvido com foco no
treinamento da atengao. Seu funcionamento foi inspirado no jogo EndeavorRz [12], porém com uma
mecanica simplificada e sem a inclusao de mudancas bruscas de estimulos visuais ou auditivos.

O objetivo do jogador é atravessar o campo de asteroides desviando de obstéculos, como aste-
roides e explosoes, enquanto coleta o maior nimero possivel de petiscos distribuidos pelo cenario.
Dessa forma, o jogador precisa dividir sua atengao entre evitar colistes e maximizar sua pontuagao,
exigindo respostas rapidas e manutencao do foco durante toda a partida.

Assim como nos demais minijogos, o tutorial é apresentado de forma opcional antes do inicio da
atividade, permitindo que o jogador compreenda os controles e os objetivos do desafio. As Figuras 9a
e 9b apresentam, respectivamente, a tela de tutorial e uma captura da interface durante a execugao
do minijogo.
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(a) Campo de Asteroides — Tutorial (b) Campo de Asteroides — Interface padrao

Figura 9: Minijogo Campo de Asteroides

Minijogo 3 - Conserto Espacial: Este foi o iltimo minijogo concebido e desenvolvido, tendo
como foco o treinamento da flexibilidade cognitiva e da atencao. Nele, o jogador deve auxiliar
no conserto de uma nave espacial danificada, classificando diferentes objetos de acordo com uma
propriedade especifica: cor, tipo ou estado (inteiro ou quebrado). A ideia foi inspirada no jogo
Braingame Brian [7] e no The Wisconsin Card Sorting Test (WCST) [2].

As cores utilizadas foram selecionadas de forma a apresentar alto contraste entre si, reduzindo a
possibilidade de ambiguidades durante a classificagao e facilitando a identificacao visual dos elemen-
tos. A medida que o nivel de reparo avanca, o critério de classificagao é alterado entre as diferentes
propriedades, exigindo que o jogador adapte sua estratégia continuamente. Essa mecanica esti-
mula a flexibilidade cognitiva ao demandar mudancas frequentes de atencao e de critério de decisao,
evitando que o participante execute a tarefa de maneira automatica.

Assim como nos demais minijogos, um tutorial opcional é apresentado antes do inicio da ativi-
dade para familiarizar o jogador com os controles e as regras. As Figuras 10a e 10b apresentam,
respectivamente, a tela de tutorial e uma captura de tela do minijogo em um estdgio mais avangado
do reparo da nave.

(a) Conserto Espacial — Tutorial (b) Conserto Espacial — Interface padrao

Figura 10: Minijogo Conserto Espacial
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4 Resultados e Discussoes

O desenvolvimento do jogo S.P.A.C.E. foi bem-sucedido em incorporar os elementos de design
recorrentes identificados na revisao bibliogréfica.

Tabela 2: Mapeamento entre os elementos de design recorrentes identificados na revisao e
sua implementagao no S.P.A.C.E.

Elemento de Referéncias Implementagao no S.P.A.C.E.

design

Multiplos minijogos [7, 18, 16, 4, 11,  Trés minijogos unificados pela narrativa de Laika,
conectados por uma 10] uma cadela em missao de resgate, apresentada em
narrativa comum um modo histéria.

Memoria de [7, 18, 20] Painel de Controle: o jogador memoriza e repete
trabalho: sequéncias progressivamente mais longas de
memorizacgao de comandos, ao estilo Genius, para acionar o motor
sequéncias do foguete.

Atencgao: percurso [12, 20, 11] Campo de Asteroides: o jogador conduz o foguete
por trajeto com por um cinturao de asteroides, desviando de
obstaculos a desviar obstédculos e de explosdes falsas enquanto ignora

distratores na tela.

Flexibilidade [7, 16, 5, 11] Conserto Espacial: o jogador classifica pecas em
cognitiva: regra compartimentos segundo um critério (forma, cor ou
condicionada que estado) que se altera ao longo da partida.

muda e exige

readaptacao

Nivel de dificuldade [12, 16] Seletor global de dificuldade (Fdcil, Médio e Dificil)
ajustdvel (Teoria do que ajusta parametros de cada minijogo, como
Flow) duragao dos estimulos, velocidade e frequéncia de

surgimento de obstaculos.

O cédigo do jogo estd aberto e disponivel em um repositério do GitHub [15]. Pela natureza
do framework Flutter, a aplicagao é multiplataforma, apresentando compatibilidade com tablets e
celulares nos ecossistemas i0S e Android.

As decisoes de design adotadas durante o desenvolvimento do jogo foram orientadas por principios
de Interacdo Humano-Computador, com foco na reducao da carga cognitiva do usudrio e na prio-
rizacao do reconhecimento em detrimento da memorizagao, seguindo a quarta e sexta heuristicas de
Nielsen [17]. Para isso, foram utilizadas cores com alto contraste, instrugdes objetivas e explicitas
nos tutoriais, acompanhadas de ilustragoes que demonstram os procedimentos esperados, além do
emprego de textos simples e de facil compreensao. Essas escolhas buscaram tornar a interagao mais
intuitiva e acessivel, especialmente considerando o ptblico-alvo da aplicagao. Entretanto, ainda exis-
tem oportunidades de aprimoramento. Como trabalho futuro, pretende-se incorporar recursos de
acessibilidade adicionais, como a possibilidade de ajuste do tamanho da fonte, beneficiando usudarios
com baixa visao.

Embora o desenvolvimento do artefato de software tenha sido concluido, ainda sao necessarios
testes empiricos com o piblico-alvo para determinar o sucesso do jogo. Ha um conjunto de hipéteses
a serem validadas, incluindo:
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e Adequacgao do nivel de dificuldade: o jogo inclui seletores de dificuldade, para se adaptar a
um numero maior de criangas. No entanto, ainda é necessaria uma calibragao, para determinar
se o nivel padrao (médio) atende & maioria dos usuérios, se o nivel ficil ndo gera frustracao
em jogadores menos experientes, e se o nivel dificil apresenta um desafio satisfatorio para
jogadores mais proficientes.

e Engajamento e experiéncia do usuario: deve-se investigar se o publico-alvo percebe o
jogo como divertido, tanto narrativa quanto mecanicamente. A auséncia de prazer ludico reduz
o0 engajamento e, consequentemente, compromete a efetividade terapéutica da intervengao [9].

e Retencao e tempo de exposicao: caso os jogadores completem o conteido rapidamente
sem incentivo para retornar, a exposicao pode ser insuficiente para atuar como mecanismo
terapéutico. Confirmando-se esse cendrio, podem ser concebidas estratégias que aumentem o
valor de repetigao, como minijogos adicionais e competigao.

As hipéteses acima determinam a viabilidade e usabilidade do jogo, e podem ser avaliadas por
meio de observacao e questiondrios apds sessoes curtas. No entanto, para demonstrar a eficdcia clinica
no desenvolvimento das fungoes executivas, seria necessario um acompanhamento mais robusto, ao
longo de miltiplas sessoes, com grupos controle e experimental para isolar outros fatores. O teste
de eficicia aplicado nao deve ser a pontuagao no jogo em si: é fundamental avaliar a ocorréncia da
chamada “transferéncia distante” (far transfer), ou seja, se a melhora de desempenho no ambiente
virtual se traduz em beneficios praticos no cotidiano da crianga.

Além disso, é necessario ter em vista que as escolhas de design feitas no jogo foram baseadas
em elementos recorrentes de outros jogos sérios efetivos, mas nao é possivel determinar uma relagao
causal entre esses elementos e a eficicia. Para isso, podem ser aplicados testes com variacoes do
jogo que contenham ou nao tais elementos, dessa forma permitindo uma andlise mais precisa da
contribuicao dessas escolhas para os resultados finais.

5 Conclusao

Apés quatro meses de pesquisa, planejamento e desenvolvimento, foi possivel construir um protétipo
funcional do jogo S.P.A.C.E., apto para a realizacao de estudos com o publico-alvo. Espera-se que
esses testes fornegam evidéncias sobre a usabilidade da aplicacao, o nivel de engajamento dos usudarios
e o potencial do jogo como ferramenta de apoio ao treinamento de fungoes executivas em criancas
com TDAH, permitindo avaliar as hipdteses levantadas ao longo deste trabalho.

O desenvolvimento do projeto proporcionou um aprofundamento nos estudos sobre o uso de
jogos digitais como ferramenta de apoio terapéutico para pessoas com TDAH, além de ampliar o
conhecimento acerca de principios de Interacio Humano-Computador, usabilidade e acessibilidade
aplicados ao desenvolvimento de aplicagoes voltadas a satide.

Como continuidade deste trabalho, pretende-se realizar avaliagoes com o publico-alvo sob o
acompanhamento de profissionais da satude, utilizando protocolos e instrumentos validados para
mensurar o impacto da aplicacao no treinamento das fungoes executivas. Os resultados desses estudos
poderdo orientar a evolucao do jogo, contribuindo tanto para o aprimoramento da ferramenta quanto
para o avango das pesquisas sobre o uso de jogos digitais como recurso de apoio em intervengoes
terapéuticas.

6 Declaracao de Uso de Inteligéncia Artificial

Nenhuma ferramenta de inteligéncia artificial foi utilizada na elaboragao conceitual do trabalho, nas
escolhas de design, na arte do jogo, na arquitetura do sistema, ou na escrita do relatorio, exceto
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como apoio na revisao textual. Para auxilio na implementagao do cédigo do jogo, foram utilizadas
as ferramentas GitHub Copilot (com sele¢cdo de modelo automédtica), Deepseek V4 Pro e Deepseek
V4 Flash, com revisao, refinamento, e responsabilidade dos autores pelo resultado final.
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