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Resumo

Jogos de tabuleiro séo frequentemente utilizados como recurso pedagdgico com o objetivo de
treinar e desenvolver funcdes executivas e melhorar o desempenho escolar. Pesquisas e
programas educativos com jogos de senha sugerem que a experiéncia com este tipo de jogo
ajuda a melhorar o desempenho do jogador e que este treino seria apropriado para desenvolver

o0 raciocinio dedutivo.

Realizamos um programa de 10 semanas com 42 alunos do ensino fundamental no qual um
grupo de 19 criancas jogou Senha por 1h semanal, enquanto o outro grupo teve aulas sobre
Neurociéncias pelo mesmo periodo de tempo. Os participantes foram avaliados antes e depois
do programa. Utilizamos os testes Torre de Londres, Digit Span, Cubos de Corsi, Teste de
Posner e a versao Victoria do Stroop para avaliar func@es executivas. Uma ANOVA mostrou
uma interagdo marginalmente significativa para a tarefa de planejamento. O grupo que jogou
Senha obteve um desempenho melhor do que o grupo que ndo jogou no teste da Torre de
Londres. Esse resultado € consistente com trabalhos anteriores sobre o efeito do treino com esse
jogo em tarefas de resolucdo de problemas que exigem planejamento mental. Nas tarefas de
memoria de trabalho, controle inibitério e atencdo ndo ha evidéncias de qualquer efeito

resultante do programa.

Ao longo das 10 semanas jogando regularmente na escola, os participantes também mostraram
uma melhora do desempenho no jogo. Apesar disso, permaneceram ineficientes nas tarefas em
gue o uso do raciocinio dedutivo era necessario. O baixo numero de respostas corretas nessas
tarefas esta de acordo com pesquisas anteriores que demonstram que ir melhor no jogo Senha
ndo implica, necessariamente, maior competéncia no uso do raciocinio dedutivo. Contudo,
poderia ser um instrumento apropriado para melhorar a capacidade de planejamento mental na

resolucdo de problemas.

Palavras-chave: jogos de tabuleiro; educacédo; jogo Senha; funcgdes executivas;

raciocinio dedutivo; planejamento; resolucédo de problemas.



Abstract

Effect of Mastermind game in Executive Functions

Board games are often used as a pedagogical resource for the purpose of training and
developing executive functions and improving school performance. Research and educational
programs with password games suggest that experience with this kind of game helps improve
player performance and that this training would be appropriate for developing deductive

reasoning.

We conducted a 10-week program with 42 elementary students in which a group of 19 children
played Mastermind for 1h weekly while the other group took classes on Neurosciences for the
same period of time. Participants were assessed before and after the program. We used the testes
Tower of London, Digit Span, Corsi Cubes, Posner and the Victoria version of Stroop to
evaluate executive functions. An ANOVA showed a marginally significant interaction for the
planning task. The group that played Mastermind got a better performance than the group that
did not play in the Tower of London test. This result is consistent with previous works on the
effect of training with this game on problem-solving tasks that require mental planning. In work
memory tasks, inhibitory control and attention there is no evidence of any effect resulting from
the program.

After 10 weeks of regular school play, participants also showed improvement in game
performance. Nevertheless, they remained inefficient in the tasks in which the use of deductive
reasoning was necessary. The low number of correct answers in these tasks is in agreement with
previous researches that demonstrate that to go better in the game Mastermind does not
necessarily imply greater competence in the use of the deductive reasoning. However, it could

be an appropriate tool for improving mental planning skills in problem solving.

Keywords: board games; education; Mastermind; executive functions; conditional

reasoning; planning; problem solving.
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1 Introducéo

Parte da literatura voltada para educadores propde que o uso de jogos de tabuleiro como
recurso pedagogico tem efeitos positivos sobre a aprendizagem (Macedo, 2013; Ortega, Alves,
& Rosseti, 1995; Piaget, 1986). Muitos desses trabalhos valorizam o ludico no processo de
aprendizagem e na formacao de ... atitudes e competéncias nas criangas” (Macedo, Carvalho,
& Carracedo, 2003, p.186). Macedo et al. (2003, p. 193), por exemplo, consideram que esta

estratégia pedagogica permite ao educando ... ir melhor no jogo para ir melhor na escola”.

Cientistas cognitivos e neuropsic6logos tém procurado investigar de forma sistematica
a proposta do uso de jogos de tabuleiro como recurso pedagdgico. Estudos recentes apresentam
evidéncias de potenciais beneficios da pratica desses jogos para funcbes executivas (FE)
importantes para a aprendizagem escolar, como planejamento, resolucdo de problemas,
flexibilidade cognitiva, memdria operacional, atencédo e auto controle (Benzing, Schmidt, Katja,
Conzelmann, & Roebers, 2018; Brankaer, Ghesquiére, & De Smedt, 2015; Diamond & Lee,
2011; Diamond, 2013; Hong & Bart, 2006; Rosholm, Mikkelsen, & Gumede, 2017; Sala &
Gobet, 2016; Siegler & Ramani, 2009; Tachibana et al, 2012). Uma parcela desses estudos
enfoca a possibilidade de transferéncia das habilidades cognitivas treinadas com a utilizacéo de
jogos para outros contextos, como aprendizagem da matematica e da linguagem escrita, mas 0s
resultados tém sido fonte de alguma controvérsia (Bart, 2014; Diamond & Lee, 2011; Diamond
& Ling, 2016; Gobet & Campitelli, 2006; Nicotera & Stuit, 2014; Ramani & Siegler, 2016;
Rosholm et al., 2017; Sala & Gobet, 2016; Siegler & Ramani, 2009). Especificamente, a
literatura neuropsicoldgica ndo é conclusiva a respeito da transferéncia de ganhos em uma
habilidade treinada com jogos de tabuleiro para outras como cogni¢do e desempenho

académico.

De maneira geral, habilidades especificas costumam melhorar significativamente com
a préatica (Dehaene, 2011; Duan et al., 2012; Jung et al., 2013; Nakatani & Yamaguchi, 2014;
Wan et al., 2011) mas € necessario investigar mais sobre o que pode ser realmente efetivo para
melhorar fungdes executivas e quais capacidades, de fato, séo responsivas ao treino (Diamond
& Lee, 2011; Diamond, 2013; Diamond & Ling, 2016). Enquanto alguns estudos mostram
evidéncias de que o treinamento com jogos melhora o desempenho em tarefas que exigem

habilidades treinadas no proprio jogo, outros apresentam evidéncias de que o treinamento pode
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ajudar a melhorar o desempenho em outras habilidades ndo treinadas diretamente (Nicotera &
Stuit, 2014; Sala & Gobet, 2016).

Pesquisas que procuram investigar a validade de programas de intervencdo para
melhorar FE utilizando jogos de tabuleiro na sala de aula sdo importantes porque ajudam a
orientar a utilizacdo desse recurso no contexto de aprendizagem. Auxiliam na tomada de
deciséo sobre o objetivo da utilizacdo do jogo: apenas o0 entretenimento ou o treinamento de
habilidades cognitivas especificas. Estudos como esses oferecem evidéncias que ajudam a
nortear as escolhas dos professores dentro da grande quantidade de jogos disponiveis no
mercado. Com essas evidéncias, as escolas podem elaborar programas de intervencéo de acordo
com as habilidades cognitivas que desejam desenvolver em cada aluno ou em grupos de
estudantes. Além disso, os professores poderdo avaliar as possibilidades de se alcancar os
objetivos com um jogo especifico, ou quais jogos poderiam ser mais adequados para um

determinado fim.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar se um programa de intervencéo de dez semanas
com 0 jogo Senha, realizado no contexto da sala de aula com estudantes entre dez e quatorze
anos, melhora o desempenho desses alunos em tarefas que avaliam planejamento mental e

outras funcdes executivas como memdaria operacional, atencdo e controle inibitdrio.

Um conjunto de habilidades cognitivas complexas realizadas pelo cortex pré-frontal
(CPF) que possibilitam que nos adaptemos ao mundo que nos cerca, planejando, controlando
nossos comportamentos e agdes, aprendendo com os erros e tendo flexibilidade cognitiva
suficiente para adotar novas solu¢des quando necessario, é o que define as funcbes executivas
(Gazzaniga, Ivry, & Mangun, 2006; Malloy-Diniz et al., 2008; Masson, Dagnan, & Evans,
2010). Sabe-se, ainda, que as FE sdo fundamentais ndo s6 para o sucesso académico, mas
podem predizer condi¢des de salde, bem-estar e realizacdo pessoal ao longo da vida, mais do
que a inteligéncia ou a condig¢éo econémica (Diamond & Ling, 2016).

Embora alguns estudos apontem que um treinamento de criangas para o melhor uso
dessas funcOes resulte em melhora da aprendizagem escolar (Best, Miller, & Naglieri, 2011,
Hong & Bart, 2006), ndo ha evidéncias suficientes dessa relacdo, ou de alguma resposta ao
treino por todas as FEs. Procuramos avaliar o impacto do jogo Senha em algumas fungdes
cognitivas essenciais para 0 sucesso académico, as quais descreveremos brevemente nos

préximos paragrafos.
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O planejamento mental demanda o encadeamento de diversas acdes que resultem na
resolucdo de um problema ou sucesso em um empreendimento. Realizar esse encadeamento
com competéncia depende de ser capaz de identificar o problema e as acGes necessarias para a
sua resolucdo, analisar as solugdes possiveis e escolher a mais viavel, inibindo as solucGes

concorrentes (Malloy-Diniz et al., 2008).

Normam e Shallice (1986) construiram um modelo complexo no qual existiria um
sistema de supervisdo atencional importante para atividades complexas como planejamento.
Esse sistema estaria relacionado anatomicamente ao CPF, regido responsavel por planejamento,

controle inibitério e monitoramento das acdes, entre outras capacidades cognitivas.

A capacidade de planejamento pode ser medida, entre outros instrumentos, pela tarefa
da Torre de Londres (ToL). Nela exige-se um esfor¢co ordenado da memdria de trabalho
visoespacial, capacidade de controle inibitério e de flexibilidade cognitiva. Em outras palavras,
é preciso a participacdo de um sistema atencional que coordene essas habilidades para a
resolucdo de uma série de problemas concretos. Ganhos na capacidade de planejamento podem
implicar em beneficios na vida diaria e também académica e a dificuldade em planejar tem
efeitos durante toda a vida, inclusive no trabalho, relacionamentos, saude e socio-economic
status (SES) (Malloy-Diniz et al., 2008).

A memoria operacional, segundo o modelo de Baddeley e Hitch (1974) e Baddeley
(2000) é um sistema composto pela alca fonologica que mantém a informacdo auditiva
temporariamente na memoria e um buffer visoespacial, responsavel pelo armazenamento
temporario de uma configuracdo espacial. Um terceiro componente, conhecido como executivo
central, seria como um supervisor que coordena o processamento de tais informacdes durante
a execucao de tarefas que exigem planejamento, raciocinio, aprendizagem, controle atencional
e de comportamento. Estes elementos da memdria operacional podem ser avaliados
separadamente pelos testes Digit Span e Cubos de Corsi (Figueiredo & Nascimento, 2007;
Kessels, R. P. C., van Zandvoort, M. J. E., Postma, A., Kappelle, L. J., & de Haan, E. H. F.,
2000).

Investigamos também a atencdo, que funciona como um sistema unificado que permite
0 controle consciente do processamento da informacdo. No modelo proposto por Posner &
Petersen (1990), existem trés subsistemas importantes que, embora sejam responsaveis por

diferentes fungdes, mantém uma relagéo entre si para o controle atencional. Esses subsistemas
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sdo: orientacdo para a percepcdo de eventos ou estimulos sensoriais, deteccdo consciente de
sinal e manutencdo da atencdo ou estado de alerta (Petersen & Posner, 2012; Posner, Snyder &
Davidson, 1980).

E, por fim, avaliamos a capacidade de controle inibitdrio, que orienta 0 comportamento
de forma a inibir respostas impulsivas, inadequadas ou automaticas frente a estimulos
conhecidos enquanto permite a escolha e adocdo de comportamentos conscientes e controlados.
O controle inibitorio tem papel importante na atengéo seletiva, mediada pelo executivo central
(Charchat-Fichman & Oliveira, 2009).

Especificamente, o presente estudo foi delineado para avaliar:

1. sea préatica do jogo aumenta a competéncia do jogador no proprio jogo;

2. se uma melhora do desempenho no jogo é seguida por uma melhora em tarefas que
exijam o raciocinio dedutivo;

3. se 0 grupo que jogou Senha apresenta ganhos na capacidade de planejamento
mental para a resolucdo de problemas, comparando os seus resultados no teste Torre
de Londres antes e depois da intervencdo;

4. se o grupo que jogou Senha tem um desempenho melhor do que um grupo controle
para tarefa de planejamento do teste Torre de Londres;

5. se o treinamento com 0 jogo Senha tem efeitos sobre outras fun¢des executivas,
como mem@ria operacional auditiva, memoria operacional visoespacial, atencao e

controle inibitério.

O jogo Senha

Senha é um jogo de tabuleiro que exige concentracgdo e raciocinio légico-dedutivo (do

~ 9

tipo “se... entdo”) de seus jogadores (Figura 1). Para jogar Senha sdo necessarios dois jogadores
gue se posicionam em extremidades opostas do tabuleiro. Um dos jogadores, o desafiante, cria
uma senha secreta de quatro cores dentre seis opcoes (ha outras versdes, mas adotamos a versao
tradicional do jogo). O outro jogador, o desafiado, precisa descobrir a senha secreta e, para isso,
pode fazer até dez tentativas. A cada tentativa, o desafiado recebe um feedback do desafiante
em um cadigo binario de cores: preto e branco. Esse feedback indica quantas cores o desafiado
acertou, mas estdo posicionadas de maneira incorreta em relagdo a senha (pino branco) e
quantas cores, além de corretas, estdo posicionadas conforme a senha secreta (pino preto). A

ordem de colocacdo dos pinos no feedback ndo coincide com a ordem das cores na tentativa
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feita pelo desafiado. Desse modo, ele ndo sabe a que cor da sua tentativa pertence cada um dos
pinos do feedback. Todas as tentativas e seus respectivos feedbacks ficam disponiveis para o
desafiado até o fim da partida para que utilize tais informacgdes na construcdo da sua proxima
hipotese. O resultado € registrado conforme o nimero de tentativas necessarias para descobrir
a senha secreta. Sendo assim, resultados mais baixos indicam melhor desempenho (Best, 1990;
Macedo, 2003).

Senha: . . .

Tentativa Feedback

10

ees | 38
Teser | %
, [seee] 32
, |»eee@ | 0O
. |ooee | &°

Figura 1. Reproducéo esquematica de um tabuleiro de Senha

O jogo Senha sofre interferéncia do acaso nas quatro primeiras tentativas. Isso significa
que até a quarta tentativa o desafiante ndo tem informacdes suficientes no tabuleiro para ter
certeza sobre suas escolhas, mas algumas opg¢Oes serdo mais coerentes e, portanto, mais
préximas do que outras da combinacdo correta das cores. Sendo assim, desde a segunda
tentativa o desafiado tem a possibilidade de utilizar o raciocinio 16gico-dedutivo para construir
sua proxima hipotese. Usar esse tipo de raciocinio implica em manter a coeréncia em relagéo
ao historico de feedbacks para avancar na obtencao dos quatro pinos pretos.

Na quinta tentativa, o desafiado ja conta com informag6es suficientes no historico de
feedbacks para desvendar a senha. Pode-se inferir que, caso o desafiado ndo consiga descobrir
a senha ap0ds essa marca, ele ndo esta fazendo uso eficiente das informagdes disponiveis no
tabuleiro e do raciocinio dedutivo.
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2 Método

2.1  Participantes

Foram convidados para participar do experimento, 60 alunos (28 meninas e 32 meninos)
do terceiro ao nono ano do ensino fundamental de uma escola da rede privada de Belo
Horizonte. Para analise dos dados, no entanto, foram considerados apenas 0s participantes
nascidos entre 2003 e 2007 (n = 42). Dessa forma, tivemos 19 participantes no Grupo
Intervencéo (GI), 5 meninas e 14 meninos com idades entre 10 e 13 (M = 11, SD = 0,97) anos
e 23 no Grupo Controle (GC), 7 meninos e 16 meninas com idades entre 9 e 14 (M =11, SD =
2,09) anos. Os demais participantes foram excluidos por falta de apresentacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), transferéncia do estabelecimento de ensino, op¢éo
por ndo participar ou por se tratarem de alunos em situagdo de incluséo escolar sem condiges
de compreender as tarefas propostas. Um participante foi excluido da anélise dos dados por ter
faltado a 3 sessdes de jogo. Importante ressaltar, nenhum participante havia jogado Senha antes,

exceto um deles que declarou conhecer, mas ndo ter contato com o jogo havia mais de 4 anos.

Todos os participantes assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE
- Anexo A) e seus pais ou responsaveis assinaram o TCLE (Anexo B). A Diretora da escola
assinou um Termo de Autorizacdo (TA) para que a pesquisa pudesse ser realizada no
estabelecimento (Anexo C). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais (COEP), processo n°® CAAE 57899216.5.0000.5149. Todos
os participantes foram informados de que poderiam deixar de participar a qualquer momento,

se assim o desejassem.

2.2 Procedimentos

Antes do inicio do experimento, pais e cuidadores foram esclarecidos sobre os objetivos
e procedimentos da pesquisa por meio de uma reunido na escola. Além disso, receberam uma
carta com tais informacGes em um envelope contendo duas vias dos termos TCLE (Anexo A)
e TALE (Anexo B).
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O Gl foi informado de que jogaria Senha durante dez semanas nos horarios da disciplina
“Vida Cidada”, da grade curricular da escola. O GC, por sua vez, foi informado de que teria
aulas sobre Neurociéncias e o funcionamento do cérebro em substituicdo a mesma disciplina
curricular e pelo mesmo periodo.

Para mensurar o desempenho dos participantes no decorrer das dez semanas praticando
Senha, registrou-se o nimero de tentativas necessarias na primeira partida de cada participante
como desafiado a cada dia de jogo. Por exemplo, se o desafiado recebesse quatro pinos pretos
na quinta tentativa, seu resultado seria cinco. Se, no entanto, as dez tentativas fossem
empreendidas sem sucesso, seu resultado seria onze, significando que ele necessitaria de mais
de dez tentativas. Acertar a senha na primeira tentativa significava que a sorte teria sido a Unica
responsavel pela descoberta. O desafiado ndo contava ainda com nenhuma informacgédo em que
pudesse se basear para realizar a escolha das cores. Por ser uma escolha aleatdria, o resultado
do acerto na primeira tentativa ndo foi computado na tabela de desempenho individual dos
jogadores. Nesse caso, o0 desafiante fazia nova senha e o desafiado tinha outras dez tentativas
para descobri-la. Concluindo, quanto mais baixo o resultado, maior a eficiéncia no jogo.

Para as atividades do GC buscamos um paradigma comum na escola, que € o da aula
expositiva. No entanto, procuramos preservar o aspecto lidico e de novidade para ndo diferir,
nesses itens, do Gl. As aulas foram realizadas com um conteildo ndo pertencente ao curriculo
escolar do ensino fundamental e com a utilizacdo de videos e apresentacdes em Power Point. O
mesmo experimentador conduziu as atividades tanto no GC quanto no Gl.

Foram realizados testes neuropsicoldgicos em ambientes especialmente designados para
esse fim e sem interrupgdo, na propria escola e no horério de aula do participante.

As avaliacdes neuropsicoldgicas aconteceram antes e depois das intervengbes. O
objetivo foi definir quais fungbes cognitivas 0 jogo Senha poderia melhorar se praticado
regularmente por dez semanas e, especificamente, se esse treino levaria a uma melhor
capacidade de planejamento mental na resolucéo de problemas.

Vale ressaltar que os testes foram realizados com interferéncia dos barulhos
incontrolaveis do ambiente escolar, como vozes de outros alunos e dos professores dando aulas,
sinal para a troca de disciplinas e para o recreio, telefone, campainha da escola. No entanto,
esse ambiente € 0 costumeiro para esses participantes, onde precisam realizar tarefas que
exigem as habilidades testadas. Apesar disso, nos dias com aulas de Educacao Fisica, em que 0
barulho era mais intenso, as avaliagcGes foram suspensas. Da mesma forma, nos dias de festas

ou de preparacao de eventos, ndo foram realizados testes, em fungédo da agitacdo incomum no
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ambiente e entre os alunos que estavam empenhados com 0s preparativos. Procurou-se

momentos em que o barulho e a movimentacdo dentro da escola fossem o menor possivel.

2.2.1 Atividades do Gl

Os participantes jogaram em duplas com seus colegas de turma no periodo de uma hora
letiva semanal, ou seja, cinquenta minutos por semana. As duplas foram aleatdrias e néo foi
permitido que houvesse dupla fixa durante o experimento. Apds cada participante da dupla ter
jogado como desafiado uma vez, suas proximas partidas durante o tempo de uma aula ndo foram
mais registradas, servindo apenas como treino e entretenimento. Em média, cada participante
jogou duas partidas como desafiante e duas como desafiado a cada semana.

Na semana anterior ao inicio do programa de intervencéo, foram realizadas duas sessGes
de cinquenta minutos para ensinar as regras do jogo e como jogar. Nessas sessdes preliminares,
foi dada énfase especial para o uso das informac6es do historico de tentativas-feedbacks de uma
partida. Durante as partidas propriamente ditas, ndo houve intervencdo da examinadora para
falhas no raciocinio observadas durante o primeiro jogo de cada participante como desafiado.
Os participantes foram alertados para suas falhas de raciocinio e conduzidos a uma reflexao
sobre suas escolhas somente nas partidas livres, das quais ndo houve registro do resultado. As
questdes colocadas foram adaptadas dos trabalhos de Macedo (2013), Piaget (1986) e Piantavini
(1999). Por exemplo, imaginemos uma situacdo hipotética, mas possivel, no contexto do jogo
Senha. Nessa partida, o participante utiliza uma cor no mesmo local em que antes a havia
utilizado sem receber nenhuma peca preta no feedback daquela tentativa anterior. Nesse caso,
0 experimentador fazia a pergunta: Vocé ja utilizou essa cor nessa mesma posicdo antes?
Recebeu alguma peca preta quando fez isso? O que isso significa? VVocé ja poderia saber se essa
cor estd ou ndo nessa posicdo na senha secreta? Como vocé pensou para decidir colocé-la nessa

posicdo novamente?

2.2.1.1 Tarefas de treino em casa

A cada semana, o Gl recebeu duas atividades em papel simulando um tabuleiro de Senha
para fazerem em casa. Em cada tarefa havia uma partida de Senha desenhada com quatro

encontros tentativa-feedback registrados. O participante deveria colorir, nos espagos da quinta
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tentativa, uma hipétese da senha secreta (Figura 2). Estas atividades foram baseadas nos estudos
de Best (1990, 2000, 2006), Macedo (2003), Piaget, (1986) e Strom & Barabo, (2011). A cada
sessdo de jogo, o participante devolvia uma pasta com duas atividades realizadas e recebia outra
pasta com duas atividades para devolver na semana seguinte. Antes de receber a primeira pasta,
com as atividades 1 e 2, os participantes receberam orientacdo de como fazer a tarefa. Duas
delas, especificamente para esse fim, foram conduzidas em sala de aula. Os participantes
resolveram a atividade-treino 1, junto com a examinadora. A atividade-treino 2 foi resolvida
individualmente por cada participante, podendo solicitar ajuda a examinadora. Estas tarefas de
treino ndo foram incluidas na anélise dos dados. Devido ao baixo indice de acertos, na quarta
semana as atividades especificas para ensinar como utilizar o raciocinio dedutivo nas tarefas de
casa foram reaplicadas em sala. O procedimento foi idéntico a primeira aplicacao.

Com as tarefas para realizar em casa pretendiamos auxiliar na consolidacdo da memoria
das regras do jogo, mais precisamente, no significado do codigo de duas cores no feedback.
Mas, queriamos, principalmente, induzir o participante ao treino do raciocinio dedutivo, através
da eliminacdo, no quadro abaixo do jogo, das cores impossiveis ou improvaveis em cada
posicdo. Nossa principal intencdo com esta atividade era que o participante compreendesse a
importancia de utilizar o historico de feedbacks para desvendar a senha e que, posteriormente,
transferisse esse aprendizado para as partidas no tabuleiro na sala de aula.
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Figura 2. Exemplo de tarefa de treino em casa

@ Cor correta e posigéo correta; O Cor correta mas posicdo incorreta; « Cor incorreta

2.2.2 Atividades do GC

Enquanto o Gl jogou Senha, os participantes do GC tiveram aulas sobre Neurociéncias.

Nessas aulas ndo era utilizado nenhum material escolar, nem eram feitas anotacdes ou leituras
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de textos, a ndo ser em legendas curtas de videos. Embora tivesse como modelo a aula
convencional, ndo havia a mesma cobranca e compromisso com notas e entregas de tarefas. A
esses participantes nao foram solicitados esforcos cognitivos além de conversar de maneira
informal sobre o funcionamento do cérebro e assistir a alguns videos sobre 0 mesmo tema ou
outros, com experimentos em Neurociéncias realizados com modelos animais. Esses videos
foram encontrados em buscas no YouTube com as palavras-chaves animals, neuroscience,
experimentos com animais, cerebro, brain (Alvarez, 2015; BBC, 2011; BBCWorldwide, 2011;
Canal Besouro Solto, 2017; CasadoSaber, 2016; Chimponaughty, 2012; Gusso, 2012; Luz
Calor Som, 2016; Minutos Psiquicos, 2016b, 2016a, 2015a, 2015b; Mundotecnico, 2017;
Nerdologia, 2014; Nova ScienceNow, 2015; Parente, 2011; Roeser, 2015; Souza, 2016;
TEDTalks, n.d., 2015; TomoNews Brasil, 2016; USP: Ciéncia 19 Horas, 2017).

2.3 Instrumentos

Os instrumentos utilizados para avaliar os participantes foram Torre de Londres
(Chalovich & Eisenberg, 2012; Malloy-Diniz et al., 2008), Digit Span (Figueiredo &
Nascimento, 2007), Cubos de Corsi (Kessels et al. 2000; Santos, 2005), Teste de Posner
(Posner, Snyder, & Davidson, 1980) e Stroop Victoria (Charchat-Fichman & Oliveira, 2009;
Duncan, 2006). Estes instrumentos avaliam funcdes executivas como planejamento, memaria
operacional auditiva, memdria operacional visoespacial, atencdo e controle inibitorio,
respectivamente. Sdo bastante utilizados tanto na pesquisa quanto na clinica e alguns deles
permitem avaliar mais de um aspecto do funcionamento cognitivo. As versdes utilizadas nesse
experimento tém normatizacdo para a populacédo brasileira na faixa etaria correspondente a da

nossa amostra.

2.3.1 Torre de Londres

O teste Torre de Londres (ToL), desenvolvido por Shallice (1982) é utilizado na clinica
e na pesquisa para avaliar a capacidade de planejamento mental em criangas e adultos. Existe
evidéncia de que a inteligéncia fluida, que é importante em situagcGes novas que requerem

raciocinio flexivel na solucdo de problemas para os quais nao se dispde de uma estratégia
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estabelecida, é preditora do desempenho na tarefa da Torre de Londres (Malloy-Diniz et al.,
2008)

O instrumento consiste em um tabuleiro onde trés pinos estdo fixados verticalmente e
nos quais sdo encaixadas trés bolas nas cores azul, vermelha e verde. O sujeito recebe o
tabuleiro com a bola verde encaixada no primeiro pino debaixo da bola vermelha, e a bola azul
encaixada no segundo pino. Ele recebe a instrucdo para remanejar as bolas, uma de cada vez, e
coloca-las em posi¢des idénticas a um modelo apresentado em um cartdo. Doze cartbes sdo
apresentados individualmente. O numero de movimentos realizados para a realocacéo das bolas
é limitado em 2, 3, 4 ou 5 movimentos. Dessa forma, € necessario criar um planejamento de
movimentos, com escolhas intermediarias que levem ao objetivo final, possibilitando a
resolucdo do problema com o minimo de movimentos possivel. O participante pode fazer trés
tentativas em cada modelo. De acordo com o numero de tentativas necessarias em cada cartela
é feita a pontuagdo. Assim, resolvendo o problema na primeira tentativa o score recebido é trés,
na segunda dois e, se forem necessarias trés tentativas, o score € um ponto. O score total,
utilizado na analise dos dados, consiste da soma dos pontos adquiridos nas 12 cartelas. Quando
0 participante ndo € capaz de resolver o problema nas trés tentativas, seu score é 0 (Berg &
Byrd, 2002; Malloy-Diniz et al. 2008). No presente estudo procuramos avaliar a acuracia na
resolucéo de problemas e ndo foram utilizadas medidas de tempo gasto pelo participante para

iniciar ou concluir a tarefa.

2.3.2 Digit Span

O Digit Span, também conhecido como Digitos, faz parte dos subtestes do WISC e é
utilizado para medir o indice de Resisténcia a Distracéo, enquanto no WAIS, auxilia no céalculo
do indice de Memdria Operacional Auditiva. Na aplicaco do teste, 0 examinador apresenta
oralmente uma sequéncia de digitos e o examinando deve repeti-la, primeiro na ordem direta e
depois na ordem inversa. As sequéncias aumentam gradativamente de dois até oito digitos na
ordem direta e até sete digitos na ordem inversa. E importante ressaltar que a ordem de repeticéo
direta e inversa das sequéncias de digitos sdo variaveis que medem fung¢des cognitivas distintas.
Repetir a sequéncia na ordem direta demanda memoria operacional auditiva, apenas para o
armazenamento da informacao no sistema fonologico. Fazé-lo na ordem inversa é uma tarefa

que exige que a informacao, além de armazenada temporariamente, tambeém seja processada.
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Para isso, € necessario um sistema executivo central que coordena e controla essas informacgdes
e processamentos de tarefas complexas.

N&o ha limite de tempo para a execucdo da tarefa que é suspensa apés dois fracassos
consecutivos na tentativa de repetir sequéncias de mesma quantidade de digitos. Na anélise dos
resultados foram seguidos os critérios de normatizacdo brasileira do WISC 11l para as ordens

direta e inversa dos digitos (Figueiredo & Nascimento, 2007).

2.3.3 Cubos de Corsi

Como no substeste Digit Span, apresentado acima, o teste Cubos de Corsi € dividido em
duas tarefas: uma na ordem direta e outra na ordem inversa. E também, como naquele teste, a
tarefa na ordem inversa, pela sua complexidade, exige a participacdo do executivo central,
enquanto repetir a sequéncia na ordem direta pode ser realizada por meio apenas do
armazenamento, sem necessidade de um processamento mais elaborado.

No teste, 0 examinador aponta uma sequéncia de cubos que estdo distribuidos de forma
fixa sobre um tabuleiro. O examinando deve apontar a mesma sequéncia em seguida, primeiro
na ordem direta e depois, na inversa. A capacidade de memoria operacional visoespacial é
avaliada pela quantidade de cubos memorizados nessas sequencias. O teste é interrompido apds
duas falhas consecutivas do probando na repeticdo em uma série de cubos apontados pelo
avaliador. Para andlise dos resultados foram utilizadas as normas de aplicacdo e medidas
reportadas por Kessels et al. (2000).

2.3.4 Teste de Posner

O Teste de Posner é considerado “gold standard” como teste de atencdo espacial que
demanda a participacdo de um sistema central de controle atencional (Posner et al., 1980). Para
aplicacdo do teste, utilizamos a plataforma Psycopy vI.85.2, programada em linguagem Python
(Pierce, 2007, 2009), e disponibilizada livremente na internet pelo autor. Os participantes
ouviam a leitura da instrucdo apresentada em um notebook com tela widescreen 31cm x 17,5,
com alta resolucdo 1366 x 768 pixels (recomenda pelo fabricante), com fundo preto e letras na
cor branca. Eles também eram informados que o teste ndo poderia ser interrompido apos o

inicio. Para iniciar o teste bastava apertar qualquer tecla.
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Nas instrugdes, o participante era informado de que veria uma cruz no centro da tela e
dois quadrados (500 ms), um de cada lado. Um X apareceria aleatoriamente em um dos
quadrados. A cada apresentacdo do X (1500 ms) os participantes deveriam apertar 0 mais
rapidamente possivel, a tecla com a seta apontando para a direita (—) no teclado quando o X
aparecesse no quadrado da direita e apertar a tecla com a seta apontando para a esquerda («—)
caso 0 X aparecesse no quadrado do lado esquerdo da tela. Os participantes usaram os dedos
médio e indicador, respectivamente, da mdo dominante. Eles foram informados ainda que uma
seta apareceria no lugar da cruz (500ms), sugerindo o lado onde o X poderia aparecer, mas que
esta pista nem sempre estaria correta. Ou ainda, poderia ndo haver pista alguma e, nesse caso,
no lugar da cruz eles veriam uma sequéncia de pontos de interrogacédo (500ms). No entanto,
ndo eram informados de que a incidéncia de ocorréncia da pista correta ou pista valida (PV)
aconteceria na maioria das apresentacdes (60%), enquanto pista invalida (PI) e sem pista (SP)
ocorreriam menos vezes (20% cada uma). O teste consiste em 100 trials de 2500 ms cada, sendo
um trail composto de uma sequéncia de estimulos desde a apresentacdo dos quadrados vazios
com a cruz ao centro até a aparicdo do X em um dos lados, conforme figura 3 (Rodrigues &
Jaeger, 2018). De acordo com o sugerido por Posner et al. (1980), avaliou-se o tempo de reacéo
(TR) dos participantes diante dos estimulos com PV, Pl e SP.

Avaliamos o quanto o participante foi influenciado pelas pistas invalidas subtraindo o
tempo de reacdo na presenca de SP do tempo de reacdo em Pl (Pl — SP). Quanto maior esse
valor, mais influenciado pode ser considerado o participante pela pista invalida. Ou seja, mais
dificuldade ele demonstra em inibir uma resposta automatica frente ao estimulo conhecido
(Posner et al.,1980).

Figura 3. Teste de Atencdo Seletiva
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2.3.5 Stroop (versao Victoria)

Utilizamos a versdo Stroop Victoria por ser um teste sensivel ao funcionamento da
regido cerebral pré-frontal que tem papel importante na sustentacdo das fungdes executivas
como atencdo, flexibilidade cognitiva e controle do comportamento. (Charchat-Fichman &
Oliveira, 2009). Inicia-se o teste com a apresentacdo de um cartdo para que o participante diga
0 nome das cores nele distribuidas, na sequéncia de cima para baixo e da esquerda para a direita.
Em seguida, o teste prossegue com a apresentacdo de um segundo cartdo contendo palavras
escritas com cores diferentes para que o participante diga a cor com a qual a palavra esta escrita.
No terceiro momento do teste, apresenta-se novo cartdo contendo nomes de cores, escritas em
cores diferentes, sendo que o0 nome da cor ndo coincide com a cor da palavra. O participante é
solicitado a dizer, novamente, apenas o home da cor na qual a palavra esté escrita. Mede-se 0
tempo gasto pelo probando em cada um dos estimulos apresentados e avalia-se a interferéncia
do estimulo incongruente subtraindo o tempo gasto na terceira cartela do tempo gasto na

nomeagcao das cores.



27

3 Resultados

A fim de verificar se o habito de jogar Senha regularmente tem impacto significativo nas
FEs, além de conduzir uma ANOVA (tabela 2) de modelo misto para os fatores grupo (Gl x
GC) e intervalo (primeira x segunda avaliagdo), realizamos analises post hoc para ampliar a
interpretacdo dos resultados. A escolha dos testes estatisticos para as comparacdes post hoc foi
determinada a partir do tipo de amostra (dependentes ou independentes) e normalidade dos
dados. Assim, para as comparacoes entre grupos foram utilizados o teste t pareado para os dados
com distribuicdo normal e o teste de Mann-Whitney para os dados sem distribui¢cdo normal. Da
mesma forma, para as comparagodes intra-grupos foram utilizados o teste t pareado para os dados
com distribuicdo normal e o teste de Wilcoxon para os dados sem distribuicdo normal. Para
averiguar a presenca ou ndo de normalidade dos dados utilizamos o teste de Shapiro-Wilk. Em
todos os testes considerou-se o nivel de significancia de 5% (p = 0,05). As médias do
desempenho nos testes podem ser observadas na tabela 1 e os resultados das ANOVAs na tabela
2.

Tabela 1. Médias e desvio padréo dos grupos nas avaliacdes 1 e 2

Avaliagdo Grupo
Intervencgéo Controle

Média DP Média DP
Torre de Londres 1 29,37 4,003 31,78 3,477
Torre de Londres 2 31,68 3,110 32.09 2,983
Digit Span OD 1 5,00 0,882 5,30 1,020
Digit Span OD 2 5,42 1,071 5,43 1,037
Digit Span Ol 1 3,84 1,119 3,78 1,126
Digit Span Ol 2 3,79 0,855 3,61 1,033
Cubos de Corsi OD 1 5,58 0,902 5,83 1,072
Cubos de Corsi OD 2 5,89 0,737 5,83 1,114
Cubos de Corsi Ol 1 5,53 1,124 5,17 1,072
Cubos de Corsi Ol 2 5,58 1,121 5,35 1,191
Posner 1 (Pl — SP em ms) 13 48 10 35
Posner 2 (Pl — SP em ms) 8 47 24 37
Stroop 1 1,81 0,445 1,85 0,384

Stroop 2 1,98 0,434 2,09 0,395




28

Como pode ser visto na tabela 2, os resultados da ANOVA mostraram um efeito principal
significativo para o fator intervalo e uma interacdo marginalmente significativa entre os grupos
na tarefa Torre de Londres. O teste de Mann-Whitney indicou uma melhora significativa dos
participantes do Gl ap6s a intervencdo (p = 0,021). Apesar de ndo apresentar um desempenho
diferente do GC na segunda avaliagdo (GC x Gl, p = 0,976), a andlise post hoc mostrou que
houve um ganho significativo em relacdo ao seu préprio desempenho verificado antes do
programa. Esse ganho na capacidade de planejamento foi suficiente, inclusive, para desfazer a
desvantagem inicial do GI em relagdo ao GC, observada na primeira avaliagéo (GC x GI, p =
0,025). Em outras palavras, o Gl apresentou desempenho inferior ao do GC antes da
intervencdo, e se equiparou a ele apos jogar Senha. Por outro lado, o GC, que ndo jogou no
mesmo periodo, ndo apresentou melhora na tarefa de planejamento (GC, primeira X segunda

avaliacdo, p = 0,670).

Tabela 2. Resultados da ANOVA para todas as variaveis

Variavel
Fator Intervalo

Dependente
Torre de Londres
Digit Span OD
Digit Span Ol
Cubos de Corsi OD
Cubos de Corsi Ol
Teste de Posner

Stroop Victoria

Fator Grupo

Interagéo

F(1,40) = 5,22, p = 0,028
F(1,40) = 3,81, p = 0,058
F(1,40) = 0,51, p = 0,481
F(1,40) = 0,90, p = 0,348
F(1,40) = 0,38, p = 0,541
F(1,40) = 0,25, p = 0,619

F(1,40) = 9,37, p = 0,004

F(1,40) = 2,54, p = 0,119
F(1,40) =0,33, p = 0,571
F(1,40) = 0,18, p = 0,672
F(1,40)=0,12, p = 0,728
F(1,40) = 0,96, p = 0,333
F(1,40) = 0,58, p = 0,451

F(1,40) = 0,45, p = 0,506

F(1,40) = 3,08, p = 0,087
F(1,40) = 1,06, p = 0,310
F(1,40) = 0,14, p = 0,705
F(1,40) = 0,90, p = 0,348
F(1,40) = 0,11, p = 0,743
F(1,40) = 1,05, p = 0,312

F(1,40) =0,31, p = 0,579

Para o Digit Span na OD, nota-se um efeito principal marginalmente significativo para o
fator intervalo. No entanto, a comparacao das médias dos grupos antes e depois do treino,
mostrou que eles permaneceram iguais e que ndo havia diferenca entre eles (p = 0,928). Na Ol
ndo foram observados indicios de efeito principal em nenhum dos fatores.

De acordo com os resultados da ANOVA (tabela 2), no teste Cubos de Corsi (OD e Ol)
ndo ha quaisquer evidéncias de um efeito da intervencdo no fator intervalo, grupos ou na

interacédo entre eles.
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No teste de Posner, avaliamos a diferenca entre o tempo de reacéo frente aos estimulos com
pista invalida e estimulos sem pista (Pl - SP) e ndo encontramos indicios de efeito nos trés
fatores: intervalo, grupos e interacdo. Os dois grupos se mantiveram iguais nas duas avaliagdes.

O resultado da ANOVA para a versdo Victoria do Stroop mostrou também um efeito
principal significativo. Verificamos, com a anélise post hoc, que os dois grupos tiveram um
declinio no tempo de resposta dos participantes quando comparamos 0 tempo gasto nos
estimulos incongruentes com o tempo necessario quando foi solicitada apenas a nomeacao das
cores na cartela. Ou seja, houve alguma melhora na capacidade de inibir uma resposta
prepotente frente ao estimulo incongruente apds a intervencdo. No entanto, o teste de Mann-
Whitney demonstrou ndo haver diferenca entre os grupos (p = 0,393), 0 que esta de acordo com
a ANOVA conduzida para esta variavel (tabela 2). Esse resultado pode indicar um efeito de
aprendizagem em decorréncia da re-testagem ou do desenvolvimento na capacidade de controle

inibitorio, mas ndo podemos afirmar que seja efeito da intervencao.

Em suma, a analise das variancias mostrou que as habilidades de memaria operacional
auditiva e visoespacial, atencdo e controle inibitorio nao sofreram influéncia do programa de
dez semanas jogando Senha. Além disso, os dois grupos se mantiveram iguais apds esse
periodo. Nos casos de nenhum efeito principal significativo acusado na ANOVA, ndo foram

conduzidas andlises post hoc.

Por fim, com o objetivo de observar se houve aumento no desempenho no jogo durante a
intervencdo, e se este possivel aumento esta associado a melhoras no planejamento mental,
foram realizadas analises de correlacGes entre estas variaveis. Assim, foi realizada uma analise
de correlacdo de Pearson entre a quantidade de dias de treino e o desempenho no jogo, e entre
o resultado individual do treino no jogo (diferenca entre o desempenho no ultimo dia e no
primeiro dia de treino) e o desempenho no teste Torre de Londres.

Houve uma correlagdo significativa entre a quantidade de sessGes de treino e o
desempenho médio no jogo ao longo das 10 semanas (n = 10; r = -0,689; p = 0,017), indicando
que as criancgas precisaram de cada vez menos tentativas para descobrir a senha secreta com o
avancar do treinamento. Por outro lado, ndo houve correlagdo entre a quantidade de exposic¢oes

e 0 desempenho nas tarefas de casa envolvendo raciocinio dedutivo (n = 18; r = 0,059; p =
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0,815), que permaneceu muito baixo ao longo de toda a intervengdo?. Também ndo houve
correlacdo entre a melhora no jogo e a acuracia nessas tarefas (n = 19; r = -0,227; p = 0,349).
Houve também uma correlacdo positiva moderada entre a melhora no jogo e a melhora
do desempenho no teste Torre de Londres, considerando a diferenga entre a avaliagcdo 1 e 2 (n
=19; r=0,539, p = 0,025). Ou seja, quem melhorou no jogo também melhorou o desempenho

no teste de planejamento mental, conforme se vé na Figura 4.
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Figura 4. Correlagéo entre a melhora no jogo e a melhora no teste Torre de Londres

2 Do total de 342 tarefas realizadas pelos 19 participantes durante 10 semanas, apenas 13,7% estavam
corretas.
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4 Discussao

Os resultados dos testes mostraram que um programa de dez semanas jogando Senha
pode impactar positivamente o desempenho em uma tarefa que envolve a resolucdo de
problemas. O grupo que jogou nesse periodo demonstrou melhorar o desempenho no teste Torre
de Londres, em que séo requeridas habilidades cognitivas complexas do planejamento mental.
Para as varidveis Digit Span, Cubos de Corsi (ambos na OD e Ol), Teste de Posner e Stroop, as
médias apresentam valores proximos, o que indica que os grupos, Gl e GC, ndo sdo diferentes.

Vimos uma correlacdo forte entre o desempenho no jogo e o treino de 10 semanas.
Observou-se uma tendéncia em diminuir a quantidade de tentativas necessarias para desvendar
a Senha no decorrer das dez partidas do jogo. Tal resultado era esperado de acordo com a
literatura sobre os efeitos benéficos da pratica regular em uma atividade para a habilidade
cognitiva inerente a ela (Brankaer et al., 2015; Diamond & Lee, 2011; Diamond & Ling, 2016;
Rosholm et al., 2017; Sala & Gobet, 2016; Siegler & Ramani, 2009; Tachibana et al. 2012)

ApOs experimentos com jogos de senha (versGes do jogo Senha), pesquisadores
construtivistas (Macedo et al., 2003; Ortega et al., 1995; Piaget, 1986; Piantavini, 1999)
observaram igualmente que as criancas se tornavam melhores jogadoras. Como esses
pesquisadores, Strom e Barabo (2011) consideravam a hipoOtese de que melhorar no jogo
significava melhorar o raciocinio dedutivo e apresentaram uma proposta de interveng¢do com
Senha, especificamente para treinar a deducdo l6gica em criangas. Sintetizando a conclusédo dos
autores, Macedo et al. (2003, p.185) sugerem que “... esse tipo de jogos € particularmente
interessante, pois pode promover o desenvolvimento de raciocinios dedutivos, na medida em
gue a combinacdo particular é inferida pelas antecipacBes possibilitadas pelo nimero de
‘acertos’ ou ‘erros’ cometidos”.

Estudos sobre jogos de senha concordam que o bom desempenho no jogo depende de
habilidades cognitivas complexas que envolvem o raciocinio logico-dedutivo e que ele
demanda a atencdo sustentada (Best, 1990, 2000, 2006; Macedo et al., 2003; Ortega et al., 1995;
Piaget, 1986; Piantavini, 1999). Macedo et al. (2003, p.186), mencionando o estudo de Piaget
(1983) sobre jogos de senha (Piaget, 1986), e com base no programa psicopedagdgico de seu
préprio laboratdrio, entende que para ter sucesso no jogo Senha é preciso que o jogador integre
“... 0 realizar as jogadas e o compreender (interpretar) as informac6es disponiveis (jogadas

anteriores e informag¢do sobre o numero de posigdes certas)”.
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O que nosso estudo mostrou foi que a melhora no jogo pode ndo impactar a acuracia do
raciocinio dedutivo, medido pela quantidade de acertos nas tarefas de casa que aplicamos.
Enquanto diminuiram a quantidade de tentativas necessarias para desvendar a senha no
tabuleiro, as criancas permaneceram ineficientes quando era exigido primordialmente o uso da
deducéo para descobrir a senha do jogo no papel. Ou seja, embora os autores construtivistas
sugiram haver uma relacdo entre melhorar no jogo e melhorar na capacidade de deducdo, este
ndo é, necessariamente, o observado. Best (1990, 2000, 2006) afirma que a tomada de deciséo
sobre a configuracdo de cores da proxima tentativa depende menos do raciocinio dedutivo do
que da capacidade de buscar na memdria uma configuracdo adequada para o ultimo feedback
recebido.

Assumindo tal perspectiva, para jogar Senha seria necessaria uma operacdo mental,
controlada por um sistema executivo central, que envolveria a memoria operacional
visoespacial, conforme o modelo de Baddeley e Hitch (1974) e Baddeley (2000). A memdria
operacional tem relacdo com a capacidade de resolucdo de problemas (Diamond & Ling, 2016).
Individuos com dificuldades de planejamento e de resolucdo de problemas teriam menor
capacidade de memdria operacional (Unterrainer, Kaller, Halsband, & Rahm, 2006). O
executivo central, um dos componentes da memdria operacional, é importante para a
manutencdo das informacdes enquanto realiza o processamento e a busca de informagdes mais
adequadas para a resolucdo de problemas.

De acordo com Cornoldi, Carretti, Drusi e Tencati (2015), um treinamento envolvendo
0s componentes da memoria operacional poderia resultar em melhora da capacidade de
planejamento dos individuos. Admitindo, entdo, que jogar Senha exija o envolvimento da
memoria operacional e levando em conta os estudos de Cornoldi et al. (2015), o treino do nosso
estudo pode ter ocasionado um melhor desempenho na capacidade de planejamento para
resolver os problemas. Tal hipétese € corroborada por outros achados em pesquisas com jogos
de tabuleiro. Como demonstrado antes no Xadrez (Grabner, Stern, & Neubauer, 2007) e
também no Go® (Chen et al., 2003; Hatta, Kogure, & Kawakami, 1999; Ouchi et al., 2005), a
memoria operacional visoespacial tem papel importante na tomada de decisdo dos jogadores.

Jogadores experientes de xadrez se sairam melhor na tarefa de planejamento da ToL do

experimento de Unterrainer et al. (2006). Da mesma forma, observamos uma influéncia da

% Jogo culturalmente valorizado na China e no Japdo que, como o Xadrez, simula uma batalha entre dois
exércitos dispostos no tabuleiro. Os movimentos das pecas devem ser feitos visando proteger o proprio exército e
imobilizar o exército inimigo
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pratica com Senha na capacidade de resolucao de problemas, especificamente na ToL. E como
também demonstrou o autor no referido trabalho, ndo encontramos nenhuma evidéncia de
melhora nos testes de memdria operacional propriamente dita resultante da intervencdo com o
nosso jogo (Tabela 2).

Para utilizar o termo proposto por John Best nos seus trabalhos j& citados anteriormente
(1990, 2000 e 2006), a cada “encontro” de uma tentativa com um feedback, o desafiado resgata
uma configuracdo visoespacial do seu repertorio, armazenado com a experiéncia, e apresenta
como a proxima tentativa, inibindo alternativas concorrentes. Para esse autor, mesmo que esta
resposta seja incoerente com encontros anteriores que sdo negligenciados em prol do ultimo
encontro, ela é mais utilizada pelos jogadores porque € uma estratégia que também permite
desvendar a senha secreta. E mais ainda, permite melhorar o desempenho no jogo com menor
custo cognitivo. Novamente, para jogar Senha parece ser necessario o uso eficiente da memoria
operacional.

No trabalho de 2006, Best reportou um treinamento de seis semanas com alunos
universitarios que ndo conheciam o jogo Senha, utilizando um tabuleiro convencional com
pinos de plastico. Seu experimento demonstrou, assim como 0 nosso, os de Macedo (2003) e
também os de Piaget (1986), que os participantes melhoraram o desempenho nas partidas ao
longo do periodo. Tal conclusdo é consonante ainda com evidéncias de outros trabalhos sobre
0 papel do treino na melhora de uma habilidade (Dehaene, 2011; Duan et al., 2012; Jung et al.,
2013; Nakatani & Yamagushi, 2014; Wan et al., 2011).

Por outro lado, nosso experimento mostrou que nao ha relacdo entre competéncia no
jogo e aprendizagem do raciocinio dedutivo, contrariando as premissas dos autores
construtivistas como Macedo et al (2003) e Piaget (1986) e nos aproximando da conclusao de
Best (1990, 2000, 2006).

Para chegar a esta conclusdo, o autor analisou as respostas dos participantes em uma
tarefa na qual deveriam marcar as cores da sua hip6tese sobre a senha com base em um histérico
de quatro encontros disponiveis na tela do computador. Como dito anteriormente, nos baseamos
nesse modelo, dentre outros estudos (Macedo et al., 2003; Piaget, 1986; Strom & Barabo, 2011),
para elaborar nossas proprias tarefas simulando o jogo no papel. Best constatou que as respostas
estavam relacionadas apenas ao Ultimo feedback do tabuleiro virtual, mostrando que o0s
feedbacks anteriores ndo influenciaram na resposta dos participantes. Esta constatacdo nédo
contraria 0s experimentos de Macedo et al (2003) e Piaget (1986). Eles também observaram
que as criancas podiam negligenciar o historico de feedbacks e, comumente, também nao eram

capazes de oferecer uma resposta sustentada na deducdo quando eram solicitados a explicar
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uma escolha das posi¢es. No entanto, a despeito dessa observacdo, esses autores parecem
considerar que houve aprendizagem do raciocinio dedutivo nas partidas realizadas uma vez
observada a melhora do desempenho das criangas no jogo. No nosso experimento vimos que,
apesar de melhorar o desempenho no jogo na sala de aula, nossos participantes ndo foram bem-
sucedidos em desvendar a senha nas atividades de casa. Concluimos, com Best (1990, 2000,
2006), que ndo ha evidéncias de aprendizagem do raciocinio dedutivo pelas criancas em
decorréncia do treinamento com Senha ou da exposicdo a atividades de deducéo Idgica.

Na analise das respostas nas tarefas de casa, o indice de acertos semanal manteve-se
muito baixo ao longo do programa, apesar da diminuicdo do nimero de tentativas necessarias
nas partidas no tabuleiro. Acertar nessa tarefa dependia do bom uso do raciocinio dedutivo e se
nossos jogadores estavam utilizando com mais acuracia esse tipo de raciocinio no tabuleiro
deveriam, entdo, saber usa-lo na tarefa de casa. No entanto, ir melhor no jogo nao ajudou nossos
jogadores a ir melhor nessas tarefas, assim como ocorreu com 0s jogadores dos experimentos
de Best, citados acima.

Em contrapartida, no experimento de 2006, Best demonstra que os participantes que
jogaram Senha foram mais bem-sucedidos em tarefas de resolucédo de problemas, em contexto
diferente do jogo. Da mesma forma, identificamos uma melhora no teste TolL, no qual é
necessario planejar um encadeamento de agdes coordenadas para chegar a uma solucéo e atingir
0 objetivo.

A memoria operacional pode ter um papel importante quando se joga Senha, segundo
0s estudos de Best (1990, 2000, 2006). Bergman-Nutley e Klingberg (2014) reconhecem
evidéncias dos beneficios do treinamento da memaria operacional em tarefas que n&o envolvem
diretamente esta capacidade. Mais especificamente, estudos demonstram que o treinamento da
memoria operacional pode beneficiar a capacidade de resolucdo de problemas matematicos e
compreensdo na leitura (Cornoldi et al., 2015; Passolunghi, Cornoldi, & Liberto,1999). Sabe-
se que ha relacdo entre aprendizado da Matematica e memaria operacional (Julio-Costa et al,
2013; Raghubar, Barnes, & Hecht, 2010) e que a dificuldade na aprendizagem da matematica
pode ser consequéncia de uma capacidade de memdria operacional prejudicada, dentre outros
fatores (Haase et al., 2014). No entanto, ndo ha evidéncias suficientes da transferéncia de
beneficios do treino da memoria operacional para as habilidades matematicas (Benzing,
Schmidt, Katja, Conzelmann, & Roebers, 2018), por exemplo. Uma investigagdo futura sobre
os efeitos do treino com jogo Senha na resolugédo de problemas matematicos e na compreensao

da leitura poderia contribuir para esse debate.
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Para alguns pesquisadores, nosso periodo de intervengdo pode ter sido pequeno. Estudos
indicam que sdo necessarias de 25h a 30h (para uma revisdo Sala & Gobet, 2016) enquanto o
nosso estudo tem uma intervencdo de 10h/aula. No entanto, esse periodo foi suficiente para
melhorar a competéncia dos participantes no proprio jogo e também pareceu suficiente para
promover uma alteragdo nos resultados no teste Torre de Londres.

Alguns estudos apontam a necessidade de trés grupos para esse tipo de experimento que
conduzimos (para uma meta-andlise, ver Nicotera & Stuit, 2014). De acordo com esses estudos,
nossos dois grupos sofreram alguma intervencdo: o GI com o jogo e 0 GC com a aprendizagem
de algo novo, com uma professora diferente do habitual. N&do h4d um grupo que se manteve na
rotina do seu cotidiano escolar. Apesar disso, pudemos constatar que ndo € qualquer intervencédo
que acarretara nos ganhos observados na capacidade de planejamento. Tornar a aula mais
prazerosa ou aprender algo novo néo é suficiente para alterar o desempenho na tarefa da ToL,
como vimos nos resultados do GC. Dessa forma, ndo podemos atribuir a melhora observada no
Gl a motivacdo e novidade intrinsecas a atividade de jogar na sala de aula.

Usar jogos na escola pode ser uma pratica pedagdgica eficiente se o professor tiver
clareza do que espera e pode alcancar com o treino. E importante promover mais estudos para
fornecer-lhes evidéncias sobre a efetividade dos treinamentos de FE (Benzing et al., 2018;
Diamond & Ling, 2016). Desse modo poderdo optar por instrumentos efetivos de acordo com
0s seus objetivos pedagdgicos.

Nosso estudo mostrou que incluir o jogo Senha no curriculo pode ser benéfico para a
habilidade de planejamento, o que pode ser um alvo importante para alguns alunos. Todavia,
ndo pode ser considerado producente quando se deseja incrementar memoria de trabalho,
atencdo, controle inibitorio.

Quanto ao raciocinio dedutivo, sabe-se que se mostra resistente ao treino (Best, 2006).
Tal premissa pode ser uma explicacdo para a falta de relacdo que observamos entre o treino
com as tarefas de casa e a acurécia dedutiva exigida nestas mesmas tarefas. Ou seja, vimos que
forcar o uso da deducdo com estas tarefas ndo ajudou as criancas a melhorar seu desempenho
em relacdo ao raciocinio dedutivo. Portanto, é preciso parciménia ao propor programas com
este fim, mesmo que nele se exija a utilizacdo de uma estratégia logica.

Por fim, é necessario investir na pesquisa sobre os efeitos desses treinos das FEs e
desempenho académico, ndo apenas com jogos de tabuleiro, mas também com outras
ferramentas pedagdgicas. E importante que educadores tenham acesso a resultados de pesquisas

sobre as relacGes entre treinar uma fungdo cognitiva e obter resultados esperados em
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aprendizagens escolares especificas. Dessa forma, poderdo promover intervencgdes baseadas em

evidéncias e com maior chance de serem bem-sucedidas.
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Anexo A - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Titulo da Pesquisa: O impacto dos jogos de tabuleiro e de estratégia na atencdo de

estudantes tipicos do ensino fundamental

Prezado participante, vocé esta sendo convidado para participar de uma pesquisa
chamada “O Impacto Dos Jogos De Tabuleiro E De Estratégia Na Atenciao De Estudantes
Tipicos Do Ensino Fundamental”. Seus pais permitiram a sua participacao por meio de

um convite semelhante a este.

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar se jogos de tabuleiro e de estratégia podem
ajudar a melhorar a capacidade de atencédo de alunos do Ensino Fundamental. Sabemos
que para alguns alunos ¢ dificil manter a atencdo por muito tempo, prejudicando, com
isso, sua aprendizagem. Se soubermos que um determinado tipo de jogo pode aumentar a
capacidade de atencdo de alunos do Ensino Fundamental, entdo poderemos criar
programas que utilizem jogos nas escolas e ajudar a melhorar a aprendizagem desses

alunos com dificuldades e também a aumentar esta capacidade nos alunos em geral.

Além de vocé, outras pessoas participardo desta pesquisa. Elas terdo aproximadamente a
sua idade e estardo regularmente matriculadas no Ensino Fundamental. Caso vocé nao
queria participar, ndo ha problema algum. VVocé pode desistir de participar a qualquer

momento, mesmo depois que a pesquisa ja tiver sido iniciada.

Uma parte da pesquisa sera realizada na sua escola e dentro do seu horario de aulas. A
outra parte vocé fard em casa. Na parte da pesquisa realizada na escola, os participantes
aprenderdo a jogar um jogo de tabuleiro e durante 10 semanas, irdo jogar com os colegas
por 1 hora em cada semana. Cada participante devera realizar uma tarefa em casa que
consiste em indicar a proxima jogada do mesmo jogo que vocé aprendeu na escola
desenhado em um cartao de papel. Vocé podera escolher quando e onde realizar estas

tarefas por aproximadamente 20 minutos, 3 vezes por semana.

Também vamos realizar algumas tarefas que medem inteligéncia, memdria, linguagem,

entre outras habilidades importantes para a aprendizagem.
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As tarefas que investigam as habilidades importantes para a aprendizagem séo divertidas,
rapidas e seguras. Mas pode ser que vocé apresente algum cansaco ao participar. Todo
cuidado sera tomado para que vocé ndo se canse durante a realizacéo das tarefas, mas se

se sentir cansado basta dizer que fazemos uma pausa para vocé descansar.

Todos os dados coletados serdo guardados em um lugar seguro que s6 pode ser acessado
pelos responsaveis pela pesquisa. Quando a pesquisa terminar, vocé e sua familia
receberdo um relatério contando suas facilidades e, se vocé apresentar alguma
dificuldade, faremos sugestbes para supera-las, principalmente nas habilidades

necessarias para aprender melhor

Nenhuma pessoa ficara sabendo da sua participacéo, e informacdes sobre vocé nédo seréo
dadas a estranhos. Os resultados da pesquisa serdo publicados (por exemplo posteres,

artigos, revistas, palestras), mas nenhum dado informara quem vocé é.

Se vocé tiver alguma duvida, pode perguntar para mim ou para o professor Dr. Renato.

Neste convite ha o telefone dos responsaveis pela pesquisa.

Prof. Dr. Renato Bortoloti Coordenador da Pesquisa Professor Adjunto do Departamento
de Psicologia da UFMG Av. Antbnio Carlos, 6627, FAFICH-UFMG, Sala 4009 Tel: (31)
3409-5027 E-mail: renatobortoloti@yahoo.com.br

Prof. Dr. Antdnio Jaeger Co-orientador da Pesquisa Professor Adjunto do Departamento
de Psicologia da UFMG Av. Antonio Carlos, 6627, FAFICH-UFMG, Sala 4009 Tel: (31)
3409-5027 E-mail: antonio.jaeger@gmail.com

Comité de Etica em Pesquisa (COEP-UFMG), na Av. Antdnio Carlos, 6627 — Unidade
administrativa 11, 2° andar/ Campus Pampulha- UFMG Tel: (31)3409 4592/ E-mail:

coep@prpqg.ufmg.br
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TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu

aceito participar voluntariamente da pesquisa “O Impacto Dos Jogos De

Tabuleiro E De Estratégia Na Atencao De Estudantes Tipicos Do Ensino Fundamental”.

Entendi as coisas incomodas e as coisas interessantes que podem acontecer. Entendi
também que tenho direitos e também deveres quando concordo em participar, mas que a
qgualquer momento, posso desistir que ndo ha problema. Os pesquisadores tiraram minhas
davidas e conversaram com 0s responsaveis por mim. Recebi uma copia deste termo de

assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

Belo Horizonte, de de

Assinatura do participante
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Anexo B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo da Pesquisa: O impacto dos jogos de tabuleiro e de estratégia na atencao de
estudantes tipicos do ensino fundamental

Prezado(a) participante, este € um convite para seu (sua) filho (a) participar
voluntariamente em uma pesquisa que ird avaliar algumas das caracteristicas
importantes para a aprendizagem: a atencdo. Estamos a disposi¢cdo para esclarecer

quaisquer duvidas em relacdo a pesquisa antes e durante a execu¢do da mesma.

As informacdes necessarias para que vocé entenda este projeto de pesquisa estdo descritas
abaixo, e poderao ser explicadas melhor pelo pesquisador que lIhe apresentar este convite.
E importante que vocé leia cuidadosamente para decidir se ira fazer ou nio parte do
estudo:

1. Objetivo e justificativa da pesquisa: Esta pesquisa tem como objetivo avaliar se jogos
de tabuleiro e de estratégia podem ajudar a melhorar a capacidade de atencéo de alunos
do Ensino Fundamental. Sabemos que, para alguns alunos é dificil manter a atencéo por
muito tempo, prejudicando, com isso, sua aprendizagem. Se soubermos que um
determinado tipo de jogo pode aumentar a capacidade de atencéo de alunos do Ensino
Fundamental, entdo poderemos criar programas que utilizem jogos nas escolas e ajudar
a melhorar aprendizagem desses alunos com dificuldades de atencdo e também a

aumentar esta capacidade nos alunos em geral.

2. Procedimentos da avaliacdo: Caso vocé concorde com a participacdo de seu (sua)
filho(a), ele(a) realizara testes e tarefas que avaliam a atencédo e a memdaria, dentre outras
habilidades cognitivas importantes para a aprendizagem, em sessoes individuais e em um
grupo de participantes da pesquisa. Todo cuidado serd tomado para que ele(ela) fique
motivado(a) e confortavel durante a realizacéo das tarefas propostas.

4. Realizacdo da Pesquisa: A pesquisa esta sendo conduzida sob orientacdo dos
professores Dr. Renato Bortoloti e Dr. Antdnio Jaeger, da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e sera realizada na escola, no horario de aula, e também em casa. Na

escola, a crianca aprendera a jogar um jogo de tabuleiro e ir4 jogar com os colegas
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durante 10 semanas por 1 hora cada semana. Em casa fard, durante 20 minutos, 3 vezes

por semana, um exercicio sobre o jogo que aprendeu na escola.

5. Participacdo voluntaria e sem compromisso financeiro: A sua participacdo e de seu
(sua) filho(a) € voluntaria, e por isso ndo implica em nenhum compromisso financeiro

entre vocé e a equipe da UFMG.

6. Liberdade de recusa e de desisténcia: A participacdo na pesquisa ndo € uma obrigacao,
e ndo ha danos em se recusar a participar. Isso significa que vocé e seu (sua) filho(a) estéo
livres para desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem que haja algum
prejuizo para vocés. Caso vocés ndo queiram mais participar, as informacdes sobre as

habilidades cognitivas de seu (sua) filho (a) ndo fardo parte do presente estudo.

7. Garantia de sigilo: Os resultados da pesquisa serdo utilizados em trabalhos cientificos
publicados ou apresentados oralmente em congressos e palestras sem que 0 nome ou

qualquer caracteristica que identifique vocé ou seu (sua) filho (a) seja revelada.

8. Riscos: Os riscos envolvidos séo minimos. Os dados gerados serdo armazenados em um

lugar seguro sob responsabilidade e acesso exclusivo aos pesquisadores.

H& também possibilidade de cansaco fisico gerado pelas tarefas apresentadas na
avaliacdo neuropsicoldgica. A avaliacao serd feita em mais de uma sessdo para evitar o
cansaco, mas se houver necessidade faremos intervalos para descanso, podendo ser
pausada sempre que seu (sua) filho (a) desejar. Todo esforco sera feito para manter o
bem-estar fisico e psicolégico dos participantes, de forma que na presenca de sinais de

desconforto seréo feitos procedimentos de relaxamentos e esclarecimento.

9. Beneficios em participar da pesquisa: Quando a pesquisa terminar, vocé e seu(sua)
filho(a) receberdo um relatério contando suas facilidades e, se ele(ela) apresentar alguma
dificuldade, faremos sugestdes para supera-las, principalmente nas habilidades

necessarias para aprender.

Este termo de consentimento é feito em duas vias sendo que uma permanecera com o
participante e outra com os pesquisadores responsaveis pelo estudo que poderdo ser

contatados em caso de duvida:
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Prof. Dr. Renato Bortoloti Coordenador da Pesquisa Professor Adjunto do
Departamento de Psicologia da UFMG Av. Antdnio Carlos, 6627, FAFICH-UFMG,
Sala 4009 E-mail: renatobortoloti@yahoo.com.br

Prof. Dr. Ant6nio Jaeger Co-orientador da Pesquisa Professor Adjunto do
Departamento de Psicologia da UFMG Av. Antonio Carlos, 6627, FAFICH-UFMG,
Sala 4009 E-mail: antonio.jaeger@gmail.com

Comité de Etica em Pesquisa (COEP-UFMG), na Av. Antdnio Carlos, 6627 — Unidade
administrativa 11, 2° andar/ Campus Pampulha- UFMG Tel: (31)3409 4592/ E-mail:
coep@prpqg.ufmg.br

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu,

: autorizo 0 meu (minha) filho

() a

participar voluntariamente do projeto O Impacto Dos Jogos de Tabuleiro E De Estratégia
Na Aten¢do De Estudantes Tipicos Do Ensino Fundamental. Declaro que li o termo de
consentimento e compreendo 0s objetivos dessa pesquisa, que consistem em uma avaliagdo
neuropsicoldgica. Estou consciente de que os resultados serdo mantidos em absoluto sigilo

e que serdo utilizados apenas com finalidades da pesquisa.

Belo Horizonte, de de

Assinatura do responsavel

Telefone de contato:




Anexo C - Termo de Autorizagdo (TA)

@ COLEGIO PAULO FREIRE / CENTRO EDUCACIONAL LULUZINMA &

Rua Oeste de Minas. 139 - Sarta Ambla - Beio Morgonte - MG
Telefone: 34919519 - E-mai cef pauioberefitol com br

TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Ew Luciene Signorine Viciea, Disetora Podagogica. RG M 6 076 454, CPF 970 049
016-53, AUTORIZO Josna ID'Arc Assumglo Nogueirs de Ofiveisa, RG MG3I222821
SSPMG. CPF 67184772600, gradusds em Pedagogis ma Faculdade de Educacio da
Universidade Federal de Minas Gerais, alums 0 Mestrado em Newrociincis da UFMG.
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Departamesso de Psicologia da LFMG
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Cédigo Civil, artigo 20.
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