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RESUMO

Este trabalho de conclus@o de curso investiga a usabilidade da aplicacdo ExecuTree
Adventures, uma ferramenta projetada para promover o desenvolvimento das fun¢des
executivas em criangas de 6 a 12 anos. As fun¢des executivas, que incluem habilidades
como flexibilidade cognitiva, controle inibitério e memoria de trabalho, desempenham
um papel importante no aprendizado, na resolucdo de problemas e no desenvolvimento
social e emocional das criancas. O fortalecimento dessas habilidades € essencial para
que as criancas se tornem aprendizes eficazes e cidaddos adaptaveis. A pesquisa foi
estruturada em trés etapas principais: (1) o desenvolvimento da aplicagcdo, onde foram
consideradas as melhores praticas de design centrado no usudrio para garantir que a
ferramenta fosse intuitiva para a faixa etdria-alvo; (2) a aplicacdo de questiondrios
baseados em escalas Likert, que mediram a usabilidade e a satisfacdo dos usudrios,
fornecendo dados quantitativos sobre a experiéncia das criangas ao utilizar o aplicativo; e
(3) a andlise dos resultados, que permitiu avaliar a usabilidade da aplicacdo na melhoria
das habilidades executivas.Os resultados, obtidos por meio de questionarios baseados
em uma escala Likert, indicaram uma avaliagdo amplamente positiva. A aplicacao foi
considerada facil de usar, intuitiva e de rapida assimilagdo, com 99% dos usudrios
afirmando que aprenderam a utilizd-la rapidamente. Além disso, 97,9% dos participantes
expressaram satisfacdo com a experiéncia, destacando a combina¢do de uma interface
acessivel e atividades interessantes. Conclui-se que o ExecuTree Adventures possui
excelente usabilidade, sendo uma ferramenta promissora para o desenvolvimento das
fungdes executivas. Sugere-se que estudos futuros explorem o uso da aplicagdo em

ambientes educacionais reais para validar seus resultados em contextos diversos.

Palavras-chave: Usabilidade; Funcdes Executivas; Aplicagcdo Digital; Desenvolvimento

Infantil.



ABSTRACT

This thesis investigates the usability of the ExecuTree Adventures application, a tool
designed to foster the development of executive functions in children aged 6 to 12.
Executive functions, including skills such as cognitive flexibility, inhibitory control, and
working memory, play a vital role in children’s learning, problem-solving, and social-
emotional development. Strengthening these skills is essential for children to become
effective learners and adaptable citizens. The research followed three main stages: (1)
developing the application with user-centered design practices to ensure the tool is intu-
itive for the target age group; (2) administering Likert-scale questionnaires to measure
usability and user satisfaction, providing quantitative data on the children’s experience
with the app; and (3) analyzing the results to assess the application’s usability in enhanc-
ing executive function skills. The results, obtained from the Likert-scale questionnaires,
showed overwhelmingly positive feedback. The application was easy to use, intuitive,
and quickly learned, with 99% of users reporting they mastered it quickly. Additionally,
97.9% of participants expressed satisfaction with the experience, highlighting the com-
bination of an accessible interface and engaging activities. In conclusion, ExecuTree
Adventures demonstrates excellent usability and shows promise as a tool for fostering
executive function development. Future studies should explore its use in real educational

environments to validate the results across diverse contexts.

Keywords: Usability; Executive Functions; Digital Application; Child Development.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresenta-se uma visdo geral desta pesquisa, incluindo a contextu-
alizacdo do problema, a defini¢do do problema, a proposta de solucao, os objetivos, as

questdes de pesquisa e a metodologia operacional.

1.1 Contextualizaciao do Problema

As fungdes executivas sdo habilidades cognitivas essenciais, incluindo flexibi-
lidade cognitiva, controle inibitério e memoria de trabalho (Diamond, 2020). Essas
habilidades sdao fundamentais para o desenvolvimento académico, social e emocional
das criangas, permitindo que elas planejem, tomem decisdes, controlem impulsos e se
adaptem a novas situagdes (Cristofori; Cohen-Zimerman; Grafman, 2019). A flexibili-
dade cognitiva refere-se a capacidade de ajustar estratégias e perspectivas em resposta
a mudancas no ambiente (Orakci, 2021). O controle inibitdrio envolve a capacidade de
suprimir respostas impulsivas e focar em tarefas especificas (Schroeder et al., 2020), en-
quanto a memoria de trabalho € crucial para manter e manipular informacdes temporarias
necessdrias para realizar tarefas complexas (Logie; Camos; Cowan, 2020).

No entanto, muitas criangas enfrentam desafios no desenvolvimento dessas habi-
lidades (Corbo; Casagrande, 2022). Dificuldades em fungdes executivas podem levar a
problemas de ateng¢do, comportamento impulsivo, dificuldades na resolu¢ao de proble-
mas e, consequentemente, um desempenho académico abaixo do esperado (Spiegel et
al., 2021). Além disso, essas dificuldades podem impactar negativamente as interagcoes
sociais das criangas, dificultando a formac@o de relacionamentos e a participacdo em
atividades grupais (Zelazo; Carlson, 2020; Diamond, 2020).

Com o avango das tecnologias digitais, surgiram oportunidades para criar fer-
ramentas que possam ajudar no desenvolvimento dessas habilidades de forma lidica
(Homer; Raffaele; Henderson, 2020). Aplicacdes web com elementos lddicos tém se
mostrado eficazes em promover o aprendizado e a melhoria de habilidades cognitivas,
fornecendo um ambiente interativo e motivador para as criangas. Essas aplicacdes podem
ser eficazes porque combinam elementos de diversdo e desafio, mantendo as criancas
engajadas enquanto desenvolvem habilidades importantes (Antonopoulou et al., 2022).

A utilizacdo de aplicagdes web para o desenvolvimento das fungdes executivas é
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apoiada por uma crescente base de evidéncias cientificas (Panesi; Ferlino, 2020). Estudos
indicam que aplicacdes bem projetadas podem melhorar a flexibilidade cognitiva, o
controle inibitério e a memoria de trabalho, proporcionando as criancas uma maneira de
praticar e aprimorar essas habilidades (Diamond, 2020; Barkley, 2012; Green; Bavelier,
2012). Além disso, essas aplicagdes podem ser facilmente acessiveis e adaptaveis, permi-
tindo a personalizacdo das atividades de acordo com as necessidades individuais de cada
crianga (Diamond, 2020).

A necessidade de métodos eficazes e acessiveis para fomentar as funcdes executi-
vas em criangas € clara. Muitos programas tradicionais de desenvolvimento cognitivo
podem ser caros, demorados e pouco motivadores para as criancas. Em contraste, aplica-
¢Oes web oferecem uma solugdo pratica que pode ser utilizada em diversos contextos,
como em casa, na escola ou em ambientes terapéuticos (Zygouris et al., 2023; Gkora;
Drigas, 2024).

Explorar o potencial das tecnologias digitais nesse contexto pode oferecer so-
lucdes significativas. Ao desenvolver aplicagdes web que integrem elementos lidicos
projetados especificamente para melhorar as fungdes executivas, é possivel criar fer-
ramentas que ndo apenas entret€ém, mas também educam e desenvolvem habilidades
essenciais para o sucesso académico e social das criangas. Dessa forma, € fundamental
continuar investigando e desenvolvendo essas tecnologias para garantir que elas sejam

eficazes, acessiveis e amplamente implementaveis.

1.2 Problema

Apesar do reconhecimento da importincia das fungdes executivas no desenvolvi-
mento infantil e do avanco das tecnologias digitais, ainda existem lacunas significativas
na aplicacdo pratica dessas tecnologias para fomentar essas habilidades (Gkora; Drigas,
2024). Muitas criangas enfrentam dificuldades em desenvolver flexibilidade cognitiva,
controle inibitério e memdaria de trabalho, o que impacta negativamente seu desempenho
académico, social e emocional (Boer; Elias, 2022). Métodos tradicionais de intervencao,
como programas de desenvolvimento cognitivo, muitas vezes sdo caros, demorados e
pouco atrativos para as criangas (Jeong et al., 2021).

Embora existam estudos que demonstrem a eficicia de jogos digitais e aplica-

¢oes web na melhoria das habilidades cognitivas, a maioria dessas ferramentas nao €
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especificamente projetada para promover as fungdes executivas (Green; Bavelier, 2012;
Diamond, 2020). Além disso, a falta de personalizacdo e de um ambiente interativo ade-
quado pode limitar o engajamento e a eficdcia dessas ferramentas (Gee, 2003; Alsawaier,
2018).

Ademais, a validac@o empirica de muitas dessas aplicacdes ¢é insuficiente, dei-
xando uma lacuna na evidéncia cientifica sobre sua eficicia real. H4 uma necessidade de
desenvolver e validar aplicagdes web que integrem elementos lidicos e sejam especifica-
mente projetadas para melhorar as funcdes executivas em criancas, proporcionando uma
abordagem mais acessivel, atrativa e eficiente.

Portanto, o problema central desta pesquisa € a falta de ferramentas digitais
eficazes e validadas para fomentar as fungdes executivas em criancas de forma lidica e
interativa. Isso destaca a necessidade de criar uma aplicacdo web que gere interesse nas
criangas, como também seja baseada em fundamentos tedricos s6lidos e validada por

estudos empiricos rigorosos.

1.3 Proposta de Soluciao

Diante das lacunas identificadas no uso de ferramentas digitais para o desen-
volvimento das func¢des executivas, propomos a criagdo da aplicacdo web ExecuTree
Adventures. O objetivo desta aplicacdo é promover o desenvolvimento de habilidades
como flexibilidade cognitiva, controle inibitério e memoria de trabalho em criangas de 6
a 12 anos, através de uma abordagem lddica, interativa e motivadora!.

A ExecuTree Adventures se estrutura como uma narrativa ambientada em uma
floresta, onde as criancas, assumindo o papel de protagonistas, interagem com diferentes
desafios que exigem a utilizacdo das fungdes executivas. Cada atividade dentro da
aplicacdo é projetada para trabalhar uma ou mais dessas habilidades, proporcionando
uma pratica constante em um ambiente engajador.

A aplicagdo promove o desenvolvimento das fung¢des executivas, com foco em
trés habilidades principais: flexibilidade cognitiva, onde as criangas sdo desafiadas a

ajustar suas estratégias em resposta a mudangas no ambiente do jogo, favorecendo

' Esta aplicacido web foi desenvolvida em parceria com o CNPq, no 4mbito do Programa de Iniciacio

Cientifica (PIBIC), por meio do plano de trabalho "Desenvolvimento de Aplicagdes Web para Mensu-
racdo e Fomento das Habilidades das Fun¢des Executivas,"com vigéncia de 01/09/2023 a 31/08/2024,
sob orientacdo do professor Jucelio Soares dos Santos.
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a adaptacdo a novas regras e situacdes; controle inibitdrio, através de atividades que
exigem a supressao de impulsos e a concentra¢ao em tarefas especificas, incentivando o
autocontrole; e memoria de trabalho, por meio de tarefas que envolvem a manipulacio e
retencdo de informacdes tempordrias, fortalecendo a capacidade de realizar atividades

sequenciais e reter dados essenciais para a execuc¢do de tarefas complexas.

1.4 Objetivos

A presente pesquisa pretende desenvolver e avaliar a eficacia da aplicacdo web
ExecuTree Adventures que visa promover o desenvolvimento das habilidades das funcdes
executivas, especificamente flexibilidade cognitiva, controle inibitério € memoria de
trabalho, em criangas entre 6 e 12 anos de idade. Para alcancar o objetivo geral desta

pesquisa, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

* Revisar a literatura sobre fung¢des executivas, aplicagdes digitais e seu papel no
desenvolvimento cognitivo infantil, com foco em flexibilidade cognitiva, controle

inibitorio e memoria de trabalho;

* Projetar e desenvolver a aplicacdo web ExecuTree Adventures, integrando ele-
mentos visuais e de jogabilidade que estimulem as fun¢des executivas de forma

divertida e educativa;

* Elaborar e aplicar um questiondrio aos usudrios da aplicacdo, em conjunto com
psicélogos ou neuropsicologos infantis, com o objetivo de avaliar dimensdes
relacionadas a usabilidade, tais como utilidade, facilidade de uso, facilidade de

aprendizado e satisfagdo;

* Analisar a aplicagcdo desenvolvida com base nos comentarios e observacoes feitas
pelos aplicadores, pelos usudrios e pelos psicélogos ou neuropsicélogos infantis,
visando identificar as vantagens e limitagdes em termos de usabilidade e impacto

no desenvolvimento das funcdes executivas.

1.5 Questoes de Pesquisa

O estudo explorou a aplicacdo web ExecuTree Adventures pode ser utilizada

para promover as habilidades das fun¢des executivas de maneira eficaz, por meio de
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uma aplicacdo que combina elementos de jogabilidade e recursos visuais atraentes.
A investigacao foi conduzida em vérias etapas, incluindo uma revisiao abrangente da
literatura, o desenvolvimento do jogo e testes preliminares com grupos de criancas para
avaliar sua usabilidade.

Dessa forma, definimos as seguintes questdes de pesquisa que orientou a investi-

gacao:

* QP1. Qual metodologia de desenvolvimento foi usada para criar uma ferramenta

digital eficiente para avaliar as habilidades executivas?
* QP2. Quais métricas sao utilizadas para avaliar usabilidade?

* QP3. A aplicagdo desenvolvida apresenta uma boa usabilidade?

1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado em seis capitulos, conforme descrito a seguir: no
Capitulo 1, apresentamos uma visao geral da pesquisa, abordando o contexto técnico-
cientifico, o problema de pesquisa, os objetivos e as questdes de investigacio; no Capitulo
2, sdo discutidos os temas relevantes e os trabalhos relacionados a area de estudo; no
Capitulo 3, detalhamos a metodologia utilizada nesta pesquisa; no Capitulo 4, apre-
sentamos o sistema ExecuTree Adventures, incluindo seu desenvolvimento e principais
funcionalidades; no Capitulo 5, discutimos os resultados obtidos e sua andlise; e, no
Capitulo 6, expomos as consideracdes finais, juntamente com sugestdes para pesquisas

futuras. Ao final, estdo incluidas as referéncias utilizadas ao longo do trabalho.
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2 TEMAS E TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, apresentamos o embasamento tedrico que norteia esta pesquisa, a
partir de temas e trabalhos que se relacionam com as fungdes executivas, seu desenvolvi-
mento e o impacto dessas habilidades nas criangas. Abordaremos o conceito das funcdes
executivas, seu desenvolvimento na infincia, bem como a aplicacdo de jogos digitais na
promocgao de habilidades cognitivas, finalizando com uma discussao sobre seguranga em

aplicacdes web voltadas para criangas.

2.1 Funcoes Executivas

As fungdes executivas constituem um conjunto de habilidades cognitivas de
ordem superior que sdo essenciais para comportamentos adaptativos e direcionados
a objetivos. Essas habilidades incluem o controle inibitério, a memoria de trabalho e
a flexibilidade cognitiva, que sdo necessdrias para planejar, tomar decisdes, manter o
foco em tarefas especificas e ajustar comportamentos conforme mudangas no ambiente
(Friedman; Robbins, 2022; Diamond, 2020).

O desenvolvimento das fun¢des executivas na infancia é um processo complexo e
continuo, influenciado por fatores bioldgicos, sociais e ambientais. Estudos indicam que
criancas com fungdes executivas mais desenvolvidas sdo mais organizadas, apresentam
melhor autorregulacio e tém um desempenho académico superior (Howard et al., 2021;
Blair; Raver, 2015). Além disso, o desenvolvimento dessas funcdes estd diretamente
relacionado ao sucesso futuro em varias areas da vida, incluindo saide fisica, estabilidade
financeira e relacdes sociais positivas (Moffitt et al., 2011).

No contexto educacional, as funcdes executivas desempenham um papel funda-
mental no processo de aprendizado. Elas sdo essenciais para a resolugdo de problemas,
o planejamento e a realizacao de multiplas tarefas. Criangas que conseguem controlar
seus impulsos, manter o foco e ajustar suas estratégias de acordo com as demandas do
ambiente sdo mais bem-sucedidas no ambiente escolar (Diamond, 2020; Spiegel et al.,
2021).
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2.1.1 Definicdo e Importancia das Fungoes Executivas

As funcdes executivas, também chamadas de controle cognitivo, referem-se a um
conjunto de habilidades cognitivas superiores essenciais para comportamentos adapta-
tivos e direcionados a objetivos (Friedman; Robbins, 2022). Elas sdo responsdveis por
coordenar processos mentais complexos, permitindo que os individuos planejem, tomem
decisdes, mantenham o foco em tarefas especificas e ajustem seus comportamentos
em resposta a mudangas no ambiente (Salehinejad et al., 2021). Tais habilidades sdao
fundamentais para a vida cotidiana, uma vez que influenciam tanto o comportamento
académico quanto social (Diamond, 2020).

Ao longo dos tltimos anos, o estudo das funcdes executivas se expandiu signifi-
cativamente, principalmente em relacido ao desenvolvimento infantil (Yeager; Yeager,
2013; Schirmbeck; Rao; Maehler, 2020). Essas fun¢des sdo essenciais para que as crian-
cas aprendam a controlar seus impulsos, a gerenciar suas emocgoes e a executar tarefas
de maneira planejada e organizada (Jusiené et al., 2020). Em termos educacionais, o
desenvolvimento adequado das fungdes executivas estd diretamente relacionado ao de-
sempenho académico e a capacidade das criancas de resolver problemas complexos e
realizar maltiplas tarefas (Zelazo; Carlson, 2020).

Pesquisas recentes sugerem que criangas que apresentam um bom controle execu-
tivo desde cedo t€ém maior probabilidade de sucesso futuro (Howard et al., 2021; Moffitt
et al., 2011). Um estudo longitudinal mostrou que habilidades de autocontrole e inibi¢ido
na infincia preveem diversos resultados positivos na vida adulta, como saudde fisica,
estabilidade financeira e auséncia de envolvimento em comportamentos criminosos. Isso
indica que o desenvolvimento das fun¢des executivas na infancia pode ter um impacto
significativo em diversos aspectos da vida ao longo do tempo (Moffitt et al., 2011).

As fungdes executivas consistem em trés componentes principais: Controle Ini-
bitério, Flexibilidade Cognitiva e Memodria de Trabalho. Cada um desses componentes
desempenha papéis distintos no comportamento € no pensamento. Juntos, eles sdo essen-
ciais para o desenvolvimento cognitivo e a adaptagdo a situacdes complexas (Diamond,
2020).

O controle inibitério permite que o individuo iniba comportamentos impulsivos
e desnecessdrios, favorecendo uma resposta mais adequada e ponderada em situacdes

que exigem controle sobre a impulsividade. O controle inibitério envolve a capacidade
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de suprimir respostas automaéticas e de focar em comportamentos direcionados a um
objetivo, mesmo diante de distragdes ou tentativas de interferéncia (Mirabella, 2021).

No contexto escolar, por exemplo, criangas que conseguem controlar seus im-
pulsos tendem a participar mais ativamente das atividades, respeitar turnos e evitar
comportamentos disruptivos. Estudos mostram que o desenvolvimento de um bom con-
trole inibitério na infancia estd associado a melhores habilidades de leitura e resolugao
de problemas (Spiegel et al., 2021).

A flexibilidade cognitiva € a capacidade de adaptar-se a novas situacdes e ajustar
o comportamento conforme as circunstancias mudam. Essa habilidade permite que as
pessoas modifiquem suas estratégias de acdo de acordo com as novas demandas do
ambiente. Além disso, ela facilita a alterac@o eficiente do pensamento para resolver
problemas de maneira criativa e eficaz, sendo essencial tanto em contextos académicos
quanto sociais (Hohl; Dolcos, 2024).

A flexibilidade cognitiva é fundamental em um mundo em constante mudanca,
onde as criangas sao frequentemente desafiadas a lidar com novos problemas e a encontrar
solucdes criativas. Essa habilidade também estd intimamente ligada a resolucao de
conflitos e a adaptacdo em ambientes sociais e escolares. Criancas com alta flexibilidade
cognitiva tém mais facilidade em mudar de uma tarefa para outra, em aprender com seus
erros e em se adaptar a novas informagdes ou regras. Além disso, elas demonstram maior
capacidade de empatia, pois conseguem entender diferentes perspectivas em interagdes
sociais (Diamond, 2020).

A memodria de trabalho € a capacidade de manter e manipular informagdes
temporarias enquanto outras tarefas sio realizadas. E fundamental para a realizacio de
tarefas que envolvem multiplas etapas, como resolver problemas mateméticos complexos
ou seguir instrugdes detalhadas (Figueira; Freitas, 2020).

Em ambientes de aprendizagem, uma memoria de trabalho forte permite que as
criancas armazenem informacoes essenciais enquanto processam novas informacdes, o
que facilita a execugdo de tarefas académicas. Por exemplo, uma crianga com uma boa
memoria de trabalho consegue lembrar uma sequéncia de operacdes matematicas en-
quanto resolve um problema. Pesquisas indicam que dificuldades na memoria de trabalho
estdo associadas a problemas de leitura e matematica (Ni et al., 2023), e que intervencdes
voltadas para o fortalecimento dessa habilidade podem melhorar significativamente o

desempenho escolar.
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2.1.2 Desenvolvimento das Fungdes Executivas na Infdncia

O desenvolvimento das fun¢des executivas se inicia nos primeiros meses de vida e
continua até a vida adulta, com diferentes componentes apresentando trajetorias distintas
de desenvolvimento (Diamond, 2020). Essas func¢des sdo fortemente influenciadas por
mudancas cognitivas € comportamentais que ocorrem durante a infincia e a adolescéncia,
periodo no qual o cérebro passa por uma intensa reorganizagio e crescimento (Howard
et al., 2021). Os primeiros sinais de funcdes executivas, como o controle inibitério, ja
podem ser observados nos primeiros anos de vida, e essas habilidades continuam a se
desenvolver e se sofisticar com o tempo (Zelazo, 2020).

Durante a infancia, as fungdes executivas desempenham um papel importante no
desenvolvimento académico, social e emocional (Ahmed et al., 2019). Entre os 3 € 5 anos
de idade, as criangas comegam a mostrar progressos significativos em habilidades como
controle inibitério e memoria de trabalho, que sdo fundamentais para o engajamento
em atividades escolares e interagdes sociais (Zelazo, 2020). No estagio categorial, que
ocorre entre os 6 e 11 anos, segundo a Teoria da Afetividade de Wallon, as criancas
comecam a distinguir claramente entre o "eu"e o "outro", o que impacta diretamente na
formacdo de suas habilidades executivas € no modo como interagem com o ambiente ao
seu redor (Taille; Oliveira; Dantas, 2019). A capacidade de controlar impulsos, de mudar
de estratégia conforme as demandas mudam, e de reter informagdes temporarias para
resolver problemas mais complexos, comega a se consolidar nessa fase (Hohl; Dolcos,
2024).

Além disso, a transi¢do para a adolescéncia é marcada pelo aprimoramento das
habilidades de flexibilidade cognitiva e planejamento de longo prazo, que continuam a se
desenvolver até o inicio da vida adulta (Uddin, 2021). Esse progresso € facilitado pela
maturacao de regides cerebrais, especialmente do cortex pré-frontal, que € responsdvel
por essas funcdes de ordem superior. A neuroplasticidade, ou a capacidade do cérebro de
se reorganizar em resposta a experiéncias e aprendizados, também € um fator importante
no desenvolvimento das fun¢des executivas durante essa fase (Crone; Dahl, 2012; Zanolie
et al., 2022).

Diversos fatores podem influenciar o desenvolvimento das funcdes executivas,
incluindo o ambiente familiar, escolar e social (Diamond, 2020; Blair; Raver, 2015). Uma

parentalidade calorosa, que oferece estrutura, limites e autonomia adequados, € essencial
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para o desenvolvimento sauddvel dessas habilidades. Pais que incentivam a exploragdo
do ambiente, oferecem suporte emocional e orientam a crianga de forma positiva ajudam
no fortalecimento das fungdes executivas (Blair; Raver, 2015). Por outro lado, a auséncia
de apoio parental, ou um ambiente com alto nivel de estresse, pode limitar o progresso
cognitivo e emocional da crianga, prejudicando o desenvolvimento dessas habilidades
(Evans; Kim, 2013; Ulferts, 2020).

O ambiente escolar também desempenha um papel fundamental. A introdugdo
de atividades estruturadas que desafiem a crianca a planejar, tomar decisdes e resolver
problemas é essencial para o fortalecimento das fungdes executivas (Diamond, 2020).
Professores que estimulam a autorregulacdo e a reflexdo metacognitiva podem contribuir
significativamente para o desenvolvimento dessas habilidades (Zimmerman; Moylan,
2009; Muijs; Bokhove, 2020; Karlen et al., 2023). O envolvimento em atividades lidicas,
jogos que exigem raciocinio estratégico e interagdes sociais que promovam a resolu¢ao
de conflitos também sdo elementos essenciais no desenvolvimento das fungdes executivas
durante a infincia (Wei et al., 2024).

Além disso, as fun¢des executivas podem ser moldadas por fatores culturais e
sociais (Veresov; Kewalramani; Ma, 2024). Criangas que crescem em contextos culturais
que valorizam a autonomia, 0 pensamento critico e a resolucdo de problemas tendem a
desenvolver essas habilidades de maneira mais acentuada (Irwan; Arnadi; Aslan, 2024).
Por outro lado, em ambientes onde a obediéncia estrita e a conformidade sdo incentiva-
das em detrimento da autonomia, o desenvolvimento das fun¢des executivas pode ser
menos evidente (Rogoff, 2003). Portanto, é fundamental que o desenvolvimento dessas
habilidades seja apoiado tanto em casa quanto na escola, proporcionando as criangas
oportunidades para praticar e fortalecer essas capacidades em diferentes contextos.

O desenvolvimento das fun¢des executivas na infancia € um processo multiface-
tado, que envolve fatores bioldgicos, sociais e ambientais (Blair; Raver, 2012; Diamond,
2020). A interacdo entre esses fatores influencia diretamente a maneira como essas
habilidades sdo desenvolvidas e aplicadas ao longo da vida da criang¢a, com impacto
direto em seu desempenho académico, nas interagdes sociais € na constru¢cao de sua

autonomia e capacidade de tomar decisdes (Munakata; Michaelson, 2021).
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2.1.3 Impactos das Funcoes Executivas no Aprendizado

As fungdes executivas desempenham um papel central no desempenho acadé-
mico, especialmente em tarefas que envolvem a soluc¢ao de problemas, planejamento e
aprendizado de novas informacdes (Marti et al., 2023). Essas habilidades, que incluem
o controle inibitério, a memdria de trabalho e a flexibilidade cognitiva, sdo essenciais
para o gerenciamento de demandas cognitivas em ambientes escolares (Diamond, 2020).
Alunos com fungdes executivas mais desenvolvidas tendem a ser mais organizados,
regulam melhor seu comportamento, conseguem manter o foco em atividades complexas
e evitam distragcdes (Blair; Raver, 2015).

Segundo a Teoria da Carga Cognitiva, algumas tarefas escolares sdo naturalmente
mais exigentes em termos de recursos cognitivos (Bandura, 2023). Tarefas mais com-
plexas requerem uma maior ativagao das fungdes executivas, especialmente da memoria
de trabalho e do controle inibitério, pois demandam que o aluno retenha e manipule
informacdes, a0 mesmo tempo que evita distracdes € mantém o foco na resolucido do
problema proposto (Sweller, 2024). Por exemplo, resolver problemas matematicos ou
compreender textos complexos exige que o aluno use a memoria de trabalho para reter
dados tempordrios, enquanto organiza a informacao e aplica as regras apropriadas para
encontrar a solucao.

Estudos mostram que intervencdes precoces focadas no fortalecimento das fun-
cOes executivas podem ter impactos positivos duradouros no desempenho escolar. Crian-
cas que recebem suporte adequado para desenvolver essas habilidades sdo mais propensas
a obter sucesso académico a longo prazo. Intervengdes que visam melhorar o controle
inibitério e a flexibilidade cognitiva t€m se mostrado eficazes no aprimoramento do
comportamento em sala de aula e na resolucdo de problemas académicos (Diamond,
2020; Spiegel et al., 2021). Esses programas oferecem estratégias praticas para melhorar
a autorregulacdo, o que resulta em alunos mais capazes de seguir instrucdes, gerenciar
tarefas multiplas e ajustar seus comportamentos de forma adaptativa as exigéncias do
ambiente de aprendizado.

Além disso, o desenvolvimento das fungdes executivas estd fortemente ligado
ao sucesso na alfabetizacdo e no aprendizado de matemadtica. Criangas com melhor
desenvolvimento dessas habilidades apresentam melhor desempenho na leitura, pois

conseguem integrar as informacdes do texto e relaciond-las ao seu conhecimento prévio.
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Da mesma forma, em matematica, a capacidade de manter dados tempordrios na memoria
de trabalho e aplicar operacdes matematicas em sequéncia € importante para a solugao
de problemas complexos (Blair; Raver, 2015; Spiegel et al., 2021).

Pesquisas indicam ainda que criangas com déficits nas funcdes executivas enfren-
tam mais dificuldades no ambiente escolar, apresentando maior impulsividade, dificul-
dade em focar em atividades e menor habilidade em organizar suas tarefas (Best; Miller;
Naglieri, 2011). A identificag@o precoce desses déficits pode permitir intervencdes mais
direcionadas, auxiliando os alunos a superar esses desafios € maximizar seu potencial
académico. As escolas que adotam abordagens para fortalecer as fungdes executivas
observam melhorias significativas no comportamento dos alunos, na capacidade de
aprendizado e nos resultados académicos gerais.

Dessa forma, fica evidente que as func¢des executivas tém uma influéncia direta no
sucesso académico. O desenvolvimento adequado dessas habilidades durante a infancia
pode moldar de forma significativa o desempenho escolar, ajudando os alunos a gerenciar
suas tarefas de maneira eficiente e a manter um comportamento adequado em sala de

aula.

2.2 Jogos Digitais e 0 Desenvolvimento Cognitivo

Os jogos digitais funcionam como poderosas ferramentas educacionais, combi-
nando ensino e entretenimento. Inicialmente, € importante considerar os conceitos e
classificacdes desses jogos, que podem ser tanto analdgicos quanto digitais. No ambiente
educacional, os serious games tém ganhado destaque, sendo amplamente utilizados para
atingir objetivos pedagdgicos especificos. Esses jogos ndo apenas proporcionam diversao,
mas também ajudam no desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais,
como o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas (Dorner et al., 2016;
Kwon; Lee, 2016).

Os jogos digitais promovem habilidades cognitivas, como a memoria de trabalho
e o raciocinio logico, por meio da integracdo de multimidia e feedback imediato, criando
uma experiéncia imersiva que facilita a fixacdo de conteidos complexos (Chen, 2020;
Boyle et al., 2014). O intuito primeiro no desenvolvimento dos jogos € o entreteni-
mento proporcionado pela interacdo do jogador com a dinadmica e narrativa do jogo.

Entretanto, ha jogos desenvolvidos para objetivos diferentes da diversdo, os chamados
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jogos sérios(Krause; Hounsell; Gasparini, 2024). Esses jogos também sdo aplicados no
desenvolvimento de habilidades especificas, como a resolucdo de problemas matematicos
e o fortalecimento de habilidades de leitura (Qian; Clark, 2016; Yang et al., 2023).

Por fim, os elementos de gamificacdo, como o feedback imediato, as recompensas
e os desafios progressivos mantém os alunos engajados e motivados. Esses elemen-
tos criam um ambiente de aprendizado adaptativo, ajustando as tarefas ao nivel de
competéncia de cada aluno, e também promovem habilidades socioemocionais, como
autorregulacdo e persisténcia (Hamari; Koivisto; Sarsa, 2014; Abeysekera; Dawson,
2015).

2.2.1 Conceitos e Classificacdo de Jogos Educativos

Jogos educativos sdo ferramentas que promovem o aprendizado de forma lu-
dica, integrando atividades de ensino com entretenimento. Eles podem ser utilizados
em diferentes ambientes, como escolas, lares e clinicas, com o objetivo de tornar o
aprendizado mais acessivel, motivador e agradavel para as criangas. Esses jogos educaci-
onais proporcionam oportunidades para que os alunos apliquem seus conhecimentos em
situacdes praticas e desafiadoras, o que facilita a assimilacdo de novos conteddos (Falco;
Kishimoto, 2022; O’Keeffe; McNally, 2021).

Os jogos educativos podem ser classificados de diversas maneiras, dependendo
do objetivo educacional e da metodologia aplicada. Eles variam desde jogos focados em
alfabetizacdo e habilidades matemadticas até aqueles voltados para o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais e cognitivas mais complexas, como resolucao de problemas
e raciocinio estratégico (Homer; Raffaele; Henderson, 2020).

Um exemplo cléssico de classificagdo € a separagdo entre jogos analdgicos (como
jogos de tabuleiro e cartas educativas) e jogos digitais, sendo estes ultimos cada vez
mais presentes no ambiente educacional devido a acessibilidade e ao envolvimento que
proporcionam aos alunos (Beavis; Muspratt; Thompson, 2015).

Na era digital, os jogos educacionais modernos frequentemente utilizam os
chamados serious games, que sao jogos projetados com um propédsito educacional
especifico, indo além do simples entretenimento (Dorner et al., 2016). Esses jogos tém
objetivos definidos, como ensinar uma habilidade ou transmitir um contetdo pedagdgico

de maneira interativa. Além de proporcionar diversdo, os serious games ajudam no
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desenvolvimento cognitivo e no aprendizado de criangas e adolescentes a0 promoverem o
pensamento critico e a resolucao de problemas (Kwon; Lee, 2016). O uso desses jogos é
comum em diferentes dreas, como educacgdo, saide e até mesmo treinamento corporativo,
devido a sua capacidade de engajar os usudrios de forma significativa e prética (Boyle et
al., 2016; Hainey et al., 2016).

Além dos serious games, existem os jogos de simulacdo e os jogos baseados
em narrativas, que sdo populares no contexto educativo por envolverem os alunos em
histdrias interativas e complexas, incentivando o desenvolvimento de habilidades como a
tomada de decisdo e a empatia. Esses tipos de jogos simulam situagdes reais, permitindo
que os estudantes explorem diferentes cendrios e aprendam por meio da experimentacio
(Alvarez et al., 2019). Outro exemplo importante € o uso de jogos cooperativos, nos
quais os alunos precisam trabalhar em equipe para atingir um objetivo comum, o que
desenvolve habilidades socioemocionais como comunicagdo e cooperagdo (Abuhamad;
Rheault, 2020).

O sucesso de jogos educativos estd relacionado a sua capacidade de adaptar-se
as necessidades dos alunos, proporcionando desafios ajustados ao nivel de habilidade
de cada jogador. Isso contribui para uma aprendizagem eficaz, a0 mesmo tempo em que
mantém os alunos motivados e engajados. A pesquisa em jogos educativos continua a
crescer, com o objetivo de entender como esses recursos podem ser melhor utilizados para
maximizar o aprendizado e o desenvolvimento cognitivo (Wannemacker; Vandercruysse;
Clarebout, 2012; Vandercruysse; Vandewaetere; Clarebout, 2012).

2.2.2 Jogos Digitais e a Promogdo de Habilidades Cognitivas

A promocgdo de habilidades cognitivas por meio de jogos digitais tem sido objeto
de estudo em varias areas, especialmente na psicologia, neurociéncia e educagdo. Jogos
que integram multimidia — como imagens, cores e formas — podem estimular positiva-
mente o processo de aprendizagem ao criar experiéncias imersivas que motivam os alunos
e facilitam a compreensdo de conteudos complexos (Chen, 2020). A combinacdo de
estimulos visuais, sonoros e interagdes dinamicas nos jogos digitais promove a aprendi-
zagem ativa, aumentando o engajamento e a retencdo de informagdes, especialmente em
tarefas que exigem memoria de trabalho e raciocinio 16gico (Subrahmanyam; Renukarya,
2015).
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Jogos digitais que incorporam elementos de resolucio de problemas, estratégia e
tomada de decisdes podem ajudar as criangas a desenvolver fungdes executivas de maneira
divertida e eficaz (Boyle et al., 2014; Drigas; Karyotaki, 2019). Essas habilidades sdao
fundamentais para o sucesso académico e para a vida cotidiana (Diamond, 2020). Além
disso, jogos digitais podem oferecer feedback imediato, permitindo que os jogadores
aprendam com seus erros € ajustem suas estratégias em tempo real, 0 que promove o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e adaptativo (Boyle et al., 2014).

Os jogos digitais também sdo amplamente utilizados para promover habilida-
des especificas, como a resolugdo de problemas matemaéticos e o desenvolvimento de
habilidades de leitura (Qian; Clark, 2016). Por exemplo, estudos mostram que jogos
educativos voltados para a matemética podem melhorar significativamente o desempenho
dos alunos, pois incentivam o pensamento l6gico e a pratica repetida em um ambiente
envolvente (Yang et al., 2023; Zoh; Koné; Konan, 2023, 2023). Da mesma forma, jogos
de leitura interativa podem ajudar as criancas a desenvolver habilidades de compreensao
textual e ampliar o vocabulério (Kim; Lee, 2016).

Além disso, os jogos digitais sdo eficazes na promog¢ao do trabalho em equipe e
da colaboracdo. Jogos cooperativos, nos quais os jogadores precisam trabalhar juntos
para atingir objetivos comuns, promovem o desenvolvimento de habilidades sociais e
emocionais. Essas interacdes em grupo incentivam a comunicacao, o planejamento e
a resolucdo colaborativa de problemas, o que pode fortalecer tanto o desenvolvimento
cognitivo quanto o emocional (Harahap, 2023).

Outra drea de destaque € o uso de jogos digitais para treinamento da memoria
e atengdo (Yu; Tsuei, 2023). Pesquisas indicam que jogos projetados para exercitar
a memoria de trabalho e a atencdo sustentada podem melhorar essas habilidades em
criancas e adolescentes, beneficiando nao apenas o desempenho académico, mas também
o desenvolvimento de outras fungdes cognitivas importantes (Slattery et al., 2022). Tais
jogos utilizam desafios progressivos que mantém o nivel de dificuldade ajustado as
capacidades do jogador, permitindo uma evolugdo constante das habilidades cognitivas.

Alguns exemplos de jogos eficazes para este conceito sdo: Gamebook: Guardioes
da Floresta, que tem como objetivo de mediar a estimulacdo das funcdes executivas
nos espagos de atendimento neuropsicoldgico e/ou psicopedagdgico, interagindo apenas
com os minigames, sem imergir na narrativa (Alves, 2021) e o Turbelab, um jogo que

utiliza a microbiologia como tema para unir o estudo da drea ao desenvolvimento das
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FE’s.(Bagdzius, 2022)

Os jogos digitais, portanto, desempenham um papel essencial na promog¢ao do
desenvolvimento cognitivo em vdrias dreas, integrando aprendizado com diversao. Sua
capacidade de envolver os alunos e oferecer experiéncias de aprendizagem personalizadas

faz deles uma ferramenta poderosa no campo da educagdo contemporanea.

2.2.3 Elementos de Gamificacdo e Suas Aplicagoes na Educagdo

A gamificagdo € o uso de elementos de design de jogos em contextos que nao
sd0 jogos, como O ensino, para motivar e engajar os usudrios (Schobel; Janson; Sollner,
2020). A aplicacao de elementos de gamificagdo na educagao tem se mostrado eficaz
na criacdo de ambientes de aprendizagem mais dindmicos, onde os alunos se sentem
motivados a participar ativamente do processo educacional. Esses elementos incluem
feedback imediato, recompensas, niveis, rankings e desafios, que incentivam os alunos a
avancarem em suas tarefas de forma progressiva e envolvente (Hamari; Koivisto; Sarsa,
2014).

Os games tém sido reconhecidos como um setor econdmico com grande potencial
de crescimento e geragdo de empregos em dreas como arte, design, computacao, roteiro,
entre outras. Além disso, sua relevancia vai além da economia, com os jogos digitais
ganhando destaque na literatura cientifica, especialmente com um nimero expressivo de
estudos voltados para a drea de educacdo (Jesus; Alves, 2019).

O feedback imediato é uma das principais caracteristicas da gamificag@o e permite
que os alunos saibam instantaneamente se estao no caminho certo ou se precisam corrigir
sua abordagem. Isso ndo apenas ajuda a manter o engajamento, mas também permite que
os alunos facam ajustes rapidos no aprendizado, melhorando a compreensdo dos conceitos
e o desempenho académico (Freitas et al., 2017). Além disso, o uso de recompensas, como
pontos, medalhas ou badges, motiva os alunos a continuar se esforcando para alcangar
suas metas educacionais. Essas recompensas fornecem uma sensacdo de progresso e
realizacdo, reforcando comportamentos desejados (Hamari; Koivisto; Sarsa, 2014).

Outro elemento amplamente utilizado € a introducdo de niveis, que permitem aos
alunos ver seu progresso de maneira tangivel. Cada nivel alcangado indica uma evolucio
na jornada de aprendizado e exige que o aluno supere desafios especificos para avangar.

E particularmente util para aumentar a resiliéncia e a persisténcia, uma vez que os alunos
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tendem a querer "desbloquear"niveis mais dificeis conforme progridem (Sanchez et al.,
2020). Em um contexto educacional, esse progresso continuo é comparado ao avango
nas habilidades académicas.

Além disso, desafios sdo fundamentais para o design de gamificagdo e tém o
objetivo de manter os alunos engajados, oferecendo obsticulos que exigem pensamento
critico e solu¢do de problemas. Os desafios podem ser estruturados para serem progres-
sivamente mais dificeis, de acordo com o nivel de competéncia do aluno, incentivando
a melhoria constante e o desenvolvimento de habilidades cognitivas avancadas (Wang;
Hsu; Fang, 2022). Esse aumento gradual da dificuldade também promove o aprendi-
zado adaptativo, onde o contetido e as tarefas se ajustam ao nivel atual de competéncia
do aluno, proporcionando uma experiéncia personalizada de aprendizado (Abeysekera;
Dawson, 2015).

As classificacdes e rankings também sio frequentemente utilizados para incen-
tivar a competicdo saudavel entre os alunos, seja individualmente ou em grupos. A
competi¢ao pode ser um forte motivador, desde que implementada de maneira positiva,
proporcionando uma dinamica de colaboragdo e esfor¢o conjunto para atingir objetivos
comuns. No entanto, é importante que as classificacdes sejam equilibradas com énfase
na cooperagdo, para que todos os alunos sintam que estdo progredindo em suas metas
pessoais, e ndo apenas competindo com os outros (Landers, 2014).

Pesquisas indicam que a gamificacdo pode melhorar significativamente o de-
sempenho e o prazer das criangas no aprendizado, proporcionando uma experiéncia
de aprendizado mais envolvente e interativa (Garcia-Lépez; Acosta-Gonzaga; Ruiz-
Ledesma, 2023; Hamari; Koivisto; Sarsa, 2014). A combinacao de diversao e desafio,
caracterfstica dos jogos, mantém os alunos motivados a superar obsticulos e a continuar
participando ativamente das atividades educacionais. A gamificagdo também permite que
o aprendizado seja mais adaptativo e centrado no aluno, com tarefas ajustadas ao nivel de
habilidade e ao ritmo individual de cada um (Hamari; Koivisto; Sarsa, 2014). Isso pode
resultar em um aprendizado mais profundo e significativo, a medida que os alunos assu-
mem maior responsabilidade por seu progresso e desenvolvimento (Vargas-Hernandez;
Vargas-Gonzalez, 2022).

Além disso, a gamificacio tem se mostrado eficaz no desenvolvimento de habilida-
des socioemocionais. Jogos e sistemas gamificados podem incentivar o desenvolvimento

de competéncias como a autorregulacdo, a persisténcia e a gestao de emog¢des ao longo do
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processo de aprendizagem, preparando os alunos ndo apenas para desafios académicos,
mas também para a vida fora da escola (Lee; Hammer, 2011). Portanto, a gamifica-
¢ao oferece uma abordagem inovadora para transformar o ambiente de aprendizagem,
tornando-o mais interativo, envolvente e adaptado as necessidades de cada aluno (Sanchez
et al., 2020).

2.3 Seguranca em Aplicacoes Web para Criancas

Esta secdo aborda os principais aspectos relacionados a seguranca de dados em
aplicacdes web voltadas para criancas, destacando as preocupacgdes éticas e legais en-
volvidas no desenvolvimento dessas plataformas. A protecdo da privacidade infantil é
primordial, e as regulamentagdes, como a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD) no
Brasil e o Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados (GDPR) na Unido Europeia, im-
pOem diretrizes rigorosas para garantir que dados sensiveis sejam coletados e processados
de maneira ética e segura. Além das medidas técnicas de seguranca, como criptografia e
autenticacdo em multiplos fatores, as aplicacdes devem oferecer mecanismos de controle
parental e proteger contra ataques cibernéticos, assegurando um ambiente digital seguro
e apropriado para o publico infantil.

Com isso, exploram-se os desafios especificos enfrentados na criagdo de aplica-
¢oes educacionais seguras, incluindo a necessidade de conformidade legal, a implemen-
tacdo de medidas preventivas contra vulnerabilidades e a constante adaptacao as ameacgas

cibernéticas emergentes.

2.3.1 Consideracies Eticas e Legais no Desenvolvimento de Aplicacdes para Criangas

A segurancga e a privacidade sdo aspectos fundamentais no desenvolvimento de
aplicacdes web voltadas para criangas, especialmente devido a vulnerabilidade desse
publico em ambientes digitais. No Brasil, a LGPD estabelece uma estrutura clara para
garantir que as informagdes pessoais de criancas e adolescentes sejam tratadas com o
mais alto nivel de protecao. Segundo a LGPD, a coleta de dados de menores s6 pode
ser realizada com o consentimento dos responsdveis legais, e o uso dessas informacgdes
deve ser restrito a finalidades especificas, legitimas e transparentes (Sarlet; Ruaro, 2021;

Garcia et al., 2020). O principio da minimizacao dos dados também se aplica fortemente
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nesse contexto, exigindo que as informagdes coletadas sejam as minimas necessarias
para o funcionamento da aplicagao.

No campo do design de interfaces para criancas, hé a necessidade de um cuidado
especial. As interfaces devem ser intuitivas, acessiveis e apropriadas a faixa etdria,
respeitando o desenvolvimento cognitivo e emocional dos usudrios infantis. Além disso,
¢ imprescindivel que os designs evitem praticas como o dark pattern, que pode manipular
os usudrios a realizarem agdes nao intencionais, como compras dentro do aplicativo
sem o devido consentimento dos responsdveis (Garcia et al., 2020). As diretrizes para
interfaces voltadas a criancas também recomendam a ado¢@o de uma comunicagao clara
e simples, de modo que as criangas entendam os avisos e as politicas de uso, e que 0s
pais possam monitorar de forma eficaz o que estd sendo feito no aplicativo.

A nivel internacional, o GDPR da Unido Europeia estabelece um padrio rigoroso
de protecdo de dados pessoais, reforcando a importancia da seguranca digital para crian-
cas. O GDPR reconhece as criangas como um grupo que necessita de cuidados especiais,
exigindo que as plataformas tomem medidas adicionais para garantir a transparéncia
no tratamento dos dados e o respeito a privacidade dos menores. Além disso, o GDPR
incentiva o desenvolvimento de ferramentas que permitam a participacdo ativa dos pais e
responsdveis no monitoramento das atividades digitais das criancas (Magalhaes; Pereira,
2018).

Do ponto de vista técnico, o desenvolvimento de aplica¢des para criangas deve
ser acompanhado de préticas rigorosas de seguranca. O uso de criptografia de ponta a
ponta, a protecdo por autenticacdo em multiplos fatores e o armazenamento seguro dos
dados s@o elementos essenciais para evitar violagdes de seguranga e acesso nao autori-
zado as informacdes pessoais das criangas (Blessing et al., 2024). A implementacdo de
mecanismos de controle parental dentro das aplicacdes também € um recurso importante
para garantir que os responsdveis possam monitorar e limitar o tempo de uso, além de
definir limites apropriados para o tipo de contetido acessado pelas criangas.

Outra dimens@o importante estd no uso de inteligéncia artificial (IA) e algoritmos
de personalizacao dentro das aplicacdes. A IA pode ser usada para adaptar o contetido
de acordo com a faixa etdria e o nivel cognitivo da crianca, proporcionando uma experi-
éncia mais personalizada e eficaz. No entanto, para garantir que esses sistemas sejam
verdadeiramente transparentes e que os dados utilizados para treinar os algoritmos sejam

coletados de maneira ética e segura, € importante minimizar os riscos de exposi¢ao
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excessiva das criangas. Isso inclui evitar priticas que possam resultar na manipulagdo de
comportamentos ou na coleta de dados sensiveis com fins comerciais. Dessa forma, as
informagdes devem ser utilizadas de forma responsavel, respeitando a privacidade dos
usudrios infantis e assegurando que o uso de dados esteja alinhado com as diretrizes de
protecdo e seguranca adequadas(Shum; Luckin, 2019).

Além disso, empresas e desenvolvedores tém a responsabilidade de educar pais,
professores e cuidadores sobre a importancia da seguranca digital. Iniciativas de consci-
entizacdo que abordam o uso responsavel da tecnologia, os riscos do compartilhamento
excessivo de dados e as estratégias para garantir a privacidade das criancas sdo essenciais
para uma protecdo abrangente no ambiente digital. Nesse sentido, as plataformas devem
fornecer recursos educacionais que ajudem os adultos a acompanhar e orientar o uso
de tecnologias pelas criancas de maneira informada e eficaz (Schobel; Janson; Sollner,
2020).

Por fim, € importante que o desenvolvimento de aplicacdes voltadas para o
publico infantil siga os padroes éticos mais elevados, sempre priorizando o bem-estar
das criancas e respeitando sua privacidade e integridade. Ao adotar uma abordagem
centrada na seguranga, as plataformas nao apenas cumprem as regulamentagdes legais,
mas também criam um ambiente digital mais justo, seguro e propicio ao desenvolvimento

sauddvel das criangas (Hamari; Koivisto; Sarsa, 2014).

2.3.2 Desafios de Seguranca em Aplicacoes Web Educativas

A seguranca em aplicagdes web voltadas para o publico infantil enfrenta uma
série de desafios criticos que devem ser abordados de forma cuidadosa e sistemaética.
Primeiramente, a prote¢do dos dados pessoais armazenados em servidores e nuvens €
uma das maiores preocupacdes. Dados de criancas, por serem altamente sensiveis, devem
ser tratados com o mais alto nivel de protec@o, o que inclui o uso de servidores seguros e
sistemas de armazenamento em nuvem que sejam certificados para atender aos padrdes
internacionais de seguranca (Livingstone; Stoilova; Nandagiri, 2019; Stoilova; Nandagiri;
Livingstone, 2021).

A prevengdo de ataques cibernéticos, como o roubo de informagdes pessoais e
tentativas de invasdo ao sistema, exige a implementacdo de medidas robustas, como

firewalls avancados, sistemas de deteccdo de intrusdes € monitoramento continuo de
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vulnerabilidades (Aslan et al., 2023). Esses ataques podem comprometer a integridade
dos dados e a seguranca dos usudrios, além de gerar danos irrepardveis a reputagcao
da plataforma. Portanto, a aplicacdo de préticas de seguranca cibernética adequadas é
essencial para mitigar esses riscos (Jimmy, 2024).

Além disso, € necessario o desenvolvimento de politicas de acesso restrito que
controlem rigorosamente quem pode visualizar e manipular os dados dos usudrios (Qiu et
al., 2020). Autenticac¢do de multiplos fatores deve ser adotada, tanto para os usudrios finais
quanto para os administradores do sistema, assegurando que apenas pessoas devidamente
autorizadas tenham acesso a informacodes sensiveis. Este tipo de autenticacdo adiciona
uma camada extra de protecao, dificultando ataques baseados em roubo de credenciais
(Mohammed; Dziyauddin; Latiff, 2023).

Os dados armazenados e transmitidos, especialmente os sensiveis, devem ser
protegidos por criptografia robusta, como o Advanced Encryption Standard, para evitar
que sejam acessados por terceiros mal-intencionados (Sarumi; Longe, 2022). Além disso,
a validag@o de entradas € essencial para prevenir ataques de injecao, como SQL Injection
e Injecdo de Codigo JavaScript, que podem comprometer a seguranca e funcionalidade
da aplicacdo (Abdullayev; Chauhan, 2023).

Outro desafio significativo é garantir que o ambiente digital seja seguro para as
criangas sem comprometer a experiéncia do usudrio. Para isso, € fundamental implemen-
tar controles parentais que permitam aos pais monitorar e limitar o uso da aplicagdo por
seus filhos. Esses controles podem incluir restri¢des de tempo de uso, bloqueio de funci-
onalidades inapropriadas e a capacidade de revisar os dados coletados pela plataforma.
Ferramentas de controle de privacidade também devem ser integradas para permitir que
0s usudrios e seus responsaveis ajustem as configuracdes de compartilhamento de dados
conforme necessario (Benedetto; Ingrassia et al., 2021).

Em um contexto educacional, ha também a necessidade de conformidade com
regulamentacdes de protecdo de dados especificas para criancas, como a LGPD no
Brasil. Essa lei impdem exigéncias rigorosas sobre a coleta, 0 armazenamento € o uso de
informagdes pessoais de menores, e ndo cumpri-las pode resultar em sangdes severas
para os desenvolvedores das plataformas (Garcia et al., 2020).

Por fim, é essencial que as aplicacdes educacionais adotem uma abordagem
proativa e adaptativa em relacdo a seguranca. Isso envolve a realizacdo de auditorias

regulares de seguranca, testes de penetracdo para identificar e corrigir vulnerabilidades, e
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a implementacao de atualizacdes continuas de software para garantir que a plataforma
esteja protegida contra as ameacas cibernéticas mais recentes. Com esses esfor¢os, serd
possivel construir um ambiente digital seguro e eficaz, que proteja as criangas enquanto

promove seu desenvolvimento educacional (Tudosi et al., 2023).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos o planejamento dos estudos conduzidos para atender
ao objetivo desta pesquisa. No final, queremos avaliar se o instrumento ExecuTree
Adventures oferece uma melhor usabilidade para mensurar habilidades relacionadas as
fun¢des executivas em criancas. Para responder a essa questdo e alcangar os resultados

pretendidos, foram necessdrias trés etapas:

* Etapa 1 - Desenvolvimento do ExecuTree Adventures. Desenvolvemos o sistema
ExecuTree Adventures seguindo uma abordagem metodoldgica para a concepcao e

desenvolvimento da ferramenta, conforme proposto por Ribeiro (Ribeiro, 2012);

* Etapa 2 - Elaboracao do Questionario. Desenvolvemos um questiondrio explo-
ratério baseado no modelo de usabilidade USE (Davis, 1989) (Lund, 2001), que
aborda os seguintes aspectos: utilidade, satisfacdo, facilidade de uso e facilidade

de aprendizado;

» Etapa 3 - Aplicacdo do Questionario. O questiondrio foi aplicado a 20 (vinte)
psic6logos ou neuropsic6logos infantis, que supervisionaram o uso do ExecuTree
Adventures por criancas de 6 a 12 anos, residentes em Campina Grande-PB. O
objetivo era coletar informacdes sobre a usabilidade da aplicacdo. Ap6s a aplicacdo
do questiondrio, os dados foram analisados para avaliar se a ferramenta atende aos

critérios de usabilidade.

3.1 ExecuTree Adventures

Nesta secao, detalhamos o processo de concepcao e desenvolvimento do sistema

ExecuTree Adventures e respondemos a seguinte pergunta de pesquisa:

* QP1. Qual metodologia de desenvolvimento foi usada para criar uma ferramenta

digital eficiente para avaliar as habilidades executivas?

O desenvolvimento de ferramentas multimidia, como o ExecuTree Adventures,
segue etapas semelhantes ao desenvolvimento de software, integrando aspectos técnicos

e pedagdgicos (Ribeiro, 2012). Dessa forma, o projeto foi estruturado em quatro fases
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principais: andlise de planejamento, design, desenvolvimento, e validacio e implementa-
¢do. Cada fase desempenhou um papel fundamental na criagdo de uma ferramenta capaz
de medir e promover habilidades executivas, como a flexibilidade cognitiva, o controle

inibitério e a memoria de trabalho.

3.1.1 Anadlise de Planejamento

A fase de andlise de planejamento foi essencial para garantir que o projeto
seguisse uma direcdo clara, com objetivos bem definidos e recursos alocados de maneira

eficaz. Esta fase incluiu trés tarefas principais:

* Definicao do projeto: O primeiro passo foi delimitar o escopo do trabalho para
garantir que o ExecuTree Adventures atendesse as necessidades especificas do
projeto intitulado “Mensura¢ao de habilidades cognitivas relacionadas as fungdes
executivas por meio de uma avaliacdo informatizada”. As atividades principais

dessa etapa incluiram:

— Confirmar o escopo do trabalho, assegurando que todos os envolvidos tives-

sem uma compreensao comum dos objetivos e resultados esperados;

— Definir as metodologias de execuc¢do, optando por uma abordagem &gil, que
permitiu o desenvolvimento incremental e a integracio de feedback ao longo

do processo;

— Identificar a equipe envolvida, reunindo especialistas em dreas como psico-

metria, estatistica, desenvolvimento de software e educacao;

— Realizar a reuniao de kick-off, que formalizou o inicio do projeto e promoveu o
alinhamento entre todas as partes interessadas. A participagdo de especialistas
em psicometria, estatistica e desenvolvimento de software foi essencial para

garantir que a solu¢do tecnoldgica fosse adequada ao contexto pedagdégico.

* Elaboracao do plano de projeto: Com base nas discussdes iniciais, elaboramos
um plano de trabalho detalhado, que incluia um cronograma para cada fase do
desenvolvimento, a atribui¢do de responsabilidades para cada membro da equipe,
e a defini¢do de prazos intermedidrios e metas para garantir o cumprimento do cro-
nograma. O plano previu dois semestres para a conclusio do projeto, com revisoes

periddicas para garantir que as metas fossem atingidas conforme o planejado.
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* Definicao dos requisitos: A equipe trabalhou em conjunto para definir os requisi-
tos funcionais e ndo funcionais do sistema. Os requisitos funcionais envolviam as
funcionalidades que o sistema deveria oferecer, como cadastro de usudrios, execu-
¢do de atividades cognitivas e geracdo de relatorios. Os requisitos ndo funcionais
incluiam aspectos como usabilidade, seguranca de dados, e tempo de resposta do
sistema. Também estabelecemos que o sistema web incluiria flexibilidade para
permitir a realizacdo de futuros estudos e avaliacdes, como a integragdo de novos

instrumentos de medi¢do cognitiva e a personalizacdo de atividades.

3.1.2 Design

A fase de design foi crucial para a traducao dos requisitos funcionais e técnicos
em uma arquitetura clara e uma interface intuitiva. O design envolveu quatro tarefas

principais:

* Desenho da arquitetura do sistema: A arquitetura do sistema foi projetada de
modo a garantir que o ExecuTree Adventures fosse escalavel, modular e seguro.
Definimos uma arquitetura em trés camadas: interface com o usudrio (front-end),
16gica de negdcio (back-end) e camada de persisténcia de dados (banco de dados).
A 16gica de negdcio incluiu regras para o processamento dos dados das atividades
cognitivas e para a geracao de relatdrios detalhados. Também criamos o modelo
l6gico da base de dados, que incluiu entidades como ‘“usudrio”, “atividade” e

“relatério de desempenho”.

* Desenho das interfaces: O design da interface seguiu principios de usabilidade,
visando criar uma experi€ncia simples e intuitiva para os usudrios, principalmente
os professores e alunos. O objetivo foi garantir que qualquer usudrio, independen-
temente de seu nivel de habilidade tecnoldgica, conseguisse navegar facilmente
pelas funcionalidades do sistema. Com base nos principios de design de interagdo

(Shneiderman; Plaisant, 2010), consideramos:

— As caracteristicas dos usudrios, levando em conta as necessidades dos profes-

sores e alunos de diferentes faixas etarias;
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— Tipos de interfaces, diferenciando as interfaces de acesso publico e as in-
terfaces autenticadas, com funcionalidades especificas para cada tipo de
usuario;

— O modelo de navegacdo, com menus claros e uma barra de navegagdo que

facilitam o acesso as principais fungdes do sistema;

— A arquitetura das paginas, garantindo que a disposi¢do dos elementos visuais

e textuais fosse clara e previsivel.

* Elaboracao dos itens do instrumento: Desenvolvemos os itens que seriam utiliza-
dos nas atividades cognitivas para avaliar as fungdes executivas dos alunos. Esses
itens foram baseados em teorias psicométricas e em estudos sobre a avaliagdo de
habilidades cognitivas em criancas, garantindo que o conteudo fosse adequado a

faixa etaria alvo.

* Desenvolvimento do plano de validacao: Para assegurar que o sistema atendesse
aos critérios de qualidade, criamos um plano de validacao que incluia a execucao
de testes unitdrios e integrados. O plano também previu a coleta de feedback
continuo de professores e alunos durante a fase de testes, o que permitiu ajustes

rapidos no design e na funcionalidade.

3.1.3 Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento foi conduzida de forma incremental, com a constru¢ao
de protétipos que foram validados em diferentes estdgios do processo. Isso permitiu que
problemas fossem identificados e resolvidos antes que afetassem as etapas finais. As

principais tarefas desta fase incluiram:

* Coleta de feedback dos protétipos: Ao longo do desenvolvimento, foram criados
diversos protétipos funcionais, que foram apresentados a equipe de especialistas
para avaliacdo. O feedback obtido durante essas sessoes foi utilizado para ajustar o

sistema e aprimorar a experiéncia do usudrio.

* Planejamento e inclusdo de funcionalidades em cada protétipo: Cada novo
prototipo incluia funcionalidades adicionais, seguindo uma abordagem de desen-

volvimento 4gil. Isso permitiu que a equipe priorizasse as funcionalidades mais
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criticas e ajustasse o plano de desenvolvimento conforme novas necessidades

surgiam.

* Validacao através de testes unitarios e integrados: Realizamos testes unitarios
para verificar se cada componente do sistema funcionava corretamente e testes
integrados para garantir que as funcionalidades se comportavam como esperado
quando interligadas. Isso ajudou a identificar e corrigir bugs ou inconsisténcias

antes da implementacao final.

3.1.4 Validagdo e Implementacdo

A ultima fase do projeto envolveu a validacao final do sistema e sua implementa-

¢ao pratica no ambiente escolar. As principais tarefas desta fase foram:

* Validacao do sistema: Conduzimos testes integrados em ambiente real para
avaliar a qualidade técnica, a usabilidade e a adequacdo do sistema aos requisitos
estabelecidos. Esses testes incluiram a coleta de feedback de professores e alunos
que utilizaram o sistema durante as sessdes de avaliacdo. A andlise dos resultados

permitiu ajustes finais antes da implementacdo definitiva.

* Formacao e mobilizacao: Para garantir que o sistema fosse utilizado de forma
eficaz, organizamos sessoes de treinamento para professores, explicando como
utilizar as principais funcionalidades do ExecuTree Adventures € como interpretar
os relatdrios gerados. Além disso, oferecemos suporte continuo a distancia, para
resolver quaisquer dividas ou problemas que surgissem durante o uso do sistema

pelos professores e alunos.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do ExecuTree Adventures permitiu
a criacdo de uma ferramenta digital eficiente, capaz de avaliar e promover habilidades
executivas em criancas. O processo foi rigorosamente planejado e executado, garantindo

que a ferramenta final atendesse aos objetivos pedagdgicos e técnicos propostos.

3.2 Elaboracio do Questionario

Para cumprir o objetivo geral deste trabalho, concebemos/desenvolvemos um

questiondrio aos participantes envolvidos na aplicacdo ExecuTree Adventures para obter
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informacdes sobre a sua usabilidade. Nesta secdo, apresentaremos como respondemos a

seguinte pergunta de pesquisa:

* QP2. Quais métricas sao utilizadas para avaliar usabilidade?

Adotamos as métricas do modelo USE (Davis, 1989) (Lund, 2001) que avalia

a usabilidade em quatro critérios, a saber: utilidade, facilidade de uso, facilidade de

aprendizado e satisfacdo. Elaboramos um questiondrio para obtengao dessas informagdes

contém 16 questdes, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Indicadores de dimensao do modelo USE

Métrica Questao
A aplicagdo € util para estimular as fungdes executivas?
A aplicagdo ajuda no desenvolvimento das habilidades
cognitivas das funcdes executivas?

Utilidade A aplicacdo melhora a pratica de habilidades cognitivas

das funcdes executivas?

A aplicag@o economiza tempo no aprendizado?

Facilidade de uso

A aplicacdo ¢ facil de usar?

O ExecuTree Adventures pode ser usado sem instrucdes
escritas?

O ExecuTree Adventures pode ser usado com sucesso todas
as vezes?

Facilidade de aprendizado

Aprendi a usa-lo rapidamente?

E facil lembrar como usar o ExecuTree Adventures?

Rapidamente me tornei especialista em usar o ExecuTree
Adventures?!

Satisfagcao

Estou satisfeito com o ExecuTree Adventures?

Eu recomendaria o ExecuTree Adventures a um amigo?

O ExecuTree Adventures faz o que eu preciso?

O ExecuTree Adventures é agradavel de usar?

O ExecuTree Adventures é divertido?

O ExecuTree Adventures € adequado para seus usuarios?

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Utilizamos um modelo de escala Likert de cinco pontos nos formulérios de
avaliacdo da pesquisa. As respostas para cada questao foram categorizadas da seguinte
forma: 1 = discordo totalmente, 2 = discordo parcialmente, 3 = neutro, 4 = concordo
parcialmente, e 5 = concordo totalmente. A partir das notas atribuidas, sera calculada a
média das respostas para cada questao, permitindo uma andlise mais detalhada dos dados

coletados.

3.3 Aplicacao do Questionario

O design desta pesquisa foi cuidadosamente estruturado para avaliar a usabilidade
do sistema ExecuTree Adventures com base em um questiondrio aplicado a profissionais
da area de neuropsicologia e psicologia infantil. A etapa de aplicacdo do questiondrio
foi planejada para obter feedback especializado sobre a qualidade de uso do sistema e
para verificar se ele atende aos critérios estabelecidos, tais como utilidade, facilidade de
uso, facilidade de aprendizado e satisfacdo. A pergunta central da pesquisa relacionada a

usabilidade foi:
* QP3. O sistema apresenta uma boa usabilidade?

A seguir, detalhamos os aspectos metodoldgicos que orientaram essa etapa da

investigacgao.

3.3.1 Objetivo da Pesquisa

O objetivo central desta etapa foi avaliar a percep¢ao de usabilidade do Execu-
Tree Adventures por meio da observacao indireta de profissionais que acompanharam
criangas utilizando a aplicacdo. Buscamos entender como a interface foi recebida e se
as funcionalidades apresentadas foram adequadas para promover o desenvolvimento
das habilidades executivas das criancgas. Dessa forma, a pesquisa teve como foco tanto
a avaliacdo quantitativa dos critérios de usabilidade quanto a coleta de comentarios

qualitativos sobre a interacao com o sistema.

3.3.2 Definicdo dos Participantes

Os participantes desta pesquisa foram 20 psic6logos ou neuropsicélogos infantis,

todos com experiéncia pratica em avaliar o comportamento e as habilidades cognitivas
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de criangas. Cada profissional supervisionou diretamente o uso do sistema por criancas
de 6 a 12 anos, residentes na cidade de Campina Grande - PB. A escolha desse perfil de
participante foi baseada no conhecimento técnico dos especialistas, o que permitiu obter
percepgOes detalhadas e embasadas sobre a qualidade de uso do sistema e a adequagdo

das atividades cognitivas propostas.

3.3.3 Instrumento de Coleta de Dados

O instrumento utilizado foi um questiondrio estruturado com base na escala
Likert de cinco pontos, que variava de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente),

cobrindo aspectos essenciais da usabilidade, como:

 Utilidade: Avaliacdo de como as funcionalidades do sistema contribuem para a

execucdo das tarefas cognitivas propostas;

* Facilidade de uso: Grau de dificuldade percebido pelos profissionais ao supervisi-

onarem o uso da aplicagdo pelas criangas;

* Facilidade de aprendizado: Facilidade com que as criancas aprenderam a utilizar

o sistema e a navegar entre as atividades;

* Satisfacio: Nivel de satisfacdo dos profissionais com a experiéncia geral proporci-

onada pela aplicagao.

O questiondrio também incluiu uma se¢do para comentdrios abertos, onde os
participantes poderiam registrar observagdes adicionais sobre a capacidade das criancas
de resolver os desafios propostos, sua interacdo com a interface e o nivel de engajamento

durante o uso.

3.3.4 Procedimentos de Coleta

A coleta de dados foi realizada em um ambiente controlado, onde cada profissio-
nal acompanhou o uso do sistema pelas criancas por um periodo de 1 semana. Durante
esse tempo, as criangas interagiram com o ExecuTree Adventures em sessdes supervisi-
onadas, permitindo aos profissionais observar diretamente a interagdo e registrar suas
percepcoes. Apos esse periodo de interacdo, cada profissional recebeu o questiondrio

online e teve um tempo médio de 10 minutos para preenché-lo.
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3.3.5 Meétodos de Andlise de Dados

Os dados coletados foram analisados utilizando técnicas de estatistica descritiva
e inferencial. Para a andlise quantitativa, as respostas das escalas Likert foram transfor-
madas em valores numéricos e calculadas médias e desvios-padrao para cada um dos
critérios avaliados. Em seguida, aplicamos o teste de propor¢ao para verificar se ao
menos 50% dos participantes “‘concordavam parcialmente” ou “concordavam totalmente”
que o sistema atendia aos critérios de usabilidade.

O teste de propor¢do foi conduzido com a fungdo proportions_ztest() da biblioteca
statsmodels em Python, considerando a proporcao hipotética de 50%. Esse método foi
utilizado para comparar a propor¢do de respostas positivas com a propor¢ao esperada
sob a hipétese nula. A andlise foi realizada para cada critério individualmente e para o
questiondrio como um todo, gerando estatisticas Z e valores-p que indicaram se havia

uma diferenca estatisticamente significativa.

3.3.6 Confiabilidade e Validade

Para garantir a confiabilidade dos resultados, a aplicacdo do questionario foi
acompanhada por protocolos padronizados que evitaram interferéncias externas durante
o preenchimento. A validacio do questiondrio foi realizada previamente por especialistas
da area, que avaliaram a clareza das perguntas e a pertinéncia dos critérios para a medicao
de usabilidade no contexto proposto. Além disso, os resultados foram verificados quanto
a consisténcia interna usando o coeficiente de Cronbach, com valores acima de 0,7

indicando boa confiabilidade.

3.3.7 Ameacas a Validade e Limitacoes

Entre as ameacas a validade, consideramos:

* Tamanho da amostra: O nimero de participantes foi limitado a 20 profissionais,
0 que pode restringir a generalizacao dos resultados. Embora adequado para uma

andlise inicial, uma amostra maior seria desejavel em estudos futuros.

* Viés de supervisao: Como os dados foram baseados na percep¢ao dos supervi-

sores, pode haver um viés de interpretacao, especialmente no que diz respeito ao
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engajamento e a facilidade de uso pelas criangas. Tentamos mitigar essa ameaga

com perguntas objetivas e escalas de resposta claramente definidas.

* Contexto especifico: A aplicacdo foi testada em um ambiente controlado, o que
pode nao refletir as condi¢Oes de uso reais em contextos educacionais variados.
Essa limitacao deve ser considerada ao extrapolar os resultados para outros ambi-
entes.
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4 EXECUTREE ADVENTURES

Neste capitulo, apresentamos as etapas realizadas para a constru¢do do sistema
ExecuTree Adventures, que trata-se de uma aplicacdo desenvolvida para facilitar a apren-

dizagem/desenvolvimento das func¢des executivas de criancas de 6 a 12 anos.

4.1 Analise de Requisitos

A andlise de requisitos é uma das etapas do processo de desenvolvimento de
software que define o que o sistema deve realizar e quais caracteristicas ele deve possuir
para atender as necessidades dos usudrios e as expectativas dos stakeholders. Para o
desenvolvimento do nosso sistema, que visa mensurar € fomentar habilidades cognitivas
das fungdes excecutivas em criangas, conduzimos uma entrevista semi-estrurada com
a colaboracao de especialistas da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e
do CognitiveLAB, com o intuito de assegurar que os requisitos reflitam as necessidades
técnicas e pedagdgicas do projeto.

Essa fase envolveu miltiplas reunides para coleta e andlise de requisitos, além de
revisdes de documentacdo ja estabelecida por projetos semelhantes, o que nos permitiu
construir uma base sélida para o desenvolvimento da solugdo. A andlise foi dividida
em requisitos funcionais e nao-funcionais, ambos essenciais para o sucesso do sistema,
garantindo tanto a execuc¢do das funcionalidades esperadas quanto o cumprimento de

atributos como usabilidade, seguranca e desempenho.

4.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais definem o que o sistema deve fazer em termos de
funcionalidades (Rezende, 2006). Eles descrevem, de forma detalhada, os servigos
que o sistema oferecerd e como essas fun¢des interagirdo com os usudrios (Chung et
al., 2012). Abaixo estdo as principais funcionalidades que o nosso sistema ird oferecer,
todas elas projetadas para facilitar o uso por professores e administradores, e garantir

uma experiéncia educativa positiva para os alunos.

* Acesso a plataforma - O sistema deve implementar um mecanismo de autenticacio

que permita o login seguro de professores. Esse login serd baseado em credenciais
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de email e senha, sendo necessario implementar um protocolo de autenticacio
seguro (como OAuth 2.0) para proteger os dados durante a transmissao. Esse
requisito € fundamental para garantir a seguranca do sistema, protegendo o acesso

as informacdes sensiveis dos alunos.

Cadastro de professor - A funcionalidade de cadastro de professores serd feita
pelo administrador do sistema, que terd permissao para registrar novos usuarios.
O cadastro exigird informag¢des detalhadas, como nome completo, data de nasci-
mento, email, senha, institui¢do de ensino, ocupagio, género e cidade. A coleta
desses dados visa ndo apenas identificar o professor, mas também permitir a perso-
nalizacdo da experiéncia e a geracdo de relatérios detalhados sobre a performance

dos alunos sob a supervisio de cada professor.

Pagina com informacées sobre o sistema - O sistema disponibilizard uma pagina
dedicada a apresentar informagdes sobre seus objetivos, funcionalidades e diretrizes
de uso. Esta pagina serd particularmente til para novos usudrios, ajudando-os a se

familiarizarem com o sistema sem a necessidade de suporte adicional.

Pagina de créditos do sistema - Para reconhecimento adequado dos desenvol-
vedores e colaboradores, o sistema incluird uma pagina de créditos, onde serdo
listadas as institui¢des e individuos que participaram do desenvolvimento. Essa
prética € importante para transparéncia e para fortalecer o vinculo com os parceiros

de pesquisa.

Cadastro de aluno - Professores terdo a op¢ao de cadastrar seus alunos na plata-
forma. O cadastro exigird dados bésicos como nome, data de nascimento, institui-
¢do de ensino, ano/série, género e cidade. Esses dados permitirdo o monitoramento
individual de cada aluno, além de facilitar a geracdo de relatérios personalizados
que podem ser usados tanto para avaliacdo académica quanto para intervencoes

pedagogicas.

Pagina com todos os alunos registrados - O sistema deverd oferecer uma visao
consolidada de todos os alunos cadastrados por um professor especifico. Através
dessa pagina, o professor poderd gerenciar os cadastros, editar dados, excluir

alunos e, principalmente, iniciar atividades cognitivas personalizadas para cada
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aluno. A organizagdo e a facilidade de navegagdo nessa pdgina sdo cruciais para
garantir que os professores possam administrar grandes quantidades de dados com

eficiéncia.

» Pagina para ediciao de dados pessoais do professor - Professores poderao acessar
e editar suas proprias informagdes pessoais, como email, senha e outros dados
relevantes. Esse recurso garante que o sistema se mantenha atualizado com as
informacgdes corretas, além de proporcionar flexibilidade em caso de erros de

cadastro ou mudancas de dados.

* Relatério com o histérico de atividades dos alunos - Um dos requisitos mais
importantes do sistema € a geracao de relatérios detalhados sobre o desempenho
dos alunos nas atividades cognitivas. O professor podera acessar o historico de
atividades realizadas por cada aluno, incluindo uma andlise de seus progressos em
relacdo as habilidades cognitivas avaliadas. Esse relatorio serd uma ferramenta
essencial para acompanhar a evolucio dos alunos e identificar dreas que necessitam

de mais atengdo.

« Area para atividades de habilidades cognitivas - O sistema deve oferecer uma
secdo exclusiva para as atividades relacionadas as habilidades cognitivas que o
projeto pretende avaliar. Inicialmente, serdo disponibilizadas 11 questdes que
englobam trés areas fundamentais: flexibilidade cognitiva, controle inibitério e
memoria de trabalho. Essas atividades foram projetadas em conjunto com especi-
alistas em neuropsicologia, visando avaliar de forma precisa o desenvolvimento

dessas habilidades em criancas.

» Estimacao das habilidades cognitivas - Apds a conclusdo das atividades, o
sistema serd capaz de estimar as habilidades cognitivas do aluno com base em
modelos psicométricos, como a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Essa estimacdo
fornecerd uma visdo objetiva do desempenho do aluno, permitindo ao professor

adaptar as intervencdes pedagdgicas de acordo com as necessidades individuais.

Esses requisitos funcionais foram cuidadosamente elaborados para garantir que o
sistema ndo apenas funcione de maneira eficaz, mas também ofereca uma experiéncia de

uso agraddvel e intuitiva para os professores e alunos.
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4.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Enquanto os requisitos funcionais descrevem o que o sistema faz, os requisitos
nao-funcionais tratam de como o sistema deve operar. Eles englobam caracteristicas
como desempenho, seguranca e usabilidade, que sdo essenciais para garantir que o
sistema funcione de forma eficiente, segura e acessivel a todos os usudrios (Chung et al.,

2012). A seguir, apresentamos os principais requisitos ndo-funcionais do sistema.

» Usabilidade - O sistema deve ser facil de usar e acessivel para usudrios com
diferentes niveis de proficiéncia tecnoldgica. Isso inclui desde a interface grafica do
usudrio (GUI) até a forma como as funcionalidades sdo apresentadas e organizadas.
A usabilidade é um fator critico, pois professores e administradores podem nao ter
formacao técnica, sendo necessdrio que o sistema seja intuitivo e que as interacoes

sejam simplificadas.

* Desempenho - O sistema deve ser otimizado para garantir um tempo de resposta
rapido. Isso significa que as operacdes, como login, carregamento de péaginas e
execuc¢do das atividades, devem ser realizadas sem atrasos perceptiveis, mesmo em
situagOes de alta carga de usudrios simultaneos. A otimizac¢do do desempenho é
fundamental para assegurar que o sistema seja agil, evitando frustracdes por parte

dos usudrios.

* Confiabilidade - O sistema deve ser altamente confidvel e estar disponivel sempre
que necessario. Isso inclui garantir que o sistema nao sofra quedas frequentes e
que seja capaz de se recuperar rapidamente em caso de falhas. Para isso, serdo
implementados mecanismos de redundéncia e backups automaticos, assegurando
que os dados dos usudrios sejam preservados e que o sistema possa continuar

operando em caso de falhas.

* Seguranca - Como o sistema lida com dados sensiveis de criangas, a seguranca é
um aspecto prioritario. Serd implementada uma infraestrutura robusta de seguranca,
incluindo criptografia dos dados em repouso e em transito, autenticagdo forte para
todos os usudrios e protecao contra ataques comuns, como inje¢ao de SQL e Cross-
Site Scripting (XSS). A conformidade com legisla¢des de protecdo de dados, como
a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), também sera garantida, assegurando

que os dados dos usudrios sejam coletados e tratados de forma responsavel.
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* Escalabilidade - O sistema deve ser projetado para lidar com um nimero crescente
de usudrios e dados ao longo do tempo. Isso inclui a capacidade de adicionar novos
usudrios, turmas e atividades sem comprometer o desempenho. A escalabilidade é
importante para garantir que o sistema possa crescer conforme a demanda aumenta,

sem a necessidade de reescrever ou substituir grandes partes do codigo.

* Manutenibilidade - O cédigo do sistema deve ser desenvolvido seguindo boas
praticas de programagdo, como modularidade e documentag¢do adequada, para
garantir que seja ficil de manter e atualizar no futuro. A manutenibilidade € impor-
tante para permitir que novas funcionalidades sejam adicionadas com facilidade e

que bugs sejam corrigidos de forma rdpida e eficiente.

Esses requisitos ndo-funcionais sdo essenciais para garantir que o sistema nao
apenas atenda as necessidades funcionais, mas também ofereca uma experiéncia estavel,

segura e escaldvel a longo prazo.

4.2 Modelo de Analise

O modelo de andlise visa descrever a estrutura lgica e organizacional do sistema,
detalhando como os usudrios interagem com as funcionalidades, quais papéis sdo atribui-
dos e como as tecnologias suportam a execugao das tarefas propostas. Este modelo foi
desenvolvido com o intuito de oferecer uma visao clara e objetiva do funcionamento do
sistema ExecuTree Adventures, bem como dos recursos tecnoldgicos empregados para

garantir sua eficiéncia e usabilidade.

4.2.1 Perfil do Usudrio

O perfil do usudrio é uma parte fundamental na concep¢do de sistemas interativos,
especialmente aqueles voltados para o contexto educacional, como o ExecuTree Adventu-
res. Entender quem sdo os usudrios e suas caracteristicas permite projetar interfaces mais
intuitivas e que melhor atendam as necessidades especificas de cada grupo. O sistema foi

concebido para ser utilizado por dois perfis principais de usudrios:

* Professores: Estes usudrios sdo responsdveis por gerenciar as turmas, cadastrar

alunos, supervisionar as atividades e analisar os relatérios gerados pelo sistema. E
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esperado que os professores tenham um nivel basico a intermediario de conheci-
mento em informatica, o que inclui familiaridade com navegacao em sistemas web,
edi¢do de informagdes e uso de ferramentas de comunicagdo digital. Eles também
devem compreender a 16gica por tras das atividades cognitivas propostas, uma vez
que essas atividades estdo diretamente ligadas ao desenvolvimento das habilidades

executivas dos alunos.

* Alunos: Os alunos, que sdo o foco principal das atividades propostas, tém idades
variadas, sendo o publico-alvo criancas de 6 a 12 anos. Por conta da faixa etéria,
espera-se que os alunos tenham apenas o nivel basico de familiaridade com o uso de
computadores ou dispositivos mdveis, sendo necessario que a interface do sistema
seja altamente intuitiva e acessivel. O design das atividades cognitivas também
foi pensado para ser desafiador, mas ao mesmo tempo envolvente e adequado ao

desenvolvimento cognitivo dessa faixa etdria.

A interacdo dos usudrios com o sistema € facilitada por uma interface amigavel,
composta por menus claros e bem organizados, com instru¢des faceis de seguir. O fluxo
de interacdo dos usudrios segue uma sequéncia de eventos bem definida, com o objetivo

de otimizar a usabilidade e a navegacao pelo sistema.

4.2.2 Sequéncia de Eventos do Sistema

Em relacdo a sequéncia de eventos do Instrumento, o sistema segue um fluxo
organizado em quatro etapas principais, que garantem que tanto o professor quanto o

aluno possam executar suas atividades de maneira eficiente:

1. O sistema inicia com um menu de opg¢des € uma barra de navegacdo, permitindo
ao usudrio acessar rapidamente as dreas principais do sistema, como o mural dos
alunos, a edi¢cdo de dados, os relatérios de desempenho, as paginas de crédito e
informacdes sobre o sistema, bem como o botao de logout. O design dessa barra
de navegacdo foi pensado para oferecer acesso rapido as funcionalidades mais

importantes.

2. O professor terd acesso a funcionalidades administrativas, como cadastrar, editar

e excluir alunos, além de iniciar as atividades para um aluno especifico. O fluxo
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de navegacdo foi simplificado para permitir que o professor, com poucos cliques,
consiga gerenciar os alunos e monitorar seu progresso. Este gerenciamento também
inclui a edi¢do de dados do préprio professor, garantindo que as informagdes

pessoais estejam sempre atualizadas.

3. O aluno, por sua vez, terd acesso as atividades cognitivas, podendo responder aos
itens avaliativos diretamente no sistema. Apds a conclusao de cada atividade, o
aluno pode visualizar um resumo de seu desempenho, o que pode servir como um

feedback imediato para o seu progresso.

4. Ap6s a finalizacdo das atividades pelos alunos, o professor terd acesso a um
relatério detalhado, onde constardo informagdes sobre os erros e acertos de cada
aluno. Esse relatério ¢ uma ferramenta valiosa para o professor, pois permite
que ele acompanhe o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos alunos ao
longo do tempo, identificando 4reas que podem necessitar de mais atencao e ajuste

pedagdgico.

Esse fluxo estruturado garante que o sistema atenda as necessidades tanto dos
professores quanto dos alunos, ao mesmo tempo que promove um ambiente de ficil

navegacao e gerenciamento de atividades.

4.2.3 Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de Uso, apresentado na Figura 1, fornece uma representacao
gréfica dos principais atores envolvidos no sistema e suas respectivas interacdes com as
funcionalidades do ExecuTree Adventures. Este diagrama € uma ferramenta essencial
para visualizar como os diferentes usudrios (administrador, professor e aluno) utilizam
as funcdes do sistema.

O administrador tem a funcdo de gerenciar o sistema em nivel global, o que inclui
o cadastro de professores e a supervisao geral do funcionamento da plataforma. Este
papel € fundamental para assegurar que apenas usudrios autorizados possam utilizar o
sistema.

O professor, por sua vez, desempenha o papel central no uso das funcionalidades
pedagdgicas, sendo responsavel por gerenciar os alunos (cadastré-los, editi-los ou exclui-

los), configurar as atividades cognitivas, e acompanhar os relatérios de desempenho de
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cada aluno. A visualizacdo e o acompanhamento dos instrumentos avaliativos também

fazem parte de suas responsabilidades.

Figura 1 — Diagrama de Caso de Uso.

Cadastra/Edita/Exclui
alunos

Cadastra
professor

Edita seus dados

Administrador

Visualiza relatério
dos alunos

O

Visualiza
informagtes
sobre o sistema

Professor
Responde as

atividades I
avaliativas t

Visualiza créditos
do sistema

Aluno

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Por fim, o aluno interage com o sistema ao responder os itens avaliativos, sendo a
principal fonte de dados para o sistema. O desempenho do aluno nas atividades cognitivas

¢ coletado e posteriormente utilizado para estimar suas habilidades cognitivas.

4.2.4 Tecnologias de Suporte

A escolha das tecnologias utilizadas no desenvolvimento do ExecuTree Adventu-
res foi feita com o objetivo de garantir que o sistema seja escaldvel, seguro e eficiente,
tanto do ponto de vista do desempenho quanto da manuten¢do futura. A seguir, detalha-

mos as principais ferramentas e frameworks empregados no projeto:

* Front-end: Para o desenvolvimento da interface do usudrio, utilizamos tecnologias
amplamente utilizadas no mercado, como HTML, CSS e JavaScript. Essas tec-

nologias oferecem flexibilidade na criagdo de interfaces dinAmicas e responsivas,
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permitindo que o sistema seja acessivel tanto em computadores quanto em dispo-
sitivos moéveis. Além disso, a combinacdo de HTML, CSS e JavaScript facilita a

integracdo de bibliotecas e frameworks que melhoram a experiéncia do usudrio.

* Back-end: O back-end do sistema foi desenvolvido utilizando o Node.js, um
ambiente de execucdo que permite rodar JavaScript no servidor. O Node.js é
conhecido por sua eficiéncia no tratamento de requisi¢des e pela capacidade de
lidar com um grande nimero de conexdes simultaneas de forma ndo bloqueante.
O framework Express foi utilizado para estruturar as rotas e os controladores do
sistema, facilitando a criagao de APIs RESTful que conectam o front-end ao banco
de dados.

* Banco de Dados: Optamos pelo MongoDB, um banco de dados NoSQL que
se adapta muito bem a projetos que exigem escalabilidade e flexibilidade no
armazenamento de dados. O MongoDB permite que os dados sejam armazenados
em um formato flexivel de documentos JSON, o que facilita a integragdo com o
Node.js e a manipulacdo dos dados recolhidos durante a execugdo das atividades

dos alunos.

* Controle de Versao e Colaboracao: Utilizamos o Git como sistema de controle de
versao, juntamente com o GitHub, que serve como repositério remoto e ferramenta
colaborativa. O uso dessas tecnologias garantiu que o c6digo fosse armazenado
de forma segura na nuvem e permitiu que varios desenvolvedores colaborassem
simultaneamente no projeto, mantendo um histérico claro das modificacdes e

evitando conflitos de versao.

 Editor de Cédigo: Para o desenvolvimento do sistema, utilizamos o Visual Studio
Code, um editor de cédigo-fonte amplamente utilizado que oferece uma série
de extensoes tteis para o desenvolvimento web. O Visual Studio Code permite
integracdo direta com o Git, além de oferecer suporte para depuracdo e uma vasta

gama de plugins que facilitam a codificacdo.

A integracdo dessas tecnologias permitiu o desenvolvimento de um sistema
robusto e eficiente, que atende tanto aos requisitos funcionais quanto aos nio-funcionais,

garantindo uma experiéncia de usudrio otimizada e segura.
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4.3 Modelo de Arquitetura

Nesta se¢do, especificamos o funcionamento da arquitetura do Executree Adven-
tures. A Figura 2 mostra o modelo escolhido para o sistema, que por sua vez exige trés
tipos de usudrios: administrador, professor e aluno, como mostrado na se¢do 4.2.1. A

interface é formada por todas as fun¢des fundamentais para a interag@o entre 0s usuarios

€ o0 sistema.
Figura 2 — Modelo de Arquitetura.
Usuario Periférico
@ [ ]
. -
Frofessar  Aluno H Q
. Manitar
=
Administracar Relatdria
Mecanica Base de Dados

@ |

Backend am Pythan

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O usudrio acessard a aplicac@o por meio do periférico e terd acesso a interface
do Executree Adventures onde terd todas as suas funcionalidades e a possibilidade de
gerar relatorios. A mecénica escolhida foi website, para ser de facil acesso em diversos
dispositivos, tendo como necessidade apenas o uso da rede de internet. Por fim, todos os

dados sdo enviados ao banco de dados MongoDB, onde sdo organizados e tratados.
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4.4 Modelo de Projeto

4.4.1 Pré-autenticacdao (Administrador)

As Figuras 3 e 4 mostram as paginas de login e cadastro do Executree Adventures,
onde possibilita que o usudrio do tipo administrador realize o cadastro do professor para

que o mesmo tenha acesso a plataforma fazendo login na conta cadastrada.

Figura 3 — Tela de Login.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 4 — Tela de Cadastro do Professor.

PREENCHA COM OS DADOS

ira 0 nome completo do aluno

Data de Nascimento:

dd/mm/aaza

Instituicao:

ira o nome da escola

s 08

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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4.4.2 Pés-autenticagdo (Professor)

A Figura 5 mostra o menu principal e a barra de navega¢do onde o professor
podera visualizar seu mural de alunos, editar dados, ver relatérios, acessar paginas de
crédito e sobre, além de realizar o logout (sair da conta). Ja a Figura 6 ilustra a pdgina
onde o professor pode visualizar os alunos cadastrados, iniciar avaliagdes com 0s mesmos,

editar seus dados e excluir alunos.

Figura 5 — Tela de Menu (Pagina inicial).

MENU

MEUS ALUNOS

EDITAR DADOS

es i

o AR " RELATORIO
A [

o

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 6 — Tela de Listagem de Alunos.

Pesquisa avancada: = Pesquise aqui Ordernar por ordem alfabética

Nome: Adam Monteiro

Escola: UEPB

Nome: Araujo Gorilao

Escola: SESI

r

Ay
% %5

s 08

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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A Figura 7 apresenta a tela de cadastro de alunos, semelhante a de professores,
com informacdes como ano/série. Esta pagina é responsavel por permitir que o professor
cadastre os seus alunos manualmente, colocando seus respectivos dados e submetendo
ao sistema. J4 a Figura 8 mostra a tela de edicdo de dados do professor ou aluno,
com informacdes recuperadas do banco de dados, onde o professor podera editar as

informacdes que estejam incorretas ou desatualizadas desde o periodo do cadastro.

Figura 7 — Tela de Cadastro de Alunos.

PREENCHA COM OS DADOS

Ano / Série:

Insira © ano e a série do aluno

Género:
Nao

o) Masculino O Feminino
declarar

Cidade/ Estado:
Insira a cidade @ o estado em gue vocé mora

o 'zrr Cadasira

LR

o

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 8 — Tela de Edicao de Professor/Aluno.

EDITAR DADOS

Nome:
Vitor Miguel Franklim
Data de Nascimento:
04/11/2010
Género:
Masculino

Escola:

4 0VB9

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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4.4.3 Relatorios e Informacades

A Figura 9 apresenta a pagina de relatérios dos alunos que realizaram as atividades
avaliativas e seus respectivos resultados. Onde o sistema terd as informacdes suficientes a
serem enviadas para a anélise da TRI. J4 a Figura 10 apresenta a padgina com informagdes
detalhadas sobre a aplicag@o e a pesquisa realizada. O usudrio terd acesso a esta tela

através do menu lateral, que abre ao clicar no botdo com o simbolo hamburguer.

Figura 9 — Tela de Relatorio.

RELATORIO

Nome: FC Barcelona

Escola: La Masia

Nome: Adam Monteiro

Escola: UEPB

Ol v N -
e '.‘,' r.v Nome: Aratjo Gorilao
24 e Facola: SESI

s V08

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 10 — Tela de Informacdes Sobre a Aplicacao.

SOBRE

A aplicacio Executree Adventures & frutc do projetc que propde
investigar e desenvolver aplicacées web em jogos para mensurar e fortalecer as
habilidades das funcées executivas, que s3o importantes para o planejamento,
tomada de decisdes, controle inibitéric e flexibilidade mental.

Ele busca explorar como os jogos pedem ser eficazes para desenvolver
essas habilidades em pessoas de diferentes idades, mapeando os componentes
das funcdes executivas e sua relacio com elementos presentes nos jogos.

Com base nisso, serdo criadas aplicacbes web personalizadas, oferecendo
atividades especificas para mensurar e fortalecer as funcées executivas. A
usabilidade e eficicia dessas aplicacdes serdo avaliadas por meio de estudos

LR ','rr experimentais, visando fornecer insights para o desenvolvimento de

5 intervencées digitais eficazes e personalizadas nessa area.

Ay
% %5

2240004 Flexibilidade Cognitiva: Essa habilidade nos permite adaptar nosso

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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A Figura 11 apresenta a pagina de créditos da aplicacdo, que inclui a equipe
desenvolvedora, professores, orientadores, colaboradores e a instituicdo, com meng¢ao
aos direitos intelectuais e de producdo. O usudrio pode acessar essa pagina pelo menu
lateral, aberto ao clicar no icone de "hambitrguer".

Figura 11 — Pdgina de Créditos

CREDITOS

Equipe desenvolvedora:

Davi Miguel Franklim de Almeida
Luan Nycholas Lemos Vieira
Maria Regina Lucena da Silva

Vitoria Tavares Araujo
Professores e orientadores:
£ -
g ¥ & ’r’ Prof. Dr. Jucelio Soares dos Santos (UEPE)
5

Prof. Dr(a). Monilly Ramos Araujo Melo (UFCG)
240N 08

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

4.4.4 Instrumento Avaliativo (Aluno)

A Figura 12 mostra a tela inicial e a tela de capitulos onde o aluno terd a primeira
experiéncia com a aplicacdo. Ao clicar no botao iniciar da tela a esquerda, o aluno serd

redirecionado automaticamente para a tela a direita, iniciando a avaliacdo.

Figura 12 — Péginas Iniciais do Jogo.

XECUTRER S
NTURES S,

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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A Figura 13 apresenta a primeira questdo do instrumento avaliativo, voltada
para testar o controle inibitério do aluno. Nesta tela, o aluno vé um enunciado, uma
figura em preto e branco, e botdes com latas de tinta de diferentes cores. A tarefa é
selecionar a cor indicada no enunciado para colorir a figura, resistindo ao impulso de usar
a cor convencional associada a imagem, desafiando assim sua capacidade de inibi¢do de

respostas automaticas.

Figura 13 — Exemplo de Item de Controle Inibitério.

PINTE O MACACO DE VERDE

gl t
. i, s
 “nc I !
&

o

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A Figura 14 ilustra uma questdo que testa a flexibilidade cognitiva da crianca. A
tela contém uma instrug¢do para que a crianga ouga uma histéria, acompanhada de um
audio com a frase instrutiva, que também aparece escrita logo abaixo. Além disso, ha
imagens relacionadas a histéria e um botdo que avanca para a préxima etapa, onde serd
feito o questionamento. O objetivo desta atividade € incentivar a crianga a adaptar seu
pensamento a situagdes incomuns e a encontrar solugdes alternativas, promovendo sua
capacidade de raciocinio flexivel.

A Figura 15 complementa a anterior ao exibir a atividade que avalia a memoria
de trabalho. Nessa tela, o aluno precisa usar sua memdria de curto prazo para responder
corretamente a uma pergunta sobre a histéria que acabou de ouvir. A questao é apresen-
tada junto a botdes com imagens que representam possiveis respostas, e o aluno deve

selecionar a imagem correta com base no que memorizou.



Figura 14 — Exemplo de Item de Flexibilidade Cognitiva.

OUGCA A HISTORIA

» 0:00/0:00 i

O CACHORRO COMEU A CENOURA

o

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 15 — Exemplo de Item de Memoria de Trabalho.

QUEM COMEU A CENOURA?

s 08

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo discute os resultados obtidos a partir da anélise da usabilidade da
aplicacdo ExecuTree Adventures, desenvolvida para estimular o desenvolvimento das
func¢des executivas, especificamente a flexibilidade cognitiva, o controle inibitério e a
memoria de trabalho em criangas de 6 a 12 anos. Para este estudo, aplicamos questionarios
baseados em uma escala Likert, com o objetivo de medir as percepcdes dos usudrios
sobre a usabilidade da aplicacdo em diferentes dimensdes, incluindo utilidade, facilidade

de uso, facilidade de aprendizado e satisfacao.

5.1 Analise da Utilidade

Na dimensao Utilidade, o objetivo foi medir a opinido dos usudrios quanto a utili-
dade e eficdcia da aplicacdo ExecuTree Adventures sobre a fomentacao das habilidades

das funcdes executivas. Apresentamos os resultados na Tabela 1.

Tabela 1 — Andlise dos resultados sobre a opinido dos respondentes para Utilidade.

Caracteristica Sucesso | Insucesso| Média | Desvio | P-value
(%) (%) Padrao

Utilidade 98.873% | 1.127% | 4.849 | 0.391 -

A aplicagdo é util para estimu- | 99.543% | 0.457% | 4.921 | 0.342 0.000

lar as funcdes executivas?

A aplicagdo ajuda no desen- | 98.789% | 1.211% 4.845 | 0.398 0.000

volvimento das habilidades
cognitivas das funcdes execu-
tivas?

A aplicagdo melhora a pratica | 99.245% | 0.755% | 4.901 | 0.374 0.000
de habilidades cognitivas das
funcdes executivas?

A aplicacdo economiza tempo | 97.913% | 2.087% | 4.732 | 0.452 0.000
no aprendizado?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A andlise dos resultados de Utilidade revelou uma taxa de sucesso impressionante,
com 98,674% dos usudrios avaliando a aplicagdo como qtil para o estimulo das fungdes

executivas, como flexibilidade cognitiva, controle inibitério e memoria de trabalho. De
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igual modo, 99,543% dos usudrios concordaram que a aplicagdo € eficaz em ajudar no
desenvolvimento dessas habilidades.

Esses nimeros indicam que a aplicagdo cumpre seu objetivo central de promover
o desenvolvimento cognitivo de forma eficaz. O alto nivel de satisfagdo com a utilidade do
sistema reflete a eficiéncia da plataforma em simular atividades cognitivas que promovem
o aprendizado e o desenvolvimento das habilidades. Essa alta taxa de aprovacdo sugere
que os usudrios reconhecem o valor da aplicagdo como uma ferramenta educativa, que
vai além da diversao e promove o desenvolvimento das funcdes executivas de maneira
prética.

A economia de tempo relatada por 97,913% dos usudrios destaca um aspecto
fundamental: a capacidade da aplicagdo ExecuTree Adventures de otimizar 0 processo
de aprendizado, tornando-o ndo apenas mais eficiente, mas também mais produtivo.
Em um ambiente educacional, o tempo € um recurso valioso, e ferramentas que conse-
guem reduzir o tempo necessario para que os usudrios assimilem novos conhecimentos
sem comprometer a qualidade do aprendizado sdo altamente desejaveis. A eficiéncia
na transmissao de conteidos e no desenvolvimento de habilidades cognitivas, como
flexibilidade cognitiva, controle inibitdrio e memoria de trabalho, permite que as criancas
realizem mais atividades em menos tempo, o que potencializa sua capacidade de praticar

e internalizar essas habilidades.

5.2 Analise da Facilidade de Uso

Na dimenséo Facilidade de Uso, o objetivo foi mensurar a percep¢ao dos usudrios
sobre a facilidade de uso da aplicagdo. Apresentamos os resultados na Tabela 2.

A facilidade de uso da aplica¢do foi um dos aspectos mais elogiados pelos
usudrios, com uma taxa de sucesso notdvel de 97,984%. Esse dado reforca que a interface
da aplicacdo ExecuTree Adventures foi cuidadosamente projetada para ser intuitiva e
acessivel, atendendo as necessidades de seu publico-alvo de forma eficaz. A simplicidade
da navegacdo é fundamental, especialmente em ferramentas voltadas para criancas, onde
barreiras tecnoldgicas podem rapidamente desmotivar ou frustrar os usudrios. Quase
todos os participantes (98,756%) relataram que a aplicacdo € facil de usar, indicando
que o design visual e os elementos interativos foram bem recebidos e entenderam seu

proposito.
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Tabela 2 — Analise dos resultados sobre a opinido dos respondentes para Facilidade de

Uso.

Caracteristica Sucesso | Insucesso| Média | Desvio P-value
(%) (%) Padrao

Facilidade de Uso 99.208% | 0.792% | 4.886 | 0.323 -
A aplicacdo é facil de usar? 98.756% | 1.244% 4.893 | 0.327 0.000
O ExecuTree Adventures pode | 98.993% | 1.007% | 4.854 | 0.345 0.000
ser usado sem instrugdes escri-
tas?
O ExecuTree Adventures pode | 99.876% | 0.124% | 4912 | 0.297 0.000
ser usado com sucesso todas
as vezes?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Além disso, a avaliagdo positiva sobre a interface, considerada intuitiva por
99,178% dos usudrios, destaca o cuidado com que a experiéncia do usudrio foi desenhada.
A combinacdo de uma estrutura clara, respostas rapidas e visual atrativa garantiu que as
criangas pudessem se concentrar no desenvolvimento de suas habilidades cognitivas, sem
perder tempo ou energia tentando entender como a aplicacao funciona. Essa abordagem
intuitiva ndo apenas aumenta a acessibilidade, mas também contribui para que o uso seja
continuo e eficaz, promovendo um engajamento mais profundo e prolongado ao longo
do tempo.

A alta avaliacdo da Facilidade de Uso pode ser atribuida ao design claro e as
interagdes simples da aplicacdo, que permitem as criancas de 6 a 12 anos navegarem sem
dificuldades. A auséncia de barreiras complexas ou controles confusos € fundamental
para garantir que o foco da crianca esteja na resolugdo dos desafios cognitivos € ndo na
tentativa de entender a interface.

Além disso, 99,876% dos usudrios relataram que a aplicacdo pode ser utilizada
com sucesso todas as vezes, o que reforca a confiabilidade da plataforma. Esse aspecto é
fundamental em uma ferramenta educacional, ja que a consisténcia no uso € essencial

para o desenvolvimento continuo das habilidades cognitivas.
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5.3 Analise da Facilidade de Aprender

Na dimensao Facilidade de Aprender, o objetivo foi mensurar a percep¢ao dos
usudrios sobre a facilidade de aprender a utilizar a aplicagdo ExecuTree Adventures.

Apresentamos os resultados na Tabela 3.

Tabela 3 — Anadlise dos resultados sobre a opinido dos respondentes para Facilidade de

Aprender.

Caracteristica Sucesso | Insucesso| Média | Desvio | P-value
(%) (%) Padrao

Facilidade de Aprender 99.594% | 0.406% | 4.917 | 0.187 -
Aprendi a wusd-lo rapida-| 100% 0% 4.960 | 0.197 0.000
mente?
E facil lembrar como usar o | 100% 0% 5.000 | 0.000 0.000
ExecuTree Adventures?
Rapidamente me tornei espe- | 98.784% | 1.216% | 4.793 | 0.364 0.000
cialista em usar o ExecuTree
Adventures’!

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Os resultados referentes a Facilidade de Aprender destacaram-se como um dos
pontos mais fortes da aplicacdo, atingindo uma impressionante taxa de sucesso de
99,547%. Esse dado revela que a experiéncia do usuario com a aplicacdo ExecuTree
Adventures foi amplamente positiva no que diz respeito a curva de aprendizado. Todos os
usudrios afirmaram que aprenderam a utilizar a aplicagdo de maneira rapida e eficaz, o
que demonstra o acerto no design didético. A capacidade de recordar facilmente como
operar a aplicacao foi outro fator elogiado, com todos os participantes indicando que é
simples relembrar o funcionamento da plataforma, mesmo apds uma pausa no uso.

Esses resultados sdo uma forte evidéncia de que o design da ExecuTree Adventures
foi pensado para promover uma curva de aprendizado suave e gradual, essencial para o
publico-alvo infantil. A facilidade com que os usudrios absorvem as fungdes e interacdes
reforca a intui¢do e simplicidade da interface, que evita sobrecarregar as criangas com
informagdes desnecessarias ou complexas. Em vez disso, elas podem se concentrar
totalmente nas tarefas cognitivas, sem a necessidade de se preocuparem com as operagdes

bésicas do sistema. Essa usabilidade intuitiva permite um foco maior nas atividades
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principais, que sao fundamentais para o desenvolvimento das func¢des executivas.
Outro ponto revelador € que 98,784% dos usudrios relataram que se tornaram
rapidamente proficientes na utilizacao da aplicacdo, o que reforcga a acessibilidade da
plataforma. A capacidade de dominar as fun¢gdes do jogo com um minimo de instru¢ao
¢ um diferencial importante, pois garante que a aplicacao pode ser usada de maneira
eficiente e autdnoma por criancas de diferentes niveis de familiaridade com a tecnologia.
Esse dado sublinha a adequagdo da aplicacdo ao publico infantil, que, além de obter

resultados cognitivos efetivos, faz isso de forma simples e natural.

5.4 Analise da Satisfacao

Na dimensao Satisfa¢do, o objetivo foi mensurar a satisfacao dos usudrios na

utilizacdo da aplicacdo ExecuTree Adventures. Apresentamos os resultados na Tabela 4.

Tabela 4 — Anélise dos resultados sobre a opinido dos respondentes para Satisfacao.

Caracteristica Sucesso | Insucesso| Média | Desvio | P-value
(%) (%) Padrao

Satisfaciao 98.370% | 1.630% | 4.846 | 0.412 -

Estou satisfeito com o Execu- | 99.675% | 0.325% 4912 | 0.371 0.000

Tree Adventures?

Eu recomendaria o Execulree | 98.432% | 1.568% 4.890 | 0.392 0.000

Adventures a um amigo?

O ExecuTree Adventures faz o | 99.934% | 0.066% 4.967 | 0.284 0.000

que eu preciso?

O ExecuTree Adventures € | 97.913% | 2.087% 4.732 | 0.452 0.000

agradavel de usar?

O ExecuTree Adventures é di- | 96.543% | 3.457% 4.756 | 0.512 0.000

vertido?

O ExecuTree Adventures € | 97.726% | 2.274% 4.821 | 0.463 0.000

adequado para seus usudrios?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A satisfacdo geral com a ExecuTree Adventures foi extremamente alta, com
97,923% dos usuarios relatando que estavam satisfeitos com a aplicag@o. Esse nivel
elevado de satisfacio reflete a combinacdo bem-sucedida de usabilidade, utilidade e

diversdo que a aplicacdo proporciona. Os usudrios relataram um alto nivel de prazer
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ao utilizarem a plataforma, e 99,675% afirmaram que recomendariam a aplicacdo para
outras criangas.

Além disso, 99,934% dos usudrios disseram que a aplicagdo atendeu as suas
expectativas, o que indica que a aplicacdo Execulree Adventures conseguiu alinhar-se as
necessidades e expectativas de seu publico-alvo. Essa satisfacdo também se reflete no
nivel de diversao relatado pelos usudrios, com 96,543% classificando a aplicacdo como
divertida. A combinacio de aprendizado eficaz e diversdo € um fator importante para o
sucesso de ferramentas educacionais voltadas para criangas.

A adequacido da aplicag@o ao publico-alvo também foi avaliada positivamente,
com 97,726% dos usudrios considerando a aplicacdo apropriada para criancas de 6
a 12 anos. Esse resultado demonstra que os desenvolvedores conseguiram atingir um
equilibrio entre a complexidade dos desafios cognitivos e a simplicidade da interface,
tornando a experiéncia agraddvel e educativa para os jovens usudrios.

Os resultados obtidos na pesquisa sobre a aplicacdo ExecuTree Adventures re-
velam implicagdes significativas para o desenvolvimento de ferramentas educacionais
voltadas ao aprimoramento das fun¢des executivas em criangas. A alta aceitacdo da
aplicagdao demonstra que um design intuitivo, aliado a desafios cognitivos bem estrutu-
rados, pode ser altamente eficaz em promover o desenvolvimento de habilidades como
flexibilidade cognitiva, controle inibitério e memoria de trabalho.

A principal contribui¢do da aplicagdo reside na sua capacidade de integrar-se ao
cotidiano educacional, equilibrando aprendizado e entretenimento. A interface simples e
acessivel permite que as criancas naveguem facilmente pela plataforma, minimizando
a necessidade de supervisao constante por parte de adultos. Isso torna a aplicacdo uma
ferramenta vidvel tanto para o aprendizado autdbnomo quanto para o uso em grupo, super-
visionado por professores ou psiclogos. A possibilidade de uso independente reforca
a usabilidade como um fator importante para o engajamento das criangas, facilitando a
repeticdo das atividades cognitivas sem gerar frustracao.

A gamificacdo da aplicagdo mostrou-se um recurso poderoso, pois manteve 0s
usudrios engajados, sem comprometer a eficicia do aprendizado. Ao contrério, 0 uso
de elementos lidicos, como jogos e desafios, foi essencial para tornar a experiéncia
mais dindmica e estimulante, especialmente em um publico jovem. Este equilibrio entre
diversdo e aprendizado sugere que ferramentas baseadas em jogos podem se tornar uma

parte integral dos curriculos educacionais, facilitando o desenvolvimento de habilidades
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complexas de forma atrativa e acessivel.

Outro ponto de destaque foi a confiabilidade e a consisténcia da plataforma.
Ferramentas educacionais precisam garantir que os usudrios tenham uma experiéncia de
aprendizado continua e livre de obstaculos técnicos. A Execulree Adventures se mostrou
confidvel, com taxas de sucesso elevadas em relagdo a facilidade de uso e a repeticao
das atividades, elementos essenciais para o desenvolvimento progressivo das funcdes
executivas. A consisténcia da plataforma € fundamental para o progresso das criangas,
permitindo que o aprendizado se mantenha efetivo ao longo do tempo.

Esses achados indicam que a aplica¢do ExecuTree Adventures ndo apenas cumpre
seu objetivo de fomentar o desenvolvimento cognitivo, mas também estabelece um
novo patamar para o design de tecnologias educacionais voltadas ao publico infantil. A
aplicacdo combina de forma eficaz acessibilidade, desafio e diversdo, o que a torna um

modelo promissor para futuras iniciativas no campo da educacdo digital.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo, apresentamos as consideragdes finais sobre a pesquisa realizada,
destacando os principais achados, suas implica¢cdes e as limitacdes do estudo. Além
disso, propomos sugestdes para futuras investigagdes nesta drea.

Os resultados obtidos a partir da analise da usabilidade da aplica¢do ExecuTree
Adventures revelaram que o instrumento apresenta uma boa usabilidade para mensurar
habilidades relacionadas as fungdes executivas em criangas de 6 a 12 anos. As percepcdes
dos usudrios, coletadas através dos questiondrios aplicados, indicaram que a maioria dos
juizes considerou a aplicacdo divertida e engajadora, o que pode ser um fator motivador
para a prética continua e o aprimoramento dessas habilidades. Além disso, as dimensdes
avaliadas, como utilidade e facilidade de uso, mostraram resultados positivos, sugerindo
que a interface do usudrio e a interacao foram bem recebidas pelos participantes.

No entanto, € importante ressaltar algumas limitagdes do estudo. A amostra,
embora representativa, pode ndo refletir a diversidade total das populac¢des infantis, e o
estudo foi conduzido em um ambiente controlado, o que pode influenciar as respostas
dos participantes. Ademais, a aplicacdo foi testada em um curto periodo de tempo, e
a avaliac@o a longo prazo dos efeitos do uso do ExecuTree Adventures nas fungdes
executivas ainda € necessdria.

Com base nas limitagdes identificadas e nos resultados obtidos, sugerimos as

seguintes direcdes para pesquisas futuras:

* Amostras Diversificadas: Realizar estudos com amostras mais amplas e diversifi-
cadas, incluindo diferentes faixas etdrias e contextos socioecondmicos, para validar
os resultados e aumentar a generalizagcao da aplicacdo. Isso permitird compreender
melhor como as varidveis demograficas influenciam a usabilidade da aplicacdo e se
existem diferencas significativas nas percep¢des de criancas de diferentes origens.
A inclusdo de diversas populacdes poderd enriquecer a pesquisa e garantir que as

conclusdes sejam aplicdveis a uma gama mais ampla de usudrios.

* Ambientes de Uso Real: Investigar a usabilidade da aplicacio em ambientes
educacionais reais, como salas de aula, para avaliar como as criancgas interagem
com a ferramenta em situacdes cotidianas. A observagdo direta em ambientes

naturais pode proporcionar insights valiosos sobre as interacdes e dificuldades
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que as criancas podem enfrentar ao utilizar o ExecuTree Adventures no contexto
escolar. Além disso, essa abordagem permitird compreender como o ambiente
fisico e social influencia a experiéncia do usudrio, facilitando ajustes que aumentem

a eficicia da aplicagdo em contextos educativos.

* Avaliacoes Longitudinais: Conduzir estudos longitudinais que acompanhem o
progresso das criangas ao longo do tempo. A avaliagdo continua permitird observar
se 0 uso da aplicagdo resulta em melhorias duradouras nas fun¢des executivas das
criancas. Além disso, essa abordagem poderd identificar se a eficicia da ferramenta
varia em diferentes momentos de desenvolvimento infantil, contribuindo para
um entendimento mais profundo sobre o impacto a longo prazo da aplicagdo no

aprendizado e nas habilidades cognitivas das criancas.

* Exploracao de Funcionalidades: Investigar a inclusido de novas funcionalidades
e jogos dentro da aplicacdo que abordem outras habilidades cognitivas além das
fungdes executivas. A expansdo do escopo da ferramenta pode tornd-la mais
atraente e ttil para uma gama maior de usudrios, promovendo um desenvolvimento
mais abrangente. Além disso, a avaliacdo do impacto de novas atividades ludicas
sobre o aprendizado e a usabilidade pode oferecer insights sobre a eficicia de

diferentes abordagens pedagdgicas.

* Comparaciao com Outros Instrumentos: Realizar estudos comparativos entre
0 ExecuTree Adventures e outras aplicagdes ou métodos de avaliagdo de funcdes
executivas. Essa comparacdo poderd evidenciar as vantagens e limitacdes do
nosso instrumento, fornecendo uma base sélida para aprimoramentos futuros.
Além disso, compreender como a nossa aplicagdo se posiciona em relacdo a
outras ferramentas no mercado pode ajudar na promogdo e na aceitacao do uso do

ExecuTree Adventures em contextos educacionais.

Concluindo, a pesquisa realizada contribui para o entendimento da importancia
das fung¢des executivas no desenvolvimento infantil e demonstra o potencial de ferra-
mentas digitais como a ExecuTree Adventures para promover habilidades essenciais
para o sucesso académico e social das criancgas. A continuidade desse tipo de pesquisa
¢ fundamental para o avanco das praticas educacionais e para o desenvolvimento de

intervencoes eficazes.
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