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RESUMO

A dificuldade dos alunos em manterem a aten¢do durante o processo de aprendizagem ¢
considerada um dos fatores que podem gerar um aprendizado insatisfatorio e, muitas vezes
causar impactos que refletem em diversos aspectos de sua vida cotidiana. O presente estudo
teve como objetivo avaliar os impactos de dois jogos cognitivos controlados via Interface
Cérebro-Computador, desenvolvidos para auxiliar na melhoria da atencdo e da aprendizagem
de estudantes do ensino fundamental Anos Iniciais. O referido estudo caracteriza-se como uma
pesquisa de campo, descritiva e abordagem mista (quali-quantitativa), conduzida ao longo de
seis meses em uma escola particular da cidade de Fortaleza-CE no Estado do Ceara. A amostra
foi composta por seis alunos, com idades entre 8 e 10 anos, e para serem incluidos na amostra,
os alunos tiveram que assinar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, além da assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelos seus responsaveis. Antes das sessdes de
treinamento o pesquisador principal teve uma conversa com os professores dos alunos para
obter informagdes detalhadas sobre suas dificuldades escolares, niveis de atencdo, e qualquer
diagnostico pré-existente de condigdes como Transtorno de Déficit de Atengdo, Autismo ou
qualquer outro transtorno ou sindrome. Também foi explicado em reunido aos responsaveis os
procedimentos do treinamento, incluindo seus objetivos, natureza das atividades envolvidas,
além das expectativas em relagdo a participagdo dos alunos. O referido estudo foi desenvolvido
por meio de um treinamento com duragdo de 6 meses com jogos controlados por Interface
Cérebro-Computador. O treinamento consistiu em duas sessoes semanais, com duragdo média
de 20 minutos. Ao final, foram computadas 40 sessdes e um total de 800 minutos, equivalente
a 13h e 20 minutos de jogos. Enquanto alguns alunos jogaram mais, enquanto outros jogaram
menos que esse tempo. A pesquisa atendeu a todos os critérios do Comité de Etica em pesquisa
com seres humanos e foi aprovada sob o parecer de n° 6.993.494. Para analisar os dados
quantitativos, foi utilizado um modelo estatistico misto com intercepto aleatorio. Os resultados
revelaram um aumento geral na atengdo média dos alunos, com variagdes individuais
significativas. Os participantes foram divididos em trés grupos: (1) melhora estatisticamente
significativa (p<0,05) (Participantes 1 e 6); (2) tendéncia positiva, mas sem significancia
estatistica (p>0,05) (Participantes 2 e 4); e (3) sem variagdes significativas (p>0,05)
(Participantes 3 e 5). A modelagem com modelos mistos confirmou a confiabilidade dos dados
desse estudo, destacando que os fatores individuais como motivagao e ritmo de aprendizado,
podem influenciar diretamente os resultados. A intervengdo mostrou-se eficaz para aprimorar a

aten¢do, especialmente em alunos com certo controle atencional, mas sugere-se a jungdo com



outras estratégias ou periodos mais longos de treinamento para casos nos quais nao obteve uma
melhora significativa. Conclui-se que os treinamentos com jogos cognitivos podem promover
melhorias na atengdo, aprendizagem e desenvolvimento socioemocional de alunos,
especialmente com Transtorno de Déficit de Atengao e Hiperatividade e Transtorno do Espectro
Autista, além de avancos em disciplinas como matematica e ciéncias. Embora a tecnologia
apresente potencial como ferramenta pedagogica, seu acesso ainda ¢ limitado e restrito a
contextos especificos. Dessa forma, recomenda-se a realizacdo de estudos com jogos
controlados via interface cérebro-computador em diferentes contextos educacionais e faixas
etarias, com o objetivo de ampliar a inclusdo e a personalizagdo do ensino, buscando superar as

barreiras de acessibilidade atuais.

Palavras-chave: jogos cognitivos; interface cérebro-computador; aten¢do; aprendizagem,;
ensino fundamental.



ABSTRACT

The difficulty students face in maintaining attention during the learning process is considered
one of the factors that can lead to unsatisfactory learning and often cause impacts that reflect in
various aspects of their daily lives. This study aimed to evaluate the impacts of two cognitive
games controlled via Brain-Computer Interface, developed to assist in improving attention and
learning among early elementary school students. The study is characterized as field research,
descriptive in nature, with a mixed-methods approach (qualitative and quantitative), conducted
over six months at a private school in the city of Fortaleza-CE, in the state of Ceara. The sample
consisted of six students, aged between 8 and 10 years, and to be included in the sample, the
students were required to sign the Free and Informed Assent Form, in addition to the Free and
Informed Consent Form signed by their guardians. Before the training sessions, the lead
researcher held a conversation with the students' teachers to obtain detailed information about
their academic difficulties, attention levels, and any pre-existing diagnosis of conditions such
as Attention Deficit Disorder, Autism, or any other disorder or syndrome. The procedures of
the training were also explained to the guardians in a meeting, including its objectives, the
nature of the activities involved, and the expectations regarding student participation. The study
was developed through a six-month training program using games controlled by a Brain-
Computer Interface. The training consisted of two weekly sessions, each lasting an average of
20 minutes. At the end, 40 sessions were completed, totaling 800 minutes, equivalent to 13
hours and 20 minutes of gameplay. While some students played more, others played less than
this total time. The research met all the criteria of the Ethics Committee for research involving
human subjects and was approved under opinion no. 6.993.494. To analyze the quantitative
data, a mixed-effects statistical model with a random intercept was used. The results revealed a
general increase in the students’ average attention levels, with significant individual variations.
The participants were divided into three groups: (1) statistically significant improvement
(p<0.05) (Participants 1 and 6); (2) positive trend, but without statistical significance (p>0.05)
(Participants 2 and 4); and (3) no significant variations (p>0.05) (Participants 3 and 5). The
mixed modeling confirmed the reliability of the study's data, highlighting that individual factors
such as motivation and learning pace can directly influence the results. The intervention proved
effective in enhancing attention, especially among students with some degree of attentional
control, but it is suggested that it be combined with other strategies or longer training periods
in cases where no significant improvement was observed. It is concluded that training with

cognitive games can promote improvements in attention, learning, and socioemotional



development among students, especially those with Attention Deficit Hyperactivity Disorder
and Autism Spectrum Disorder, as well as advancements in subjects such as mathematics and
science. Although the technology presents potential as a pedagogical tool, its access is still
limited and restricted to specific contexts. Therefore, it is recommended that further studies
using games controlled via Brain-Computer Interface be conducted in different educational
contexts and age groups, aiming to expand inclusion and personalized learning while seeking

to overcome current accessibility barriers.

Keywords: cognitive games; brain-computer interface; attention; learning; elementary
education.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem € um processo que ocorre durante toda a vida do individuo. Quando
sua assimilagdo ¢ prejudicada, ndo s6 o seu desempenho académico é comprometido,
dificultando a aplicacdo de conhecimentos nas diversas situagdes do dia a dia, mas também o
seu desenvolvimento pessoal. Para que ocorra a sua aquisi¢ao sao necessarios diversos fatores
(Tabile; Jacometo, 2017). Entre eles podemos destacar a atengao (Guzzo, 1987), que foi objeto
de estudo deste trabalho.

Em seus estudos, Ferreira (2004, p. 61), afirma que a aprendizagem, abrange o amplo
espectro do ato ou efeito de aprender, envolvendo o processo de adquirir conhecimento, reté-lo
na memoria e assimilar informagdes por meio de estudo, observagao e experiéncia, entre outras
abordagens. Por meio dessa defini¢do € possivel perceber que esse processo ndo se trata de um
evento isolado, mas de um conjunto que vai moldando o potencial do individuo por meio do
ato de aprender.

Na concepg¢do de Cavalcante ef al. (2020), a aprendizagem ¢ tratada como um processo
continuo, dindmico e individualizado, que acontece a partir da interagdo do individuo com o
meio ou consigo mesmo. Este processo ocorre quando o individuo corresponde a um estimulo
recebido, construindo conhecimento a partir de suas experiéncias e interacdes com o mundo
(Zanella, 2003). Assim ¢ perceptivel que a aprendizagem ndo € vista como um processo
estatico, mas sim como um elemento capaz de moldar e transformar o modo como a educagao
¢ abordada. Sob esse ponto de vista, estudos t€ém mostrado que alguns fatores podem influenciar
diretamente na aprendizagem dos alunos, tais como o0s aspectos cognitivos, emocionais,
organicos, psicossociais e culturais (Tabile; Jacometo, 2017).

Estudos anteriores mostraram que existem fatores que contribuem para a dificuldade da
aprendizagem, dentre eles podemos destacar a falta de motivacdo: quando o aluno ndo esta
motivado, € mais dificil para ele se concentrar e se dedicar aos estudos (Jesus, 2011); falta de
concentragdo: ¢ considerada dos principais fatores que prejudica aprendizagem (Jerry;
Katherine, 2016); falta de atengdo: estudantes com esse problema apresentam dificuldade para
selecionar os estimulos relevantes além de serem mais propensos desviar a atengcdo por
estimulos irrelevantes (Guzzo, 1987).

Além desses fatores, também existem outros tais como métodos de ensino inadequados:
¢ necessario que os professores adequem sua metodologia ao nivel de desenvolvimento dos
alunos e que estimulem o raciocinio l6gico. (Mahoney, 2000) e fatores emocionais: ansiedade,

medo e baixa autoestima, também estao relacionados a dificuldade da aprendizagem (Baylor et
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al., 2004; Tobias, 1978; Toohey, 2002; Turner et al., 2002). Outros problemas incluem a
dislexia, discalculia ou o transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade (TDAH) (Barbosa,
2008), bem como os fatores socioecondmicos, como falta de acesso a materiais € recursos
educacionais (Santos et al., 2016).

Na 1ultima década do século XX, pudemos perceber a evolugdo da tecnologia e o seu
destaque no nosso cotidiano, fazendo com que a geracao atual crescesse imersa em um ambiente
digital, com acesso a dispositivos eletronicos e plataformas digitais. O efeito dessas tecnologias
em nosso meio vem transformando a forma como nos comunicamos, estudamos e trabalhamos.
No campo educacional, novas oportunidades estdo sendo trazidas com a expansao tecnologica
0 que vem tornando o processo de aprendizagem mais acessivel e dinamico, oportunizando
mais igualdade de acesso e permanéncia na escola e assim amenizando essas dificuldades e
facilitando o processo de inclusdo (Long, 2007).

Muitas ferramentas estdo sendo desenvolvidas para transformar os métodos de educagao
tais como: aplicativos e softwares, além das estruturas fisicas como salas de aulas e laboratorios.
Hoje a maioria das escolas ja contam com essas tecnologias como computadores e laboratorios
equipados para que professores possam aprimorar suas aulas. O uso dessas ferramentas no
campo educacional, foi de grande relevancia, pois permitiu a personaliza¢dao da aprendizagem.
Com o passar dos tempos esses meios educacionais foram se consolidando como essencial para
a educagdo, mudando a forma como o conhecimento ¢ transmitido e acessado (Long, 2007).

A partir disso foram abertas novas oportunidades para o desenvolvimento de
metodologias para melhorar o processo de aprendizagem, culminando para criagdo de novas
plataformas de aprendizagens, como jogos educacionais, ampliando o alcance e a eficacia do
ensino. Como exemplo desses avangos podemos citar os estudos com uso do neurofeedback
(Jamison; Lee; Connolly, 2020), originalmente desenvolvido para uso médico, tem ganhado
destaque em estudos educacionais devido ao seu grande potencial para aprimorar as
capacidades cognitivas e comportamentais dos alunos, promovendo um ensino mais eficaz e
personalizado (Monastra et al., 2005).

O treinamento com neurofeedback possibilita que um usudrio regule sua atividade
cerebral, recebendo sinalizagdo de feedback, em tempo real, com a qual pode aprender a
reconhecer ¢ a modificar padrdes especificos. Estudos que avaliam esse método apresentam
resultados benéficos em relag@o ao Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH)
(Monastra et al., 2005) e acerca do desempenho cognitivo de estudantes (Sitaram et al., 2017).
Este método apresenta um alto potencial na medicina e na educacado, revelando informagdes

sobre melhora do aprendizado e aten¢do. Ademais, a estimulagdo do cérebro através do
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neurofeedback tinha um efeito positivo sobre a memdria, a resolug¢do de problemas e o controle
emocional (Hammond, 2021). Geladé et al. (2018) também mencionou em seu estudo a
existéncia de efeitos positivos do neurofeedback, em criangas que apresentavam TDAH a longo
prazo.

Partindo desse principio, propomos uma investigacdo e o desenvolvimento de uma
aplicag¢do educacional inovadora, integrando tecnologias de neurofeedback, com o objetivo de
aprimorar a atencao dos alunos e verificar sua relagdo com a aprendizagem. Diante do contexto
apresentado, surgiu a necessidade de direcionar a pesquisa para a formulagdo da questdo
principal que foi investigada ao longo do trabalho.

Nessa pesquisa em questdo, abordamos a Interface Cérebro-Computador (ICC), um
sistema que estabelece um canal de comunicagdo direto entre o cérebro humano e dispositivos
externos, como computadores ou proteses. Esse sistema utiliza sinais neurais para controlar e
interagir com sistemas tecnologicos, apresentando um grande potencial terapéutico,
especialmente para pacientes com deficiéncias motoras. Sua aplicacdo inclui o controle de
proteses robdticas e a reabilitacdo de funcdes neurologicas, abrindo novas perspectivas para o
tratamento de condigdes clinicas como paralisia e lesdes medulares (Lebedev; Nicolelis, 2006).

Uma das questdes centrais desta pesquisa foi: o uso de jogos cognitivos controlados via
Interface Cérebro-Computador pode melhorar a atengdo e contribui para o aprimoramento da
aprendizagem de estudantes do ensino fundamental anos iniciais? Para responder a essa
indagacdo, o presente estudo teve como objetivo principal avaliar os impactos de dois jogos
cognitivos controlados via Interface Cérebro-Computador, desenvolvidos para auxiliar na
melhoria da atenc¢do e da aprendizagem de estudantes do ensino fundamental anos iniciais.
Além disso, teve como objetivos especificos: criar um produto educacional com dois jogos
cognitivos controlados via Interface Cérebro-Computador, desenvolvidos para estimular a
atencdo e a concentragdo dos usudarios, validar o funcionamento dos jogos desenvolvidos por
meio de sessoes periddicas com estudantes, observando sua contribuicdo para o aprimoramento
da atencdo, bem como analisar os efeitos da utilizagao dos jogos nos participantes, considerando

o impacto nas habilidades cognitivas e no desempenho escolar.
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1.1 Justificativa

A justificativa para a realizacao desta pesquisa fundamenta-se em uma combinacao de
interesses pessoais € na significativa relevancia social do tema abordado. Desde a juventude, o
pesquisador manifestou um profundo interesse pela educagdo, o que o levou a desenvolver sua
trajetoria académica com foco no ensino, especialmente para alunos do Ensino Fundamental —
Anos Finais. Essa vivéncia como educador possibilitou uma percep¢ao aguda das dificuldades
enfrentadas por muitos estudantes, particularmente em relacdo ao processo de aprendizagem.
Ao notar as limitagdes dos métodos de ensino tradicionais, o pesquisador comegou a investigar
abordagens inovadoras e encontrou na tecnologia de neurofeedback uma ferramenta potencial
para aprimorar o foco ¢ a atencgao, habilidades cruciais para um aprendizado eficiente.

A vontade do pesquisador de incorporar a tecnologia ao ambiente escolar, juntamente
com seu desejo de aplicar o neurofeedback em alunos que enfrentam dificuldades de
concentra¢do, motivou a investigacao sobre o impacto dessa abordagem no processo de ensino-
aprendizagem. Esta pesquisa ¢ especialmente relevante do ponto de vista social, pois aborda
um desafio comum e real que estudantes em todo o mundo encontram: a dificuldade de manter
a aten¢do durante as aulas. Tal dificuldade ndo apenas compromete o aprendizado, mas também
afeta o desenvolvimento académico dos alunos, impactando a qualidade geral da educacao.

A proposta de integrar o neurofeedback e a Interface Cérebro-Computador (ICC) como
instrumentos inovadores no ambito educacional abre novas possibilidades para melhorar o
desempenho dos alunos. Através do uso de jogos controlados por ICC, a pesquisa pretende
apresentar uma proposta que ajude os estudantes a aumentar sua capacidade de concentragao,
adotando uma abordagem mais personalizada e eficaz para a aprendizagem. A implementagao
dessas tecnologias no contexto educacional ndo apenas visa elevar o desempenho académico,
mas também promove a inclusdo e a equidade no ensino, oferecendo aos alunos com
dificuldades cognitivas um caminho de superacao e aprendizado.

Pesquisas prévias reforcam a relevancia da aten¢do sustentada no processo de
aprendizagem, como se pode verificar em Reynolds (1992), Hidi (1995), Wilson e Korn (2007),
Risko, Buchanan, Medimorec e Kingstone (2013), que relacionam a manuten¢ao da atencao a
um aumento expressivo na assimilagao do conhecimento. Adicionalmente, as investigagoes de
Chen e Wu (2015) e Sethuraman e Smith (2013) corroboraram a importancia da atenc¢ao para o
desempenho académico, apontando que a falta de foco pode significar a perda de informagdes
estratégicas, comprometendo o desempenho geral do aluno. A inclusao do neurofeedback como

ferramenta potencial para melhorar esses conceitos cognitivos, surge, assim, como uma
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alternativa relevante para a supera¢do das dificuldades de concentragdo, que sdo fundamentais
no cenario educacional contemporaneo.

Outros autores que também confirmam essa relagdo positiva sao (Dixon; Bortolussi,
2013; Smallwood et al., 2008) onde afirmam que a atencao ativa durante a execucao de tarefas
de aprendizagem contribui significativamente para uma melhor retencdo do conteudo
posteriormente. Esse engajamento ativo na aprendizagem ndo sé beneficia os resultados
académicos imediatos, mas também contribui para uma compreensao mais profunda e
duradoura dos conceitos estudados.

A dificuldade de concentragdo emerge como uma barreira significativa para a eficacia
da aprendizagem, revelando-se por meio de sinais como descuido frequente e a incapacidade
de manter a atencdo por periodos prolongados. Essa dificuldade impacta negativamente os
resultados de aprendizagem e a conclusdo de tarefas, resultando em desempenho abaixo da
média repercutindo diretamente no nivel de engajamento e comprometimento dos alunos com
as atividades educacionais (Associagdo Americana de Psiquiatria, 2013; JM; Smallwood;
Schooler, 2006).

Partindo desse contexto, varios pesquisadores estdo investindo no potencial das
tecnologias de detecg¢do do estado de atencao dos alunos durante o processo de aprendizagem,
onde ocorre a andlise do seu status de aprendizagem e o fornecimento de feedback instantaneo
ou questionario adequado (Chu; Hwang; Tsai, 2010; Huang, 2014). Nesses estudos, dois tipos
de medidas sdao comumente utilizados para medir o grau de atenc¢do dos alunos. A primeira ¢
uma escala de atencdo e respondida pelos alunos (Das, 1986); a segunda usa um dispositivo de
sinal fisiologico para medir o sinal de atengdo (Chen; Huang, 2014; Chen; Wu, 2015; Ilgaz;
Altun; Askar, 2014; Rebolledo-Mendez et al., 2009). Nos ultimos anos, o avango das
tecnologias de detec¢do e processamento de sinais fisioldgicos humanos forneceu ainda mais
oportunidades para atingir esse objetivo (Rebolledo-Mendez et al., 2009). Os sensores de ondas
cerebrais s3o uma dessas tecnologias de detec¢do de sinais fisiologicos humanos que sdo
chamadas de Interface Cérebro-Computador (ICC) (Chen; Huang, 2014).

Ao fazer uso de estratégias educacionais inovadores tais como o uso de tecnologias de
deteccao de sinais fisiologicos, podemos oferecer um suporte mais adequado e melhorar a forma
de como lidar com os desafios relacionados a atengdo e a concentragdo, criando oportunidades
para maximizar o engajamento e o sucesso na melhoria da aprendizagem dos estudantes. Ao
proporcionar uma analise em tempo real do estado de ateng@o dos alunos, esses sensores podem
identificar padrdes e oferecer feedback instantdneo, personalizando o ensino de acordo com as

necessidades individuais de cada estudante.
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1.2 Objetivos

Nesta secdo, estdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos da pesquisa,
delineando de forma clara e precisa o que foi buscado no desenvolvimento do estudo, os quais

irdo guiar as agodes ¢ investigacdes realizadas pelo mestrando.

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar os impactos de dois jogos cognitivos controlados via Interface Cérebro-
Computador, desenvolvidos para auxiliar na melhoria da aten¢do e da aprendizagem de

estudantes do ensino fundamental Anos Iniciais.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Criar um produto educacional com dois jogos cognitivos controlados via Interface Cérebro-
Computador, desenvolvidos para estimular a atenc¢do e a concentragdo dos usudrios.

e Validar o funcionamento dos jogos desenvolvidos por meio de sessdes periddicas com
estudantes, observando sua contribui¢ao para o aprimoramento da atengao.

e Analisar os efeitos da utilizagdo dos jogos nos participantes, considerando o impacto nas

habilidades cognitivas e no desempenho escolar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, objetivamos apresentar o referencial tedrico que servira como base para
a pesquisa. Para tanto, foram abordados estudos, teorias e conceitos pertinentes ao
neurofeedback, discutindo-se o impacto dessa técnica no processo de aprendizagem, assim

como no treinamento cognitivo e nas dificuldades associadas a aprendizagem.

2.1 Neurofeedback: fundamentos e principios

Os estudos da eletroneurofisiologia remotam desde 1848 quando o fisiologista alemao,
Emil do Bois-Reymond descobriu os primeiros sinais elétricos nos nervos periféricos de
animais (Milla et al., 1996), vinte e sete anos depois, mais precisamente em 1875, o inglés
Richard Caton tornou-se o primeiro cientista a registrar sinais elétricos no cérebro de macacos
e coelhos (Bennett, 1999). Em1924 o psiquiatra alemdo Hans Berger, pioneiro no campo,
estabeleceu uma conexao entre dois eletrodos no escalpo (couro cabeludo) de um paciente. Esse
experimento resultou na captagdo de uma corrente elétrica no cérebro humano, marcando assim
a criagdo do primeiro registro de eletroencefalograma (EEG) em seres humanos (Gil, 2005).

Com o avango no entendimento do eletroencefalograma (EEG) e das atividades
cerebrais, surgiu uma técnica inovadora conhecida como neurofeedback: processo de
aprendizagem no qual o individuo passa a ter controle das frequéncias das suas ondas cerebrais.
Essa abordagem, baseada em uma compreensdo mais aprofundada da atividade cerebral,
envolve a monitorizac¢do cuidadosa do EEG, muitas vezes utilizado como ferramenta de registro
(Arns et al., 2009; Sherlin et al., 2011; Larsen; Sherlin, 2013). Essa progressao no entendimento
da atividade cerebral ¢ essencial para o desenvolvimento e aplicagdo eficaz do neurofeedback
(NFB), representando um passo significativo na intersec¢ao entre a tecnologia e a compreensao
do cérebro humano.

Os equipamentos de neurofeedback, de maneira geral, exercem trés funcdes
fundamentais: a) registram os sinais elétricos provenientes das atividades corticais e
subcorticais, a altura do couro cabeludo; b) intensificam e quantificam esses sinais; € ¢) exibem
tais sinais ao individuo através de informagdes visuais e/ou auditivas de relevancia (Peek,
1995). Essa técnica consiste em monitorar a atividade cerebral de um individuo em tempo real,
por meio de eletrodos colocados no couro cabeludo (Hernandez, 2015).

A atividade elétrica cerebral € captada e enviada para um computador, que, por sua vez,

oferece um feedback visual ou auditivo, refletindo de maneira imediata o estado neural do
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individuo. Com base no feedback fornecido, os individuos tém a oportunidade de adquirir a
habilidade de modular sua atividade cerebral, buscando alcancar estados neurofisiologicos
desejados. Sob essa perspectiva, o estudo conduzido por Margal et al. (2022) esclareceu que
esse contexto especifico pode desempenhar um papel crucial na promogado da autorregulagao

da atividade eletrocortical em individuos.

2.2 Aplicacoes do neurofeedback no contexto educacional

No contexto educacional, o neurofeedback tem despertado interesse como uma
ferramenta de grande interesse, potencialmente capaz de aprimorar o desempenho académico e
a aprendizagem dos alunos. Diversos estudos tém se debrucado sobre sua aplicagdo no ensino
de disciplinas cruciais, como matematica, leitura e escrita, evidenciando melhorias
significativas nas habilidades cognitivas e no rendimento escolar dos estudantes (Lopes; Alves,

2023).

2.2.1 Neurofeedback para ajudar criancas com dislexia

A dislexia, também referida como dificuldade de leitura, é um distirbio do
desenvolvimento neuroldgico predominante na aprendizagem da leitura em criangas. Este
transtorno cognitivo enfatiza a importancia de métodos pedagogicos e instrucoes especializadas
para garantir o desenvolvimento académico dos sujeitos. A dislexia ¢ caracterizada por
dificuldades no reconhecimento exacto ou eficiente de palavras, dificuldades ortograficas e
dificuldades na decodificacdo (Cruz, 2019).

Uma das principais dificuldades experimentadas por criancas disléxicas € a conversao
entre a letra escrita e o som, conhecida como deficiéncia fonoldgica. Adicionalmente, ¢ comum
que ambas as dificuldades na leitura que envolve a compreensdo de textos e na matematica
sejam igualmente experimentadas (Teles, 2004). Breteler et al. (2014) realizaram uma pesquisa
sobre o impacto do NF na leitura e nas habilidades ortograficas de 19 criangas disléxicas. O
protocolo de NF foi personalizado com base em uma avaliagdo quantitativa do EEGomotorial
(qEEG). A habilidade ortografica das criancas foi avaliada antes e depois de 40 sessdes de NF,
utilizando testes apropriados.

A analise focalizou a medicao da poténcia da onda frontal temporaria e a coeréncia nas
ondas frontocentral e parietal. Os autores verificaram um incremento significativo conseqiiente

ao aumento em Coeréncia alfa em dotag@o a melhoria ortografica. Estes resultados indicam que
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o NF - via ICC - pode ser uma ferramenta importante no tratamento da dislexia, especialmente
em relagdo a modulagdo da atencdo. Estudos sdo obtidos, como este, mostram informagdes
intrigantes sobre o potencial terapéutico do NF no tratamento das dificuldades de
aprendizagem, destacando a necessidade de estratégias inovadoras para aumentar as habilidades
cognitivas em criancas com dislexia.

Outro estudo pertinente foi liderado por Nazari et al. (2012), que examinou a aplicagdo
do neurofeedback em 6 criangas com média de 9 anos. O objetivo era reduzir as frequéncias
delta (1-4 Hz) e teta (4-8 Hz), ao mesmo tempo em que aumentava as frequéncias beta (15-18
Hz). A intervengao consistiu em 20 sessdes de neurofeedback, com durac¢do de 30 minutos cada,
realizadas com videojogos interativos como feedback. Os resultados mostraram melhorias
significativas na capacidade de leitura das criancas, com redu¢des no tempo de leitura e na
ocorréncia de erros. Apos dois meses, as avaliagdes de envio ofereceram alteragdes na poténcia
das bandas do eletroencefalograma (EEG) , com normalizagdo da coeréncia das bandas delta,
teta ¢ beta. Além disso, observaram melhorias na capacidade de leitura e na consciéncia
fonoldgica das criangas.

Esses resultados reforcam a evidéncia de que o neurofeedback, realizado via ICC,
desempenha um papel relevante no tratamento da dislexia. Além dos beneficios imediatos, a
proposta promove melhorias nas fungdes cognitivas associadas a leitura, fazendo do
neurofeedback uma ferramenta promissora para o desenvolvimento de intervengdes de eficacia

e duragdo para o tratamento dessa desordem.

2.2.2 Neurofeedback para ajudar criangas com discalculia

De acordo com Bernardi (2014), a Discalculia nao deve ser encarada como uma doenga,
tampouco como uma condigdo cronica. Este transtorno, voltado especificamente para a
aprendizagem em matematica, destaca-se pela dificuldade no processo de assimilagdo do
calculo, podendo ser observado em individuos com inteligéncia normal.

E importante mencionar que a discalculia é um transtorno do neurodesenvolvimento
que afeta a capacidade de uma pessoa em compreender e lidar com conceitos matematicos,
como contar, calcular e entender as relacdes numéricas. Este disturbio pode se manifestar desde
a infancia e impactar diretamente o desempenho académico, especialmente em atividades que
envolvem matematica. Individuos com discalculia apresentam dificuldades persistentes em
operagodes simples, memorizar fatos matematicos e compreender padrdes numéricos, apesar de

uma inteligéncia dentro da média ou até superior a média. A identificagdo precoce e as
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intervengdes pedagogicas especificas sdo fundamentais para minimizar os impactos dessa
dificuldade no aprendizado. Segundo um estudo de Fuchs et al. (2006), a discalculia pode estar
associada a alteracdes no processamento de informagdes numéricas no cérebro, o que reforga a
necessidade de estratégias de ensino adaptadas para essas criangas.

Conforme destacado por Bastos (2008), a Discalculia ou Discalculia do
Desenvolvimento ¢ conceituada pela Academia Americana de Psiquiatria como a dificuldade
em "aprender matematica, caracterizada por dificuldades persistentes em adquirir proficiéncia
adequada neste dominio cognitivo, mesmo em individuos com inteligéncia normal, acesso a
oportunidades educacionais, estabilidade emocional e motivagdo necessaria".

Em busca de solugdes para enfrentar os desafios no ensino de matematica, estratégias
inovadoras, como a integracdo de tecnologias educacionais, destacam-se por proporcionar
abordagens dindmicas e adaptativas, atendendo as necessidades individuais dos estudantes. A
introdu¢do do neurofeedback emerge como uma opg¢do promissora para aprimorar o
desempenho cognitivo e emocional, oferecendo um caminho mais eficaz e personalizado para
a aprendizagem matematica.

No estudo semi-experimental conduzido por Khosrorad et al. (2013), o objetivo
principal foi avaliar a eficdcia do tratamento com neurofeedback nas funcdes executivas de
estudantes diagnosticados com discalculia. A pesquisa envolveu a participagdo de 10 estudantes
discalculicos do Centro de Disturbios de Aprendizagem de Teera, Ird. Para a analise das
capacidades cognitivas, os sujeitos foram submetidos a testes de desempenho continuo
(Rosvold et al., 1965), a versdo computacional da Torre de Londres (Morris et al., 1993), ao
teste de Stroop (Stroop, 1935) e ao teste de memoria operacional de Cornoldi (Cornoldi;
Vecchia, 1995), todos projetados para avaliar as funcdes executivas.

Os participantes foram aleatoriamente divididos em grupos teste e controle. O grupo
teste passou por 20 sessdes educacionais de neurofeedback ao longo de 45 dias, enquanto o
grupo controle, durante o mesmo periodo, esteve diante do computador por 20 sessdes, sem ser
submetido ao método de neurofeedback. Apds a conclusdo das sessoes, as fungdes executivas
de ambos os grupos foram avaliadas. Os dados coletados foram analisados por meio de analise
de covariancia.

Os resultados revelaram que o treinamento com neurofeedback teve um impacto
significativo nas fungdes executivas dos estudantes discalculicos. Esta constatacdo ressalta a
relevancia e eficacia do neurofeedback como uma abordagem terapéutica promissora para
melhorar as capacidades executivas em individuos que enfrentam desafios especificos, como a

discalculia.
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Outro estudo que merece destaque ¢ o de Behzadi et al. (2015) por revelar um avango
significativo no entendimento de como o treinamento de neurofeedback pode impactar
positivamente a capacidade de calculo numérico ¢ memoria numérica em alunos com
discalculia. A pesquisa, um estudo quase-experimental, cuidadosamente concebido com um
grupo de teste e um grupo de controle, trouxe a luz informagdes valiosas. Os participantes,
selecionados aleatoriamente entre alunos de 10 a 12 anos com transtorno de insuficiéncia
aritmética, passaram por avaliagdes pré e pos-teste. O uso da Escala Wechsler de Inteligéncia e
da Escala de Computacao Numérica Infantil Revisada proporcionou uma visao abrangente das
habilidades numéricas dos estudantes.

Nao obstante, os resultados do estudo de Behzadi et al. (2015) revelaram que o
treinamento de neurofeedback na memoria numérica desencadeou um aumento notavel nas
habilidades de célculo numérico no grupo experimental. Comparativamente, o grupo
experimental, submetido ao treinamento de neurofeedback, demonstrou um desempenho
superior em calculo numérico em relacdo ao grupo controle.

As conclusdes extraidas destacam ndo apenas a eficacia do neurofeedback como
estratégia educacional complementar no tratamento da discalculia, mas também sua capacidade
de modular os padrdes das ondas cerebrais em criancas. Este fendmeno culminou em melhorias
concretas na capacidade de célculo numérico e memoria numérica, fornecendo uma base
robusta para a inclusdo do neurofeedback como uma ferramenta valiosa na abordagem da

discalculia.

2.2.3 Neurofeedback para ajudar criangas com sintomas de TDAH

O Transtorno do Déficit de Atengao e Hiperatividade (TDAH) se manifesta como uma
condi¢do neurobiologica de origem genética, frequentemente fazendo sua apari¢do na infancia
e perdurando ao longo da vida. Segundo Barkley (2002), o individuo portador de TDAH
apresenta uma diminui¢@o na taxa de dopamina no cortex central, um mecanismo essencial para
estimular o sistema nervoso central. Esse neurotransmissor desempenha um papel crucial no
controle motor e na atengdo, sendo sua deficiéncia associada a falta de concentracdo, uma
caracteristica distintiva do transtorno.

Individuos diagnosticados com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(TDAH) encaram uma série de desafios significativos. A manutengdo da aten¢do se torna uma
tarefa desafiadora, comprometendo a habilidade de persistir em uma atividade até sua

conclusdo. A tendéncia a alternar frequentemente entre tarefas, sem finalizar a primeira, ¢ uma
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caracteristica distintiva dessa condi¢do. Esses desafios ressaltam a complexidade do TDAH e a
necessidade de abordagens adaptativas para otimizar o funcionamento diério desses individuos.

Criangas que apresentam manifestagcdes do Transtorno do Déficit de Atengdo com
Hiperatividade (TDAH) apresentam grandes dificuldades no ambiente escolar, especialmente
quanto a atenc¢do e ao autorregulacdo. Essas criancas apresentam dificuldades em permanecer
atentas por longos periodos, prejudicando seu desempenho académico. Conforme Costa (2023),
o TDAH pode resultar em dificuldades permanentes na capacidade de manter a atengdo em
atividades prolongadas, como leitura ou mesmo para resolver problemas em matematica. Essa
considerag¢do prejudica ndo sé a capacidade de aprendizado dessas criangas mas também a
interagdo social e a conduta delas no meio escolar, o que exige, portanto, aten¢ao diferenciada
e mais cuidadosa dos educadores.

As intervengdes realizadas para o TDAH, muitas vezes, buscam a modificacao das
estratégias pedagdgicas utilizadas, adaptando-as para o melhor aproveitamento dessas criancas,
além de incluir o uso de tecnologias que possam auxiliar na melhoria das fun¢des cognitivas
das criangcas com TDAH. Costa et al. (2021) afirmaram recentemente que o uso de interfaces
cérebro-computador (ICC) apresenta resultados significativos para o tratamento de criancas
com TDAH, melhorando a ateng¢do sustentada e mesmo autorregulagdo. O neurofeedback, mais
especificamente, ¢ uma dessas ICM, que permite a crianga receber feedback em tempo real,
sobre sua atividade cerebral, ou ainda ajudar a mesma aprender a controlar sua propria atengao.
A utilizagdo dessas ferramentas pode se transformar em um importante recurso para o
desenvolvimento de estratégias pedagdgicas personalizadas, podendo promover um trabalho de
aprendizagem otimizado.

Além disso, a implementagdo de jogos digitais interativos também foi estudada como
ferramenta para potencializagdo das habilidades cognitivas das criancas com TDAH. Oliveira
et al. (2024) afirmaram que os jogos, quando aplicados conjuntamente ao treinamento de
interface cérebro-computador, poderiam contribuir ndo apenas para o engajamento das
criancas, mas, também, para o fortalecimento das suas fungdes executivas, tais como memoria
de trabalho e controle de impulsos. Os jogos sdo adaptados especificamente as necessidades de
cada aluno e permitem o desenvolvimento de um aprendizado personalizado e eficaz. Esta nova
abordagem mostrou o potencial que tecnologias como o neurofeedback oferecem para
tratamento e evolucao dos sintomas de TDAH, trazendo alternativas para as estratégias
pedagdgicas usuais.

O estudo conduzido por Lim et al. (2012) propds uma abordagem inovadora para o

controle do nivel de atengdo em criangas com Transtorno do Déficit de Atengdao ¢
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Hiperatividade (TDAH). A metodologia adotada utilizou a captacdo de sinais cerebrais para
determinar a velocidade de um avatar em um jogo, visando ndo apenas o entretenimento, mas
também o aprimoramento da fungao cognitiva de atengao. Os resultados desse estudo revelaram
melhorias substanciais na fun¢ao cognitiva de ateng¢ao ao longo de 8 semanas de treinamento,
proporcionando uma perspectiva promissora para abordagens terapfuticas baseadas em
neurofeedback. Além disso, observou-se uma melhoria significativa nos comportamentos de
hiperatividade-impulsividade dos 20 participantes analisados.

Sob esse ponto de vista, Park et al. (2018) empreenderam esforgos para aprimorar a
habilidade de leitura em criancas com Transtorno do Déficit de Atengdo e Hiperatividade
(TDAH) por meio do desenvolvimento de um jogo baseado em uma narrativa de conto de fadas,
incorporando atividades direcionadas a aten¢do e comportamento durante o jogo. Para progredir
no jogo, executando atividades que demandam aten¢do, o jogador necessita manter o foco de
modo a permitir que a (ICC) capte os sinais essenciais para a ateng¢do, promovendo assim o
treinamento da atencdo sustentada. Este estudo envolveu a participagdo de 5 criangas ao longo
de 5 sessoes.

Os resultados obtidos no estudo de Park ef al. (2018) revelaram melhorias significativas
na habilidade de leitura em voz alta e na compreensao do texto, além de evidenciar um aumento
no tempo de aten¢do sustentada e uma reducdo no comportamento hiperativo ao longo das
sessoes. Esses resultados indicam que a abordagem ludica, ancorada em narrativas de contos
de fadas e atividades de aten¢do, proporcionou beneficios tangiveis no desenvolvimento da
habilidade de leitura e na gestao do comportamento em criangas com TDAH.

Nesse sentido, a perspectiva de incorporar abordagens centradas em sinais cerebrais no
tratamento do TDAH abre portas para intervengdes personalizadas e eficazes. Isso contribui
para uma abordagem mais abrangente e direcionada a esse desafio neurobioldgico especifico,
oferecendo novas possibilidades de melhoria no manejo e na qualidade de vida para aqueles

que enfrentam o TDAH.

2.2.3.1 Neurofeedback para ajudar criangas com Transtorno do Espectro Autista

O transtorno do espectro autista (TEA) ¢ um distirbio do neurodesenvolvimento que
afeta a comunicagdo, a interacdo social e o comportamento. As criangas com TEA podem
apresentar dificuldade em entender e responder as emocdes de outras pessoas, o que pode
dificultar suas interagdes sociais (Montenegro; Celeri; Casella, 2018). Atualmente, ndo existe

cura para o TEA, mas existem varias intervengdes que podem ajudar a melhorar os sintomas.
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Uma dessas intervengdes ¢ o treinamento de neurofeedback (NFT) (Vilani; Lima; SamulskI,
2015).

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ uma condi¢ao de neurodesenvolvimento
cujas dificuldades nos dominios da comunicagao social, dos comportamentos repetitivos e dos
padrdes restritos de interesse caracterizam-na. Assim, as dificuldades das criangas com TEA
podem consistir em estabelecer interagdes sociais, compreender normas sociais € expressar suas
emog¢des em um formato convencional, o que terd impactos no desempenho académico e na
integragdo social da crianga, sendo, assim, necessarias intervengdes educativas e terapéuticas
adequadas ao desenvolvimento da crianca. Costa (2023) salienta que, mesmo com dificuldades
nas competéncias em comunicagdo social, as criangas com TEA, por sua vez, também podem
ter competéncias profissionais em areas especificas, tais como a memoria visual e as
provedores.

A abordagem multidisciplinar constitui a via do tratamento do TEA a fim de lidar com
0s aspectos cognitivos, emocionais ¢ comportamentais envolvidos. O uso de tecnologias tais
como as interfaces cérebro-computador tém sido demonstradas como uma estratégia
promissora. Oliveira ef al. (2024) relatam que o uso do neurofeedback, por meio de ICC, tém
se mostrado eficaz no aprimoramento das habilidades de natureza cognitiva e social criangas
com TEA. Essa proposta utiliza feedback em tempo real das atividades cerebrais, possibilitando
assim que uma crianga aprenda a autorregular o funcionamento de suas fungdes cognitivas
como a atencdo e o foco, cruciais para o seu desenvolvimento académico, bem como social.

A utilizacdo de jogos digitais interativos tem sido uma das mais utilizadas estratégias
conjuntas com o neurofeedback para auxiliar no aprendizado das criancas com TEA. Conforme
Costa et al. (2021), os jogos digitais sdo adaptados para as necessidades dessas criangas,
oferecendo um meio eficaz para trabalhar areas tais como: atencdo sustentada, controle de
impulsos e memoria de trabalho. Além de aumentar o envolvimento das criangas, esses jogos
proporcionam uma experiéncia ludica e dindmica de aprendizado, que favorece o
desenvolvimento das fungdes executivas necessarias para o sucesso académico e social.

Nao s6 a melhora das fung¢des cognitivas, as interfaces cérebro-computador também
podem auxiliar criancas com TEA a trabalhar suas habilidades sociais e emocionais. A
personalizacdao do treinamento, de acordo com as caracteristicas individuais de cada crianga,
constitui um fato essencial nesta abordagem. Para Oliveira et al. (2024), ao-se integrar o
treinamento cognitivo com a pratica de habilidades sociais, uma intervengao mais holistica pode
ser formulada, tratando dos aspectos académicos e sociais do desenvolvimento infantil. Esta

integragdo possibilita que as criangas com TEA possam usufruir de uma abordagem educativa



26

mais efetiva, promovendo a melhora global de qualidade de vida, e de inser¢ao no ambiente
escolar e social.

Nos estudos conduzidos por Kouijzer et al. (2015), investigou-se os efeitos do
neurofeedback no desempenho executivo de um grupo composto por 14 criangas (12 meninos
e 2 meninas) diagnosticadas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), todas com idades entre
8 e 12 anos. Essas criangas foram divididas em dois grupos: um grupo de intervengdo, que
recebeu sessoes de neurofeedback, e um grupo controle, que ndao passou por nenhum
tratamento. No contexto deste estudo, as criangas foram treinadas para reduzir a atividade teta
na regido frontal do cérebro. Essa abordagem inovadora de intervengdo visou explorar a
influéncia do neurofeedback no desempenho executivo especifico das criangas com TEA,
contribuindo para a compreensado de estratégias terapéuticas promissoras nesse contexto clinico.

Os resultados do estudo mostraram que o neurofeedback foi eficaz em melhorar o
funcionamento executivo das criangas com TEA. As criancas do grupo de intervengao
apresentaram melhoras significativas em tarefas de atencdo, memoria, flexibilidade cognitiva e
inibi¢do. Além disso, as criangas do grupo de intervengdo também apresentaram melhoras no
comportamento social e comunicativo. Os autores do estudo concluiram que o neurofeedback
¢ uma intervengdo promissora para o tratamento do TEA. Desse modo, compreende-se que o
neurofeedback pode ajudar a melhorar o funcionamento executivo das criangas com TEA, o
que pode levar a melhorias em outras areas da vida, como a escola, a familia e a comunidade.

Estes resultados foram consistentes com a hipdtese dos autores. As criangas do grupo
de intervencdo apresentaram reducdes significativas na atividade teta na regido frontal do
cérebro, e também apresentaram melhoras significativas no funcionamento executivo. Este
estudo fornece evidéncias preliminares de que o neurofeedback pode ser uma intervencao eficaz
para o tratamento do TEA. No entanto, sdo necessarios mais estudos para confirmar esses
resultados e para investigar o mecanismo de a¢cdo do neurofeedback no TEA.

Ja um outro estudo de Friedrich et al. (2015) investigou os efeitos do NFT na melhora
das interacdes sociais em criancas com TEA. O estudo envolveu 13 criangas com TEA que
completaram um total de 16 sessdes. O neurofeedback utilizado no estudo foi baseado em um
jogo que incentivava as interacdes sociais e fornecia feedback com base na imitagdo e na
responsividade emocional. O jogo era jogado em um computador e as criangas eram
incentivadas a imitar as agoes de um personagem animado. Os resultados do estudo mostraram
que as criangas que receberam NFT apresentaram melhorias significativas nos seguintes
aspectos: eletrofisiologia, reatividade emocional (melhoria na identificagdo de emocdes e

imitagdo espontanea) e comportamento (melhora significativa no comportamento no dia a dia).
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Os resultados do estudo de Friedrich et al. (2015) sugerem que o NFT pode ser uma
intervengdo eficaz para melhorar as interagdes sociais em criangas com TEA, haja vista que,
pode ajudar a melhorar a atengao, a regulagdo emocional e as habilidades de imitagdo, que sdo
importantes para as interacdes sociais. Em vista disso, o NFT pode ser uma intervengao
promissora para o tratamento do TEA, especialmente aquelas que apresentam dificuldades nas
interagdes sociais. Entretanto, mais pesquisas sao necessarias para confirmar os resultados do

estudo de Friedrich et al. (2015).

2.3 Atencio e concentracio: elementos fundamentais para a aprendizagem

A aprendizagem estd profundamente relacionada aos conceitos de atengdo e
concentragdo, de modo que nao ¢ possivel considerar a analise de um desses componentes sem
a do outro (Rebelo, 1994). A atencdo, como o ato de focalizar e selecionar a informagao
relevante, € a concentragdo, que ¢ a habilidade de manter essa atenc¢do ao longo do tempo, sao
elementos essenciais no processo de aquisi¢do do conhecimento. Essa interdependéncia entre
os conceitos reafirma a necessidade de uma pesquisa que adote uma perspectiva holistica no
tratamento da aprendizagem, o que implica que o sucesso escolar e o desenvolvimento de
competéncias cognitivas ndo dependem somente de estratégias didaticas, mas também da
qualidade da atencdo e da concentragdo exercidas pelo estudante. Assim, € preciso considerar
como esses processos vém a interferir na eficiéncia da aprendizagem e na aquisicao de
competéncias cognitivas.

A interligacdo vital entre atencdo e concentracdo destaca-se como um aspecto
fundamental, onde o pleno funcionamento de uma ¢ indispensavel para o apoio eficaz da outra.
Assim como o corpo, a mente requer exercicios para um bom desenvolvimento. No entanto, a
compreensdo aprofundada das distin¢des entre esses dois elementos ¢ crucial, pois com isso ¢
permitindo um diagndstico preciso no processo de evolugdo académica. Conforme apontado
por Oliveira (2003), a atencdo pode ser conceituada como a direcdo da consciéncia,
caracterizando-se pelo estado de concentragdo da atividade mental em um objeto especifico.
Este fenomeno pode ser submetido a processos de controle voluntirio, muitas vezes
relacionados a estimulos previamente vivenciados. Por outro lado, a concentragdo, conforme
Oliveira (2003) destaca, representa a habilidade do individuo em focar nas informacdes mais
relevantes no seu meio.

Samulski (2002) enriquece essa compreensao ao abordar que a concentracao ndo apenas

envolve a orientacdo da aten¢do, mas também requer sua manuten¢do ao longo de um periodo
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de tempo significativo. Essas habilidades sdo essenciais para a aprendizagem, pois permitem
que os alunos se concentrem nas informagdes importantes e as processem de maneira eficaz.

Nesse sentindo Skinner afirma que:

A atencdo que ¢ capturada por estimulos atrativos deve ser distinguida da ateng@o
que ¢ “prestada”. Apenas a Ultima precisa ser aprendida. Olhar e escutar sdo
formas de comportamento, ¢ elas sdo fortalecidas por reforcamento. Um pombo
pode aprender a comparar cores, por exemplo, apenas se ele “prestar atengdo a
elas”. O experimentador garante que ele o faz, ndo atraindo sua ateng@o, mas
reforgando-o por olhar (Skinner, 1961/1999c¢, p. 237)

A dinamica da atencao se manifesta em situagoes cotidianas, onde elementos comuns
capturam nosso interesse. Por exemplo, o toque de uma notificagdo no celular durante uma
conversa, o aroma irresistivel de café pela manha, ou até mesmo as cores vibrantes de um por
do sol podem direcionar nossa aten¢ao de maneira instantanea. Além disso, ao cruzar a rua, a
buzina de um carro ou a sirene de uma ambulancia chamam nossa atenc¢do, indicando a
necessidade de foco imediato.

Da mesma forma, ao folhear um livro, um trecho intrigante pode desviar nossa aten¢ao
para pensamentos ou lembrangas especificas, revelando como a leitura pode ser um estimulo
poderoso. Mesmo em ambientes barulhentos, uma unica palavra-chave em uma conversa alheia
pode atrair nossa atencao e despertar curiosidade. Esses exemplos ilustram como a atenc¢ao esté
constantemente envolvida em nosso cotidiano, moldando nossa percepcao e influenciando as
experiéncias que definem nosso dia a dia.

A atencdo, uma funcdo cognitiva essencial, nos capacita a focar e manter o interesse em
estimulos especificos ou tarefas, caracterizando-se por uma resposta seletiva. A influéncia das
nossas necessidades sobre a atengdo ¢ evidente em inimeros contextos, como no exemplo de
alguém que esta considerando comprar um carro e, consequentemente, passa a prestar mais
aten¢do aos carros nas ruas, a aniincios € a conversas relacionadas ao tema.

Diversos tipos de atencdo sdo identificados, variando de acordo com o tipo de
processamento envolvido no contexto cognitivo. Estes incluem atencdo seletiva, sustentada,
alternada e dividida (Sternberg, 2000). O entendimento dessas distintas formas de atengao ¢
fundamental para compreender a complexidade do processo cognitivo e suas nuances no
funcionamento mental humano como veremos abaixo:

Atencao Sustentada: Este ¢ o nivel mais fundamental da ateng¢do, caracterizado pela
capacidade de manter a concentragdo por periodos prolongados. Exemplos cotidianos incluem

ouvir alguém falar, assistir a um filme, conduzir em uma longa viagem, ler um livro, ou realizar
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tarefas que demandam foco continuo. Este tipo de atengdo € essencial para diversas atividades
do dia a dia, contribuindo para o engajamento prolongado em diversas situagdes.

Atencao Seletiva: Este tipo de atengao consiste em focar em uma tarefa especifica e
ignorar distragdes. Situagdes comuns que exigem atengado seletiva incluem ouvir um amigo em
um restaurante barulhento, encontrar a marca correta de café no supermercado ou realizar uma
tarefa enquanto tentamos bloquear pensamentos ou sentimentos perturbadores. Este processo
cognitivo € crucial para filtrar informagdes e manter o foco em atividades especificas, mesmo
em ambientes desafiadores.

Atencdo Dividida: Essa forma de atengdo envolve focar em mais de uma tarefa
simultaneamente. Exemplos cotidianos abrangem andar e conversar ao mesmo tempo, beber
café enquanto caminhamos, ou conduzir e ouvir musica simultaneamente. Este tipo de atengao
¢ essencial para lidar eficientemente com demandas multiplas e realizar atividades diversas de
maneira coordenada. A capacidade de dividir a atencdo entre diferentes estimulos contribui para
a eficacia em ambientes multitarefa.

Atencao Alternada: Essa modalidade consiste em mover a atencdo de uma tarefa para
outra conforme necessario, representando um nivel mais avangado de atengdo. Situagdes que
exigem atencdo alternada incluem preparar uma refeicdo complexa, ler um livro enquanto
supervisionamos uma crian¢a a beira-mar, ou interromper o trabalho no computador para
atender uma chamada.

Cabe destacar que a concentra¢do, abordada anteriormente, estd intrinsecamente
relacionada a aten¢do sustentada. No ambito especifico desta pesquisa, dedicaremos um
direcionamento especial a analise e compreensdo desse tipo de atengdo. Enquanto a atengao nos
capacita a direcionar nosso foco para estimulos externos, a concentracao desempenha um papel
fundamental ao permitir a manuten¢do prolongada desse foco. Desenvolver ambas as
habilidades, ateng@o e concentragao, desde os primeiros anos, ndo s6 aprimora a aprendizagem
imediata, mas também estabelece uma base sélida para a aquisi¢do continua de conhecimento
ao longo da jornada educacional e profissional. Essas habilidades, quando cultivadas desde
cedo, tornam-se aliadas essenciais para o sucesso académico e além.

Na educagio, a atengdo e a concentracdo sdo frequentemente desafiadas por distracdes,
como ruidos, problemas pessoais e falta de objetivos. Esta perspectiva refor¢a a complexidade
desses processos cognitivos e destaca a importancia de explorar estratégias que aprimorem tanto
a atengdo quanto a concentragdo no contexto educacional. E importante que os professores
compreendam que a atencdo e a concentracdo sdo habilidades que podem ser desenvolvidas e

aprimoradas com o tempo. Por exemplo, a repeticdo de uma atividade pode ajudar a reter
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informagdes e melhorar a concentragdo. E por meio do foco que os estudantes podem imergir
nas complexidades dos problemas matematicos, possibilitando uma compreensdo mais
profunda e eficaz (Silva; Schefer, 2019).

Ao criar atividades que incentivem a atencdo e a concentragdo, os professores podem
ajudar os alunos a se tornarem aprendizes mais eficazes, corroborando com as diretrizes dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) estabelecidos pela Secretaria de Educacao
Fundamental do Brasil em 1998, que destacam o aluno como sujeito ativo no processo de
aprendizagem. Contudo, ressalta-se que a disposi¢do para aprender ndo ¢ uma responsabilidade
exclusiva do aluno, mas também do professor. Compete a este ultimo, por meio de sua pratica
pedagogica, estimular no estudante atitudes propicias para a aprendizagem, promovendo a
curiosidade, a investigacao, a criatividade e a originalidade, levando em consideragdo tanto os
aspectos afetivos quanto as diferencas individuais.

Em uma de suas citagdes notaveis, Aristoteles articula de forma clara: "Somos o que
repetidamente fazemos. A exceléncia, portanto, ndo ¢ um feito, mas um habito" (Sorabji, 1973).
Refletindo sobre essa ideia, podemos instigar a formacdo do habito de cultivar a atencdo, de
concentrar-se e interagir de maneira aprofundada com um objeto especifico. Essa pratica
constante ndo apenas contribui para a construcao ativa do conhecimento, mas também permite
a mobilizagdo eficiente desse saber quando necessario. A méxima aristotélica ressalta a
importancia dos habitos na formagao do carater e na busca pela exceléncia, destacando como a
repeticdo de comportamentos, como prestar atengdo e concentrar-se, pode moldar nossa
capacidade de aprendizagem e aquisi¢ao de sabedoria.

No contexto educacional, surge um desafio pedagdgico relevante: o exercicio do cérebro
para manter a atencao integralmente direcionada ao momento presente, iSso visa assegurar que
o aluno permaneca concentrado em seus estudos. E imperativo destacar que a atencdo e a
concentragdo desempenham um papel fundamental como pré-requisito essencial para o
processo de aprendizagem (De-Nardi; Sordi, 2007).

Para aprimorar a atengdo e concentragdo, diversas estratégias estdo disponiveis,
incluindo técnicas de meditacdo, pratica de exercicios fisicos e a utilizagdo de jogos especificos
voltados para o desenvolvimento dessas habilidades. Em particular, jogos focados em atengao
e concentracdo revelam-se ferramentas valiosas para potencializar ndo apenas o processo de
aprendizagem em matematica, mas também outras habilidades cognitivas. Essas abordagens
oferecem alternativas dindmicas e eficazes para fortalecer aspectos fundamentais do
desempenho cognitivo (Gomes; Silva, 2018).

Nesse contexto, a proposta de incorporar praticas inovadoras e jogos educativos, como
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sugerido por Almeida (2019), apresenta-se como uma estratégia promissora. Tais iniciativas
tém o potencial de ndo apenas cativar a aten¢do dos estudantes, mas também fortalecer a
concentragdo, transformando o processo de aprendizagem de matemdtica em uma jornada

envolvente e eficaz.

2.4 Uso de jogos de treinamento da aten¢do e concentracio para aprendizagem

Os jogos baseados em interface cérebro-computador estio se tornando uma ferramenta
promissora para o treinamento de ateng@o e concentragdo, em diferentes contextos do campo
da educacgdo. Desenvolvimentos recentes dessa tecnologia mostraram grande potencial em
termos de estimar o estado mental dos usuarios e apoiar o treinamento de atengao das criangas
(Chang et al., 2022).

Estes jogos, potencializados pela ICC operam através da interpretagdo de sinais
cerebrais, concedendo ao jogador a capacidade de moldar a narrativa do jogo, solucionar
desafios matemadticos e aprimorar habilidades cognitivas de maneira personalizada. Ao
direcionar o treinamento para aprimorar atengao e concentragao, esses jogos oferecem respostas
instantaneas as flutuagdes no estado mental do jogador, fomentando um ambiente educacional
dindmico. A seguir, estdo apresentados alguns trabalhos que exploram a eficicia desses jogos
inovadores como ferramentas educacionais.

No trabalho de Lin ef al. (2014), intitulado como: “A new method for evaluating the
concentration of reading behaviors with electrical activity recorded on the scalp” foi
apresentado um novo método para avaliar a concentragdo durante a leitura por meio de sinais
elétricos registrados no couro cabeludo. A deteccdo de concentragdo foi combinada com um
teclado de varredura, onde o usuario usava um analisador de sinal de eletrodo de cabeca, ¢ a
virada de pagina de um e-book foi controlada por piscar. A leitura foi combinada com detec¢ao
de concentragdo para o design inovador deste estudo, que lembrava o usuério de se concentrar.
Os sujeitos deste estudo foram cinco homens. Nos resultados experimentais deste sujeito de
teste, os lembretes de texto foram dados aos 3, 15 e 18 min, e um lembrete musical foi dado aos
5 min. A concentragao foi aparentemente restaurada apos lembretes musicais, e o valor da onda
nao foi diminuido com lembretes de texto. O usudrio foi treinado por lembretes para ajustar o
modo de leitura, melhorando assim a capacidade de leitura e os efeitos de aprendizagem. O
método apresentado pode ter aplicagdes praticas na drea da informatica biomédica e engenharia
biomédica.

Ja o estudo de Felisa et al. (2015) intitulado “Identifying Problem Solving Strategies for
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Learning Styles in Engineering Students Undergoing Intelligence Testing and EEG
Monitoring”, buscou identificar as estratégias de resolugdo de problemas para estilos de
aprendizagem em estudantes de engenharia. O objetivo foi entender melhor as preferéncias
cognitivas e estratégias de aprendizagem dos alunos universitarios, para que pudessem ser
aplicadas na pratica para melhorar a experiéncia de aprendizagem dos alunos de engenharia.

O estudo foi realizado com 20 graduandos do primeiro ano de engenharia, escolhidos
aleatoriamente. O método utilizado foi a gravagdo simultanea do EEG enquanto os alunos
resolviam 15 questdes de um teste de inteligéncia visual (Raven Test, versdo abreviada). O EEG
¢ uma ferramenta eletrofisioldgica que pode ajudar a medir as diferengas nos processos mentais
dos alunos. Os resultados mostraram que a analise do EEG pode ser util para identificar as
preferéncias cognitivas e estratégias de aprendizagem dos alunos.

Esses principios podem ser aplicados na pratica para aprimorar a experiéncia de
aprendizagem dos alunos de engenharia. O estudo também ressaltou a importancia de
compreender as diferencas interindividuais e preferéncias em estratégias de processamento de
informacao dos alunos, visando a melhoria e a exploragdo de novas variantes em estratégias de
ensino e aprendizagem. Essa abordagem personalizada pode contribuir significativamente para
otimizar o desenvolvimento académico e a compreensao do conteudo por parte dos estudantes.

Outro trabalho que merece destaque foi o realizado por Cecilio et al. (2016) onde
apresentaram um framework para interacdo humano-computador baseado na interface cérebro-
computador (ICC) para ensinar ou melhorar a autonomia de pessoas com deficiéncia fisica. O
objetivo do estudo foi desenvolver uma abordagem completa baseada em jogos para processar
sinais cerebrais e permitir a interagdo com sistemas interativos por meio de ICCs. Para testar o
framework, foram desenvolvidos dois cenarios simples baseados em jogos de imaginacao de
agarrar e olhar. Os jogos consistiram em escolher o objeto certo para colocar na lixeira ou
escolher uma pega de um quebra-cabeca para encaixar a outra em um quadro branco. Através
da abordagem proposta, os pesquisadores conseguiram discriminar a dire¢do pretendida pelo
jogador. Os participantes do estudo ndo foram especificados no artigo, mas os métodos
utilizados incluiram a revisdo de trabalhos relacionados que abordam sistemas ICC e Realidade
Virtual (RV) especialmente desenvolvidos para pessoas com deficiéncia, além da proposta de
uma estrutura para processar sinais cerebrais e discussdao dos conceitos, componentes e
metodologias do ICC.

Os resultados evidenciaram que a abordagem proposta alcancou aproximadamente 80%
de precisdo ao considerar blocos de 30 segundos de imaginagdo. O estudo conclui que a

abordagem baseada em jogos pode representar uma alternativa viavel para aprimorar a
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autonomia de pessoas com deficiéncia fisica e cognitiva, possibilitando a operagdo de um
computador exclusivamente por meio de sinais cerebrais. Este avango apresenta potenciais
beneficios significativos no empoderamento e na inclusdo desses individuos na utilizagao de

tecnologias computacionais.
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3 METODOLOGIA

A condugdo de pesquisa cientifica, conforme delineado por Gil (2008), representa um
processo racional e sistematico voltado para a geracao de respostas aos problemas propostos.
O proximo capitulo tem como proposito expor os procedimentos metodoldgicos que foram
adotados para conduzir cada fase da pesquisa, delineando uma abordagem cuidadosa e
estruturada na busca por respostas fundamentadas.

A se¢do 5.1 abordou o tipo de pesquisa, fornecendo uma descri¢do clara do
enquadramento metodologico adotado. Na se¢do 5.2, estdo descritos detalhadamente os sujeitos
da pesquisa. O l6cus da pesquisa foi abordado na secdo 5.3. Na secdo 5.4, foram apresentados
os instrumentos e técnicas de coleta de dados utilizados. Por fim, na secdo 5.5, foi abordado o

desenho da pesquisa.

3.1 Tipo de pesquisa

O trabalho consistiu em um estudo descritivo com abordagem experimental, utilizando
métodos mistos (qualitativos e quantitativos). Segundo Fontelles et al. (2009), em estudos
experimentais, o pesquisador seleciona variaveis, estabelece controle sobre elas e observa os
efeitos em condigdes pré-definidas, gerando resultados confiaveis. A pesquisa foi de campo,
coletando dados diretamente dos participantes, seguindo métodos confidveis para um melhor

resultado nas conclusdes.

3.2 Sujeitos

Para as avaliagdes propostas, a amostra foi composta por 6 criangas do Ensino
Fundamental anos iniciais com faixa etaria de 8 a 10 anos. Os critérios de inclusdo foram
cuidadosamente estabelecidos para garantir a eficacia e a representatividade do grupo de
participantes. Para integrar esse grupo especifico, os alunos deveriam satisfazer os seguintes
requisitos: a) obter a autorizacao dos pais por meio da assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A); b) concorddncia em participar do estudo
manifestada através da assinatura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(APENDICE B); c) estar regularmente matriculado na escola onde foi realizado o treinamento;
d) Estar frequentando as aulas de forma consistente. Cabe destacar que durante todo o processo,
os alunos aderiram a pesquisa de forma voluntaria e foram informados que poderiam sair da

pesquisa a qualquer momento, caso achassem necessario.
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3.3 Locus da pesquisa

O local da pesquisa foi a Escola Vital Didonet, uma instituicdo particular de ensino
localizada na cidade de Fortaleza no Estado do Ceara. A referida institui¢ao educacional dispde
de uma infraestrutura completa, incluindo salas de aula equipadas, recursos audiovisuais,
laboratorios e espacos necessarios para a realizagdo das sessdes de treinamento. As sessoes
foram executadas com a colaboragdao de um monitor designado para essa fungdao, em uma sala,
que foi estruturada de forma a estar devidamente caracterizada como um espago inovador cuja
inteng¢do foi proporcionar um ambiente dindmico e ideal para os objetivos do estudo.

No tocante a adaptacdo dos jogos, os participantes foram devidamente orientados sobre
o funcionamento do jogo, as atividades propostas e a relagdo com a Interface Cérebro-
Computador. Foram fornecidos esclarecimentos detalhados para garantir a compreensdo do
processo ¢ a participagdo informada dos envolvidos. A pesquisa com principios éticos promove
a confianca dos participantes e a integridade do estudo, contribuindo para o avango das
estratégias de treinamento cognitivo com tecnologias inovadoras.

Todas as etapas da pesquisa foram conduzidas estritamente em conformidade com os
principios éticos e legais em conformidade com as diretrizes do Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal do Cear4, para garantir a integridade ética e a prote¢ao dos direitos e

privacidade dos envolvidos no estudo.

3.3.1 Instrumentos e técnicas de coleta de dados

Antes do inicio da coleta de dados, foi obtida a devida autorizacdo da escola ¢ o
consentimento informado dos participantes, bem como de seus responsaveis legais. Os pais ou
responsaveis foram convidados a assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), compreendendo plenamente
0s objetivos, procedimentos e possiveis beneficios e riscos associados a pesquisa.

Durante o processo de coleta de dados, foram adotadas medidas rigorosas de
confidencialidade e privacidade, assegurando o anonimato dos participantes € a protecdao de
suas informagdes pessoais. Os dados coletados foram tratados de maneira sigilosa e utilizados
exclusivamente para fins de andlise e interpretagdo dentro do escopo da pesquisa.

Além disso, os participantes foram informados sobre o cariter voluntario de sua
participacao, enfatizando que poderiam desistir do estudo a qualquer momento, sem prejuizo

de qualquer natureza. A pesquisa foi conduzida em estrita conformidade com as normas éticas
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estabelecidas por 6rgaos reguladores e seguiu diretrizes especificas para pesquisa envolvendo
seres humanos.

O processo de recolha de dados consistiu em quatro etapas principais. A primeira foi o
treinamento dos alunos, realizada com jogos controlados pela Interface Cérebro-Computador,
que consistia em um treinamento semanal voltado para o aprimoramento da atencdo e das
habilidades cognitivas. A segunda foi a comparagdo das notas dos boletins antes e depois do
periodo de treinamento de cada participante, a fim de averiguar possiveis evolucdes na
aprendizagem durante o periodo de treinamento. Nao obstante, questionarios também foram
aplicados aos pais e professores, com o objetivo de detectar qualquer percepcao dos mesmos
quanto a mudanga comportamental, de atengao e desempenho académico ao longo do tempo. E
por fim foram analisados os resultados dos dados extraidos da Interface Cérebro-Computador
para verificarmos se houve melhoria na atencao dos alunos.

Todo o sistema de recolha de dados foi elaborado para que os padrdes derivados dos
dados observados pudessem ser constatados de forma consistente ao longo do tempo,
contribuindo para uma avaliagao precisa dos impactos da intervencgao.

Os dados encontrados nessas intervengdes foram analisados pelo pesquisador principal
para avaliar os resultados do treinamento, identificando possiveis melhorias no desempenho
dos alunos. Essa abordagem incluiu uma analise detalhada dos efeitos dos jogos e da efetividade
das estratégias de intervencao, fornecendo uma base so6lida para interpretar os resultados e

formular conclusdes sobre os beneficios da metodologia adotada.

3.3.2 Desenho da pesquisa

O pesquisador juntamente com o monitor, configuraram a ICC, e explicaram o processo
aos participantes, € em seguida, os alunos foram envolvidos em um jogo controlado por ondas
cerebrais, projetado para estimular e aprimorar seu nivel de aten¢do. A velocidade dos
personagens no jogo ia se ajustando de acordo com o nivel de concentragdo, tornando o jogo
mais desafiador. A medida que o aluno mantinha ou melhorava sua atengio, 0 jogo se tornava
mais exigente, o que a motiva a se concentrar ainda mais. Esse ajuste dindmico ndo so
intensificou o desafio, mas também possibilitou que o aluno alcancasse maiores pontuagdes,
estimulando seu engajamento e progressao continua.

A Figura 1 apresenta o esquema completo do processo de avaliagdo, abrangendo todas
as etapas realizadas no estudo. O fluxo incluiu as sessdes de treinamento que utilizaram

neurofeedback para promover a regulacao da atividade cerebral, a anélise dos boletins escolares
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dos alunos para verificar mudancas no desempenho académico, a avaliacdo das respostas aos

questionarios aplicados a pais e professores, além da analise dos dados extraidos da Interface
Cérebro-Computador durante o treinamento.

Figura 1 — Esquema contendo o desenho da pesquisa.
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4 RESULTADOS

Nesta secao, estdo apresentados e explicados os principais resultados deste trabalho de
mestrado. Além dos efeitos do treinamento com jogos controlados pela Interface Cérebro-
Computador, foram analisados o impacto na atencdo e no desempenho académico dos
participantes. A avaliagdao considerou as notas escolares, as percep¢des dos pais e professores

e os dados extraidos da ICC durante as sessoes de treinamento.

4.1 O produto

O produto educacional resultante desta pesquisa foi um kit composto por dois jogos para
treinamento da atencdo via Interface Cérebro-Computador, projetados para melhorar as
habilidades cognitivas de estudantes. Para interagir com o jogo, o aluno nao fez uso das maos,
mouse ou teclado. Sua interacdo ¢ exclusivamente por comandos mentais captados pela ICC e
pela agdo de piscar os olhos. Ambos os jogos trabalharam as habilidades relacionadas a atengao,

tais como a ateng¢ao sustentada, o foco seletivo e a inibi¢ao das distragoes.

4.1.1 Andlise comportamental

Esta secdo apresenta os resultados do estudo conduzido na Escola Vital Didonet com
seis criangas de 8 a 10 anos. O treinamento consistiu em 40 sessdes de 20 minutos cada,

totalizando 13h e 20min por aluno, em média.

4.1.2 Composicio da amostra

Tabela 1 — Composi¢ao da amostra por data de nascimento, série escolar e especificidade
clinica

Participante Data de Série Especificidade Clinica
Nascimento Escolar

Participante 1 | (7/08/2015 3°ano Sem especificidades clinicas mencionadas.
Participante 2 | (1/08/2014 4° ano Sem especificidades clinicas mencionadas.
Participante 3 | (7/08/2015 3°ano TEA

Participante 4 | 10/01/2015 4° ano TEA

Participante S | 14/03/2012 5° ano TEA

Participante 6 | 51/10/2015 3°ano TDAH
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O presente estudo adotou uma abordagem analitica baseada em quatro dimensdes
principais: desempenho académico, percepcdes dos pais e avaliagdes dos professores e analise
estatistica dos dados extraidos da ICC. Cada uma dessas dimensdes foi cuidadosamente
analisada para identificar os efeitos do treinamento em diferentes aspectos do desenvolvimento
dos alunos.

Para uma andlise mais direcionada, foram adotados critérios de avaliagdo especificos
para os diferentes perfis de alunos. No caso dos estudantes neurotipicos, como participante 1
(3° ano) e participante 2 (4° ano), o foco foi direcionado para as melhorias académicas e sociais
de forma ampla. J& para os alunos com diagnosticos de TEA ou TDAH , como, participante 3
(3° ano), participante 4 (4° ano), e participante 5 (5° ano) e participante 6, (3° ano), a avaliacao
priorizou habilidades especificas. Entre elas, destacou-se o aumento da atencao sustentada, o
controle de impulsividade no caso do aluno com TDAH participante 6, € a comunicagao e
interagdo social, pontos cruciais para os alunos com TEA participantes 3,4 ¢ 5. Essa abordagem
integrada permitiu ndo apenas identificar os avangos individuais, mas também compreender o
impacto mais amplo do treinamento com ICC no desenvolvimento académico e socioemocional

dos alunos.

4.1.2.1 Desempenho Académico

Os resultados obtidos em termos de desempenho académico dos alunos durante o curso
de treinamento sdo apresentados nesta se¢do. O proposito € avaliar se houve efeito do uso dos
jogos controlados via Interface Cérebro-Computador (ICC) na aprendizagem dos alunos. Vale
destacar que a escola utiliza uma escala que varia de 0 a 100 para atribui¢do de notas para os
alunos.

A analise da evolu¢dao do desempenho académico foi realizada em trés etapas bem
definidas: Etapa inicial: Foram levantadas as médias obtidas pelos alunos na 1* etapa escolar,
antes do inicio do treinamento, servindo como um ponto de referéncia para avaliar o
desempenho inicial. Etapa intermediaria: Durante o treinamento, as notas da 2* etapa escolar
foram analisadas para identificar possiveis mudangas no desempenho académico ao longo da
intervengdo. Etapa final: No término do treinamento, foi considerada a ultima nota atribuida
pela escola, complementada pelos dados finais coletados durante as sessdes, para avaliar o

impacto consolidado do treinamento. Consta na tabela 2.
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Portugués Matematica Ciéncias
Inicial | Durant | Final | Inicial | Durante | Final | Inicial | Durante | Final
Participantes €
1? 28 32 1# 2% 3 1? 2? 3?
Etapa | Etapa | Etapa | Etapa | Etapa | Etapa | Etapa | FEtapa | Etapa
Participante 1 98 99 95 96 96 99 93 91 95
Participante 2 85 53 85 74 74 63 74 63 89
Participante 3 93 88 97 96 95 96 89 86 89
Participante 4 63 87 85 54 82 79 48 71 82
Participante 5 84 74 93 82 84 95 82 81 100
Participante 6 86 86 85 85 91 86 80 86 89

Vale salientar que a escola trabalha com trés periodos avaliativos. De modo geral, as
notas dos boletins foram: 1* Etapa: 16/01 a 30/04; 2* Etapa: 02/05 a 30/08; 3* Etapa: 02/09 a
29/11.

4.1.2.2 Alunos neurotipicos

Ao analisar o desempenho académico dos alunos neurotipicos participantes 1 e 2 ao
longo das trés etapas percebemos resultados distintos do treinamento aplicado. Na disciplina de
lingua portuguesa percebemos que o participante 1 teve uma evolucdo na nota intermediaria,
mas teve uma leva queda na nota final, em contrapartida o participante 2 teve uma queda na
nota intermediaria, mas se recuperando logo em seguida na nota final.

Observamos que na disciplina de matematica o participante 1 teve uma melhoria
significativa com um aumento de 3 pontos na nota final em relagdo a nota inicial, enquanto o
participante o 2 ndo apresentou uma evolugao satisfatoria mantendo-se estavel na nota inicial e
intermediaria e apresentando uma queda na nota final.

Em ciéncias, foi observado um crescimento expressivo em ambos os participantes,
sugerindo que a exposi¢do aos jogos baseados em ldgica pode ter contribuido para uma melhor
assimilacdo de conceitos cientificos. O primeiro observa-se uma leve queda na nota
intermediaria, mas depois apresentou um crescimento significativo, chegando a 95 pontos na
nota final (ver grafico 1). Ja segundo participante comecou com uma inicial de 74 pontos,
obtendo uma instabilidade na nota intermedidria e uma final de 89 pontos, indicando uma

evolugdo mais significativa em relag@o ao primeiro participante (ver grafico 2).
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Grafico 1 — Participante 1

99 99
- 98
100 ® *
— 91
90 T4
80+
©
S
= 70
60
—e— Portugués
S0 H g— Matemitica
—e— Ciéncias
INICIAL INTERMEDIARIA FINAL
Grafico 2 — Participante 2
100 —e— Portugués
—a— Matematica
—e— Ciéncias
90
85 85
80
© 74 74
2
= 70¢f
63 63
60
50+
40 1 | v 1
INICIAL INTERMEDIARIA FINAL

Para aluno 1, ¢ provavel que o treinamento tenha fortalecido habilidades cognitivas ja
presentes, servindo como um recurso complementar para consolidar contetidos e melhorar o
desempenho académico. A melhoria na disciplina de matematica, pode indicar que esses tipos
de jogos, ao exigir resolu¢cdo de problemas e raciocinio l6gico, contribuiram para a ampliacao
dessas competéncias. Da mesma forma, os avangos em ciéncias apresentados pelos
participantes sugerem que eles conseguiram manter um nivel mais estavel de atencao ao longo

das atividades relacionadas e essa disciplina, favorecendo a compreensdo de contetidos
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experimentais e tedricos. Portanto, devido a variabilidade dos resultados, ndo é possivel afirmar
conclusivamente os efeitos positivos do treinamento via ICC para este grupo, considerando

apenas a variavel desempenho académico (nota).

4.1.2.2 Alunos com TEA

A andlise do desempenho académico dos participantes 3, 4 ¢ 5 ao longo das trés etapas
revelou padrdes distintos entre eles. Os participantes 4 ¢ 5 obtiveram um alto nivel de
desempenho em todas as disciplinas avaliadas. O participante 3, por sua vez, apresentou
estabilidade em duas disciplinas, o que pode indicar possiveis dificuldades especificas nessas
areas do conhecimento. Mesmo assim ¢ possivel afirmar que houve melhorias em dois
participantes (ver Graficos, 4 ¢ 5). As evolugdes observadas em disciplinas que exigem logica
e concentragcdo, com matematica e ciéncias, indicam que o treinamento contribuiu para o
fortalecimento de habilidades cognitivas fundamentais. Além disso, a melhora em portugués
indica avangos na organizac¢do e compreensao da linguagem. Esses avangos podem, sim, estar
associados ao treinamento realizado, uma vez que indicam o desenvolvimento de estratégias
mais eficazes para a reteng¢do de conceitos e a organizacao da informagao.

Na disciplina de portugués, percebemos um avango notavel nos trés participantes, o
participante 3 manteve um desempenho satisfatorio ao longo das trés etapas (93, 88 € 97), o que
refor¢a seu dominio consolidado da disciplina, ainda que com variagdes pontuais. O
participante 4 comecou com uma nota inicial de 63 pontos, alcangando 87 pontos na segunda
avaliacdo e finalizando com 85 pontos na terceira nota, o que representa uma melhoria
expressiva de 22 pontos em relagdo a nota intermediaria. O participante 5 também apresentou
evolucdo satisfatoria, indo de 84 na inicial para 74 na intermediaria e, finalmente, para 93 na
nota final, com um aumento significativo de 19 pontos entre a segunda e terceira avaliagao.

Analisando os rendimentos na disciplina de matematica, o participante 3 manteve-se
praticamente estavel com notas (96, 95 e 96) durante o percurso (ver grafico 3. O participante
4, iniciou com uma nota inicial de 54 pontos, avangou para 82 pontos na nota intermediaria e
caindo para 79 pontos na nota final, isso sugere que, apesar de uma possivel dificuldade na nota
final, o processo formativo contribuiu para um crescimento expressivo de 25 pontos entre a
nota inicial e final (ver grafico 4). O participante 5 apresentou um crescimento continuo nas
trés etapas avaliadas (ver grafico 5), com notas de 82 inicial, 84 intermediaria e 95 final, o que

demonstra progressao consistente nas habilidades l6gico-matematicas.
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As andlises da disciplina de ciéncias mostram quem houve crescimentos significativos
para dois participantes ao longo das trés etapas avaliadas, o participante 5 evoluiu de 82 pontos
na nota inicial para 100 pontos na nota final (ver grafico 5), atingindo o desempenho maximo
de 18 pontos. O participante 4 também demonstrou melhora relevante, comegou com uma
inicial de 48 pontos, elevou seu desempenho para 71 pontos e uma nota final de 82 pontos (ver
grafico 4), evidenciando um crescimento de 34 pontos em relagdo a nota inicial. J4 o
participante 3 manteve-se teve um rendimento considerado estavel entre a nota inicial e a final

(89, 86 ¢ 89), reafirmando sua consisténcia e estabilidade cognitiva nessa area do conhecimento.

(ver grafico 3)
Grifico 3 — Participante 3
100
9% 95 j
o -
90 i 898.\8_——"/___-’8‘9
80
©
o
= 70
60
—e— Portugués
S0 —e— Matemética
—e— Ciéncias

INICIAL INTERMEDIARIA FINAL

Grifico 4 — Participante 4

—&— PFortugués
1001 —a— Matematica

—8— Cléncias

90

8O

70}

60|

50} «

40

INICIAL INTERMEDIARIA FINAL



44

Grifico 5 — Participante 5

—e— Portugués 100
100 —o— Matematica
—e— Ciéncias 95

84 84

80

60 -

40 INICIAL INTERMEDIARIA FINAL

A repeticdo sistemdtica e a estrutura previsivel dos jogos utilizados podem ter
favorecido a assimilagao dos contetidos cientificos, ao permitir que os alunos com Transtorno
do Espectro Autista (TEA) estabelecessem associacdes mais claras e consistentes entre teoria e
pratica. Isso reforca que as intervengdes pedagodgicas intencionais e bem estruturadas impactam

diretamente no processo de aprendizagem.

4.2. Alunos com TDAH

O participante 6, diagnosticado com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(TDAH), demonstrou um padrao de estabilidade com leves variagdes, sem evidéncia de uma
melhoria progressiva e continua (ver grafico 6). Ainda assim, os resultados obtidos mantém-se
em um patamar satisfatorio em todas as avaliagdes, o que, considerando o diagnostico de
TDAH, ja constitui um indicativo relevante de autorregulagdo e constdncia no rendimento
escolar. Isso sugere que a ferramenta teve um impacto positivo em seu desempenho académico
indicando uma melhora na capacidade de atencao sustentada e no controle de impulsividade,
desafios comuns para individuos com esse diagnostico

Embora o participante 6 ndo tenha apresentado uma evolug¢do progressiva linear, os
dados revelam uma estabilidade significativa e um desempenho satisfatorio em todas as
disciplinas. Para um estudante com diagndstico de TDAH, esse padrdao pode ser interpretado

como um avanco qualitativo importante, especialmente no que se refere a manutencao da
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atencdo. A constancia observada sugere que a ferramenta utilizada no treinamento pode ter
atuado como um elemento regulador do comportamento atencional, criando um ambiente
estruturado e previsivel que favorece a concentracdo € o engajamento com as tarefas

académicas.

Gréfico 6 — Participante 6
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4.2.1 Feedback dos pais

Os dados foram coletados por meio de questionarios enviados a todos os participantes
da pesquisa, visando avaliar a percepcao dos pais. Apenas cinco responderam. Entre os
indicadores mais relevantes, podemos destacar que todos os pais relataram perceber melhorias
na concentracdo e no foco durante as atividades escolares (ver tabela 3). Para o participante 6,
que apresenta TDAH, e o participante 3, diagnosticado com TEA, os pais observaram que os
filhos estavam mais organizados e capazes de completar tarefas sem interrupgdes constantes,
como podemos observar nas respostas da questdo 2: “Seu filho tem demonstrado maior
capacidade de concluir tarefas escolares ou de casa com menos distragoes? . A resposta dada
foi “olha, as tarefas de casa estdo sendo feitas com maior tempo habil e maior atengdo e

’

percebi mais concentragdo nos primeiros 10 e 20 minutos.’
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Tabela 3 - Feedback dos pais

ALUNO Concentracao Melhorada Socializacio Melhorada
Participante 1 VERDADEIRO FALSO
Participante 2 VERDADEIRO VERDADEIRO
Participante 3 VERDADEIRO VERDADEITO
Participante 4 VERDADEIRO VERDADEIRO
Participante 5 VERDADEIRO VERDADEIRO
Participante 6 VERDADEIRO VERDADEIRO

Os pais dos alunos com TEA, participantes 3, 4 ¢ 5, e o participante 2 neurotipico,
relataram avangos significativos nas intera¢des sociais e na capacidade de se comunicar com 0s
outros (ver tabela 2). Na pergunta 4: “Apos o treinamento, vocé notou melhoria no
comportamento do seu filho em casa ou em outros ambientes sociais?”’, tivemos as seguintes
respostas: “O aluno tem estado mais sociavel com outras pessoas, especialmente com criangas.
Outro pai/responsavel respondeu “ele esta bem mais desenvolvido socialmente, se
comunicando melhor, cumprimentando as pessoas sem precisar dos pais mandarem. Esta mais
simpdatico e falante...”

Isso sugere que o treinamento teve um impacto mais direcionado em habilidades
especificas que sdo frequentemente desafiadoras para alunos com TEA. Os relatos de maior
tranquilidade em casa e maior interesse pelos estudos refor¢am a ideia de que o treinamento
teve efeitos positivos ndo apenas no ambiente escolar, mas também no contexto familia, como
podemos perceber na resposta da questdo 9: “De forma geral, vocé acredita que o treinamento
com jogos BCI beneficiou o desenvolvimento educativo e comportamental do seu filho?”, a
resposta dada foi “o aluno é uma outra crianga mais desenvolvida cognitivamente, mais
paciente, calma, sorridente, falante, enfim é uma outra crian¢a mais facil de lidar.”

Os questionarios respondidos pelos pais ofereceram uma perspectiva valiosa sobre os
efeitos do treinamento no ambiente familiar. Foi possivel identificar melhorias significativas na
concentracdo e no foco dos alunos durante os estudos, assim como no comportamento social e
emocional dentro de casa. Em situagdes praticas, como organizacao, atencao e controle de

impulsos, os pais relataram avangos notaveis, o que reforca o impacto positivo da intervengao

no desenvolvimento de habilidades essenciais para a rotina académica e pessoal.
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4.2.2 Feedback dos Professores

Além do questiondrio aplicado aos responsaveis, também foi elaborado um instrumento
para verificar a percepcao das professoras responsaveis pelas turmas. Os docentes relataram
uma participagdo mais ativa e uma aten¢ao mais consistente durante as aulas, além de melhorias
significativas nas relagdes interpessoais entre os alunos e seus colegas e professores,
especialmente entre os alunos com TDAH e TEA (Tabela 3). O Participante 6, por exemplo,
foi descrito como mais engajado nas atividades escolares, demonstrando maior controle
emocional e capacidade de seguir instrugdes o que se confirma pelas respostas abaixo dada pelo
professor da turma.

Na pergunta 5: “O aluno demonstrou maior facilidade em lidar com frustracoes ou
desafios em sala de aula apos o treinamento?”, a resposta dada foi “eu vi que ele conseguiu
lidar melhor com suas emocgoes.”

Na pergunta 10: “De modo geral, qudo benéfico vocé considera o treinamento com
jogos BCI para a melhoria da aprendizagem do aluno?”, tivemos como resposta “depois do
treinamento, os alunos voltaram mais concentrados”.

No caso dos participantes 3, 4 e 5, os professores relataram avang¢os marcantes na
comunicagdo com colegas e professores. Analisando suas respostas, verificamos que o
treinamento via ICC trouxe melhorias para a aprendizagem.

Na pergunta 3: “Apos o treinamento com jogo controlado pela BCI, vocé notou uma
melhoria significativa no foco do aluno durante as atividades escolares?”, a resposta foi “o
que eu percebi foi que ele ficou mais focado... conseguiu sentar e concentrar”.

Na pergunta 4: “Houve uma mudancga positiva no comportamento do aluno apos o
treinamento com jogos BCI?”, a resposta foi “o aluno esta participando mais das aulas™.

Esses alunos, que antes apresentavam dificuldades em se expressar ou interagir de forma
consistente, passaram a demonstrar maior interesse em colaborar e compartilhar ideias. Além
disso, foi observado um aumento na confianga desses estudantes ao participar de atividades em
grupo, contribuindo de maneira mais ativa no ambiente escolar. Para os participantes
neurotipicos, os professores observaram estabilidade nos comportamentos, com algumas
melhorias em dreas como organizacao e entrega de tarefas como podemos observar na resposta
da pergunta 6: “O treinamento com jogos BCI influenciou positivamente no comportamento
em grupo do aluno?”, a resposta foi “sim, melhorou bastante”.

Apesar de menos perceptiveis, essas mudancas refletem o potencial do treinamento para

refor¢ar habilidades académicas e comportamentais de maneira geral, contribuindo para o
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desenvolvimento integral dos alunos. Isso demonstra como a pratica continua pode fortalecer

ndo apenas o desempenho escolar, mas também a autonomia e a confianga dos estudantes.

TABELA 4 - Feedback dos professores

ALUNO PARTICIPACAO EM AULA RELACAO INTERPESSOAL
Participante 1 BOA NORMAL
Participante 2 BOA NORMAL
Participante 3 MELHORADA MELHORADA
Participante 4 MELHORADA MELHORADA
Participante 5 MELHORADA MELHORADA
Participante 6 MELHORADA MELHORADA

4.3 Analise das ondas cerebrais

A andlise das ondas cerebrais foi conduzida com o objetivo de compreender como a
aten¢do média didria dos alunos variou ao longo do treinamento com a interface cérebro-
computador (ICC). A partir da coleta de dados continua ao longo das sessdes, buscou-se
identificar padroes de melhora, estabilidade ou auséncia de efeito, permitindo avaliar com
precisdo o impacto da intervengdo sobre o desempenho atencional dos participantes.

Para essa investigacao, utilizou-se um modelo estatistico misto com intercepto aleatorio,
0 que possibilitou considerar ndo apenas a tendéncia geral da turma, mas também as variagdes
individuais de cada aluno. Isso se mostrou essencial, uma vez que cada estudante apresenta um
ritmo proprio de desenvolvimento e adaptacao as atividades propostas pelo treinamento. Como
esperado, alguns participantes demonstraram uma melhora significativa e progressiva na
aten¢do, enquanto outros mantiveram niveis de concentragdo relativamente estaveis ao longo
do tempo. A Tabela 1 sintetiza os coeficientes de variacdo para cada aluno, indicando se houve
uma tendéncia positiva estatisticamente significativa ou apenas uma leve oscilagdo sem

relevancia estatistica.



49

4.3.1 Resultados Principais

A analise estatistica revelou uma tendéncia geral de aumento da atencdo média diaria
ao longo do tempo, confirmando que a interven¢ao contribuiu para aprimorar o foco dos alunos.
No entanto, a magnitude desse efeito nao foi uniforme entre todos os participantes, sugerindo
que fatores individuais podem ter influenciado o resultado. Ao analisar os dados de forma mais

segmentada, foi possivel categorizar os alunos em trés grupos distintos:

4.3.1.2 Alunos com tendéncia estatisticamente significativa de melhora na atengdo:

Participante 1 e Participante 6 apresentaram crescimento constante e estatisticamente
relevante na atencdo média didria, indicando uma evolugdo progressiva na capacidade de
manter o foco durante as atividades. Esses alunos demonstraram um aumento gradual na
concentragdo ao longo das sessoes, reforcando a hipdtese de que o treinamento contribuiu

diretamente para o fortalecimento dessas habilidades.
4.3.1.3 Alunos com tendéncia positiva, mas ndo estatisticamente significativa:

Participante 4 e Participante 2 apresentaram uma leve melhora nos niveis de atengao,
mas sem que os resultados atingissem um nivel de significancia estatistica robusto (p > 0.05).
Embora esses alunos tenham demonstrado um aumento na capacidade de concentragdo, o efeito
pode ter sido influenciado por variaveis externas, como diferencas no ritmo de aprendizado,

niveis de motivacao e fatores ambientais.
4.3.2 Alunos sem variagoes estatisticamente significativas na aten¢do:

Participante 5 e Participante 3 mantiveram niveis de atencdo relativamente estaveis
durante todo o treinamento. Isso sugere que, para esses alunos, a intervencao nao foi suficiente
para gerar um impacto perceptivel na capacidade de concentracdo, ou que fatores individuais,

como dificuldades especificas de aprendizado, possam ter influenciado essa estabilidade.

Observe nos graficos abaixo a evolugao da atencao média didria dos alunos ao longo do
treinamento por meio dos jogos cognitivos, essa andlise nos permite uma compreensao mais

detalhada das tendéncias comportamentais apresentadas.
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Grifico 7- Atencao Média Diaria ao Longo do Tempo por Usuario e ajuste com L
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4.3.3 Modelagem Estatistica

Para garantir a confiabilidade da analise, foi utilizado um modelo misto, uma técnica
estatistica adequada para dados coletados ao longo do tempo e para medicdes repetidas dentro
de um mesmo grupo de individuos. Essa abordagem permitiu acompanhar o comportamento da
aten¢do ao longo das sessdes e identificar padrdes individuais sem perder de vista a tendéncia
geral da turma.

Os resultados demonstraram que o modelo conseguiu capturar variagdes importantes no
desempenho atencional dos alunos, mostrando que a intervengao teve um efeito positivo para
alguns participantes e um impacto neutro para outros. No entanto, ¢ importante ressaltar que
existem outras varidveis que podem influenciar a aten¢do, como fatores emocionais, ambientais
e diferencas na adaptagdo ao uso da tecnologia.

O grafico de residuos, que avalia a qualidade do ajuste do modelo estatistico, mostrou
que os valores estdo distribuidos de maneira homogénea, o que indica que o modelo utilizado

¢ adequado para interpretar os dados com precisao.
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Grafico de Residuos vs. Valores Ajustados
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Grafico 08 - Valores Ajustados

Os achados desta anélise indicam que, para alguns alunos, o treinamento com ICC teve
um impacto positivo e estatisticamente significativo na atencdo média diaria, refor¢ando o
potencial dessa tecnologia como ferramenta para o aprimoramento cognitivo. No entanto, a
variabilidade entre os participantes evidencia a importancia de considerar caracteristicas
individuais ao avaliar a eficacia da intervencdo, uma vez que fatores como motivagao,
envolvimento e ritmo de aprendizado podem influenciar os resultados finais.

Além disso, os dados sugerem que a interface cérebro-computador pode ser
especialmente benéfica para alunos que ja possuem um certo nivel de controle atencional, mas
que precisam fortalecer essa habilidade. Para alunos que nao demonstraram melhora
significativa, pode ser necessario um periodo maior de treinamento ou a combinagao da ICC
com outras estratégias pedagdgicas, a fim de potencializar os efeitos do programa.

A anadlise estatistica, fundamentada no uso de modelos mistos, mostrou-se essencial para
compreender as diferencas individuais e garantir uma interpretacdao mais robusta dos resultados.
A inclusdao de graficos e tabelas contribuiu para uma melhor visualizagdo dos padroes
observados, facilitando a interpretacdo dos dados e permitindo um entendimento mais profundo

do impacto do treinamento na aten¢ao dos alunos.
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5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo deste estudo reforcam a relevancia do treinamento com
jogos controlados via Interface Cérebro-Computador como um recurso pedagogico inovador
para aprimorar o desempenho académico e o desenvolvimento socioemocional dos alunos. A
andlise dos boletins escolares revelou progressos consistentes em disciplinas que exigem
concentracdo e raciocinio logico, como Matematica e Ciéncias. Além disso, os questionarios
respondidos por pais e professores evidenciaram percepgdes positivas sobre o impacto do
treinamento na participagdo dos alunos e na interagdo social, especialmente entre aqueles com
TDAH e TEA.

A literatura corrobora esses achados, subjacentes aos ICCs, quando aplicados ao
contexto educacional, sugeridos para a melhoria da atencdo, das habilidades sociais e da
reorganizacdo da rede funcional do cérebro (Costa et al, 2021). Estudos recentes como a
revisdo sistematica de Andreou e Argatzopou (2024) mostraram que a ICC pode melhorar
habilidades linguisticas e de aprendizagem. Nao obstante, Papanastasiou (2020) também
mostrou a eficacia da ICC para melhoria do comportamento dos estudantes em sua revisao.

Essas melhorias foram mais expressivas entre os estudos divulgados com Transtorno de
Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) e Transtorno do Espectro Autista (TEA), que
trouxeram os maiores beneficios com o treinamento. Estudos indicam que a ICC, ao associar
jogos interativos e neurofeedback, auxilia alunos com TDAH no desenvolvimento do controle
da atenc¢do e da impulsividade, impactando positivamente sua capacidade de concentragdo e
aprendizado (Costa, 2023).

Neste estudo o aluno diagnosticado com TDAH obteve avancgo significativos na atengao
sustentada e no controle da impulsividade, refletindo no aumento das médias em Matemadtica e
Ciéncias. A estrutura dos jogos, que exige foco continuo e respostas controladas, foi um fator
essencial para essa melhoria. Uma pesquisa de Friedrich et al. (2014) destaca que o treinamento
baseado em ICCs pode modular as atividades envolvidas por meio do neurofeedback,
fortalecendo as conexdes neurais associadas a aten¢do e ao processamento de informagdes.

No caso dos alunos com TEA, o impacto positivo foi mais abrangente em disciplinas
que envolvem ldgica e estruturacao sequencial do raciocinio, como Matematica e Ciéncias. O
ambiente estruturado e a previsibilidade dos jogos facilitaram a assimilacdo dos conteudos,
permitindo que esses alunos estabelecessem relagdes mais organizadas entre teoria e pratica.
Além disso, os professores relatam avangos na participacdo dessas aulas nas atividades

escolares, indicando que o treinamento fortaleceu habilidades sociais e de comunicagdo. Esse
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achado est4 alinhado com os resultados apresentados por Oliveira ef al. (2024), que apontam a
ICC como ferramenta eficaz para a melhoria da cognigdo, da atengdo e das habilidades sociais
em criancas com TEA.

Entre os alunos neurotipicos, o impacto do treinamento foi mais sutil, mas ainda
relevante. A andlise das midias indica que o uso da ICC auxiliou esses alunos nas bases de
habilidades ja existentes, promovendo uma melhoria moderada, porém constante,
principalmente em Matematica e Ciéncias. Isso sugere que, embora o treinamento tenha maior
efetividade para alunos com dificuldades especificas, ele também pode ser util para aprimorar
o aprendizado de maneira geral.

A percepgao dos pais sobre os efeitos do treinamento refor¢a essa conclusdo. Foram
relacionadas melhorias na capacidade de concentragdo, organiza¢do e autonomia dos alunos,
com destaque para aqueles com TDAH e TEA. Apos o treinamento, 0s pais notaram que seus
filhos demonstravam maior facilidade para organizar os estudos e apresentavam um
comportamento mais disciplinado nas atividades escolares. Além disso, houve relatos de
mudangas positivas no ambiente familiar, diminuindo que as habilidades adquiridas no
treinamento foram direcionadas para outras areas do cotidiano. Segundo Costa ef al. (2021), os
jogos com ICC favorecem a regulagdo emocional e o controle comportamental, permitindo o
desenvolvimento de maior disciplina e autorregulagao.

Os professores também destacaram que a participacdo € o engajamento dos alunos
aumentaram apos o treinamento com ICC. Relataram que os estudantes estavam mais atentos e
menos propensos a distragdes, o que facilitou o ensino e melhorou o rendimento académico da
turma. Esse efeito foi mais evidente entre os alunos com TDAH, que tradicionalmente
apresentam dificuldades em manter o foco por periodos prolongados. Um exemplo marcante
foi o relato de um professor sobre um aluno com TEA que antes sempre ficava descalgo na sala
de aula e, ap6s o treinamento, passou a permanéncia acomodada, diminuiu um possivel avango
no controle sensorial e na adaptacdo ao ambiente escolar.

A analise do desempenho académico mostrou avancos distintos conforme a disciplina.
Em Matematica, a melhoria foi a mais expressiva, indicando que os jogos estimularam o
raciocinio légico e a resolucdo de problemas. Os alunos com TEA, em particular, tiveram um
aumento notavel nas midias dessa disciplina, possivelmente devido a estrutura sequencial dos
contetildos matematicos.

Em portugués, os avangos foram mais discretos, mas ainda relevantes. A melhoria na
interpretacdo de textos e na organizacdo das ideias sugere que o treinamento pode ter ajudado

os alunos a desenvolverem um raciocinio mais estruturado, beneficiando a leitura e a escrita. A
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necessidade de seguir regras e sequéncias nos jogos pode ter certeza baseada na constru¢ao
logica das respostas nas atividades dessa disciplina.

Na disciplina de Ciéncias, os dados sugerem que o treinamento contribuiu para uma
maior compreensdo dos conceitos cientificos e para a retencdo do conhecimento. A pratica
repetitiva e a interatividade dos jogos podem ter facilitado a assimilacdo dos conteudos,
tornando o aprendizado mais dindmico e eficaz. Os alunos com TDAH e TEA desenvolveram
um crescimento especial nessa disciplina, possivelmente porque a ICC proporcionou um
ambiente mais estruturado para a compreensao dos conceitos cientificos, minimizando
dificuldades de distragdo e processamento de informagdes. Esses achados refor¢am pesquisas
que indicam que o ICC, ao utilizar neurofeedback, contribui para a consolidagdo da memoria e
o aprimoramento do processamento cognitivo, especialmente em criangas com dificuldades de
aprendizagem (Friedrich et al., 2014).

Do ponto de vista pedagogico, os resultados sugerem que o ICC pode ser integrado ao
ambiente escolar como uma ferramenta complementar ao ensino tradicional, especialmente
para alunos com necessidades educacionais especificas. A possibilidade de personalizar os
jogos de acordo com as demandas individuais dos estudantes representa um diferencial
importante, permitindo que a tecnologia seja utilizada para fortalecer contetidos € minimizar
dificuldades de aprendizado.

Com base nos resultados, sugere-se que a ICC seja expandida para outros contextos
educacionais, principalmente para disciplinas que envolvem légica e experimentagdo, como
Ciéncias e Tecnologia. A natureza interativa dos jogos pode tornar o ensino dessas areas mais

dinamicas, favorecendo a compreensao e aplica¢dao dos conteudos.

5.1 Correlacio entre os fatores comportamentais e a analise das ondas cerebrais

De modo geral, nossos resultados mostraram que o treinamento por meio de jogos
cognitivos controlados por Interface Cérebro-Computador (ICC) pode ter um impacto positivo
na atencdo € no comportamento dos alunos, especialmente naqueles que demonstraram
uma melhoria significativa em sua capacidade de concentragdo. Esses alunos, categorizados
como possuindo uma tendéncia estatisticamente relevante de aumento na atencao,
também mostraram avancos em seu desempenho académico e em seu engajamento durante as
aulas. Esta constatagao sugere que a interven¢ao foi eficaz em aprimorar habilidades cognitivas
essenciais, como o foco sustentado e a inibi¢ao de distragdes, aspectos muito importantes para

um aprendizado mais eficiente. Nao obstante, a melhoria na atencdo foi acompanhada por
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avaliagdes  positivas por parte depais e  professores. Isso indica que o0s
beneficios alcangados podem ter ultrapassado o desempenho académico e mostra que houve
melhoria também na socializagdo e a participagao dos alunos em sala de aula.

Entretanto, um aspecto que chamou muita atencao foi a heterogeneidade na eficacia do
treinamento entre os participantes. Verificaramos diferengas individuais que evidenciam que
fatores pessoais podem ter influenciado nos resultados obtidos. Supomos que a presenca de
dificuldades especificas de aprendizado, niveis variados de motivagao ou diferentes condi¢des
ambientais tenham afetado a respostaao treinamento, fazendo com que alguns
alunos apresentassem somente uma leve melhoria na atencdo, sem alcangar significancia
estatistica, enquanto outros mantiveram niveis de concentracdo estaveis no decorrer desse
estudo. Essas variagdes enfatizam a importancia de considerar as particularidades de cada
aluno quando se implementa intervengdes e estratégias educacionais. Isso também sugere que
abordagens personalizadas podem ser importantes para potencializar os beneficios desse
treinamento especifico.

Sob essa perspectiva, a correlagdo positiva entre o aumento na aten¢do e a melhoria no
desempenho académico e no comportamento refor¢ou a hipotese de que para o €xito escolar, a
capacidade de manter 0 foco ¢ um fator-chave. Alunos que
demonstraram um crescimento consistente na atengdo experimentaram
melhorias significativas em disciplinas como portugués, matematica e ciéncias, além
de um maior engajamento nas atividades escolares. Essa relacdo corroboru as avaliagdes dos
pais destes alunos, os quais relataram melhorias na concentracdo e, em alguns casos, na
socializagdo dos filhos. Do mesmo modo, os professores observaram um aumento
na participagdo e interagdao em sala de aula por parte dos alunos investigados.

Por outro lado, aausénciade uma corrclagdio uniforme entre todos os
participantes indica que a atencdo ¢ essencial, mas ndo ¢ o Unico fator que
determina desempenho académico. Alunos que ndo demonstraram variagdes significativas na
atencao ainda assim evidenciaram progressos em determinadas disciplinas
ou comportamentos, sugerindo que outros fatores sociais e estruturais como motivacao, apoio
familiar e métodos de ensino, também desempenham um papel significativo. Essa situacao
demonstra o quao complexo ¢ o a do processo de aprendizagem e a necessidade de diferentes
abordagens para enfrentar os desafios no ambito da educagao.

Ademais, a pesquisa revelou que o impacto do treinamento pode ser mediado por fatores
externos, como o ambiente escolar e as condigdes socioecondmicas. Por exemplo, em nosso

estudo, os alunos que receberam maior suporte dos docentes ou que tinham acesso a recursos
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educacionais adicionais, podem ter se beneficiado de maneira mais significativa da
intervengdo. Isso reforca a nogdo de que a implementagdo de tecnologias inovadoras, como
a Integracao de Cérebro Computadorizado (ICC), deve ocorrer em um contexto favoravel a
aprendizagem, com profissionais qualificados e infraestrutura adequada. Quando isso nao
ocorre, pode haver um impacto negativo no treinamento.

Finalmente, os resultados do estudo ressaltam o potencial da utiliza¢do de tecnologias
de neurofeedback e ICC no ambito educacional, especialmente para alunos que
possuem dificuldades relacionadas a concentragdo. Apesar das variagoes
individuais observadas, a intervengao se mostrou promissora na melhoria
da atencdo, do desempenho académico e do comportamento dos alunos, proporcionando uma
abordagem inovadora e personalizada para o ensino. Entretanto, ¢ crucial levar em
consideragdo os fatores individuais e contextuais que podem influenciar os
resultados, assegurando que o treinamento seja adaptado as necessidades especificas de cada
aluno.

Considerando as evidéncias levantadas neste estudo, recomenda-se que pesquisas
futuras investiguem o impacto da ICC a longo prazo, avaliando a durabilidade dos efeitos
observados e explorando novas formas de aplicagcdo da tecnologia no ambiente escolar. Além
disso, seria relevante analisar como diferentes tipos de jogos podem influenciar a aprendizagem
de contetidos especificos, permitindo um aprimoramento continuo da ferramenta.

Por fim, os resultados deste estudo reforcam a importancia da inovagao tecnologica na
educagdo, destacando o potencial do ICC como um recurso eficaz para melhorar o aprendizado
e estimular o desenvolvimento integral dos alunos. A incorporagdo de metodologias interativas
representa um avango significativo na personalizacdo do ensino, contribuindo para uma

educagdo mais dindmica, acessivel e adaptada as necessidades individuais dos estudantes.
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6 CONCLUSAO

Os dados tratados neste artigo indicam que o treinamento através de jogos controlados
via Interface Cérebro-Computador (ICC) alcangou o objetivo, com efeitos positivos na
melhoria da atengdo e da aprendizagem de estudantes do ensino fundamental anos iniciais. O
estudo evidenciou que a tecnologia contribuiu para o desenvolvimento da concentragao, do
controle da impulsividade e da interacao social, principalmente entre os alunos com Transtorno
de Déficit de Atengao e Hiperatividade (TDAH) e com Transtorno do Espectro Autista (TEA),
confirmando o potencial da tecnologia como ferramenta pedagogica inovadora no ambiente
escolar.

Os resultados da comparacdo das notas mostraram avangos significativos nas notas de
Matematica ¢ Ciéncias, evidenciando que a ICC favorece o aprendizado de matérias que
requerem raciocinio l6gico e atengdo. Além disso, as observagdes feitas pelos pais e os
professores evidenciaram os progressos na organizag¢do, disciplina e interagdes sociais,
confirmando que as melhorias superaram o desempenho académico e alcangaram o
desenvolvimento socioemocional. Também a acessibilidade e aplicabilidade da metodologia
foram bem avaliadas pelos professores e pais dos alunos, mostrando que a ICC pode ser inserida
no ambiente escolar de forma harmonica e bem recebida pelas pessoas envolvidas nos processos
educacionais.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a continuidade e a amplia¢do do uso da interface
cérebro-computador (ICC) em diversos contextos escolares, contemplando diferentes faixas
etarias e modalidades de ensino. Além disso, ¢ fundamental a realizagdo de estudos que
investiguem os efeitos do treinamento a longo prazo, avaliando sua durabilidade, impactos
cognitivos e possiveis beneficios no desempenho académico e comportamental dos alunos.

A adequacdo desta tecnologia para outras faixas etarias e para outros contextos
educacionais como a educacao especial e educagdo superior, pode trazer ganhos significativos
a inclusdo e a personalizacdo do ensino, tornando a aprendizagem mais acessivel e menos
desigual. Dessa forma, a interface cérebro-computador (ICC) revela-se como uma ferramenta
promissora para a modernizacdo das praticas pedagdgicas, abrindo novos horizontes para a
melhoria do processo educativo e para o desenvolvimento integral dos estudantes. Ao integrar
tecnologias inovadoras ao ambiente escolar, a ICC possibilita uma abordagem mais
personalizada e interativa do ensino, potencializando a ateng¢ao e o engajamento dos alunos. Por
fim, seu uso pode contribuir para a inclusdo de estudantes com diferentes necessidades,

promovendo a equidade educacional.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Solicitamos sua autorizacao para convidar 0 (a) seu/sua

filho(a)

para participar, como voluntario (a), da pesquisa intitulada como: JOGOS COGNITIVOS
CONTROLADOS POR INTERFACE CEREBRO-COMPUTADOR:
DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DOS IMPACTOS NA ATENCAO E
APRENDIZAGEM DE ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL ANOS
INICIAIS

Para prosseguir, ¢ necessario que o senhor(a) autorize e assine o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o qual esta anexado a esta mensagem. Esta pesquisa esta
sob responsabilidade do pesquisador: Paulo Cesar Viana Azevedo. Também participa desta
pesquisa o pesquisador: Edgar Marcal de Barros Filho.

E fundamental destacar que a participagdo do seu filho(a) é totalmente voluntéria, e o
senhor tem o direito de revogar o consentimento a qualquer momento, sem que isso acarrete
penalidades ou alteracdes na forma como ¢ atendido(a) pelo pesquisador. Ndo serdo incorridos
custos para o senhor, e nenhuma vantagem financeira sera oferecida em decorréncia da
participagao.

A recusa em participar ndo tera qualquer impacto negativo na relagdo com os
pesquisadores, e garantimos que a identidade do seu filho (a) seré tratada com os mais elevados
padrdes profissionais de sigilo. Ele(a) ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacio
resultante deste estudo.

Quanto aos possiveis riscos, esclarecemos que este estudo apresenta um risco minimo,
que pode se manifestar como desconforto na cabeca e/ou dor de cabeca decorrente do uso do
equipamento.

Pedimos que o senhor revise o Termo de Consentimento anexo com aten¢do e, caso
concorde, na participacdo do seu(a) filho(a) neste estudo, pedimos que rubrique as folhas e
assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo de consentimento
lhe sera entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel

Estou a disposi¢ao para esclarecer qualquer duvida ou fornecer informagdes adicionais

que julgue necessarias.
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ENDERECO DOS RESPONSAVEIS PELA PESQUISA

Nome: Nome: Edgar Marcal de Barros Filho
Paulo Cesar Viana Azevedo Instituicdo: Universidade Federal do
Instituicao: Universidade Federal do Ceara Ceara Endereco: Av. Humberto Monte,
Endereco: Quadra H, nimero 223, s/n, UFC Campus do Pici, Bloco 1430 -
Presidente Kennedy Bloco Académico do Instituto UFC
Telefones para contato:(85) 98847-2053 Virtual

Telefones para contato: (85) 3182- 3216

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Nesse estudo, o objetivo geral ¢ desenvolver dois jogos cognitivos controlados via
Interface Cérebro-Computador para aprimorar a atengdo e a aprendizagem dos alunos. Para
alcancar esse objetivo, foram definidos trés objetivos especificos. O primeiro projetar, dois
jogos cognitivos controlados via ICC voltados para estimular a aten¢do e a concentra¢do dos
usuarios. O segundo ¢ analisar os efeitos da utilizagdo dos jogos nos participantes com relagao
as habilidades cognitivas e ao desempenho escolar e por fim, o terceiro validar o funcionamento
dos jogos em sessOes periddicas com estudantes, avaliando sua contribuicdo para o
aprimoramento da aten¢do e do desempenho académica.

A referida pesquisa se destaca como uma contribui¢do essencial para o campo
educacional, especialmente quando se trata de alunos que enfrentam desafios especificos
relacionados a atencdo, concentragdo e aprendizagem em matematica. Ao apresentar uma
abordagem inovadora de intervencao, essa pesquisa oferece conhecimentos valiosos que t€ém o
potencial de impactar significativamente o desempenho académico desses estudantes.

O ponto central desta pesquisa reside na avaliagdo minuciosa dos efeitos do treinamento
com neurofeedback na aprimoragao da atencao e concentragao desses alunos. Este estudo visa
ndo apenas entender os possiveis beneficios do neurofeedback, mas também aprimorar as
estratégias de ensino de matematica, contribuindo para o desenvolvimento de abordagens mais
eficazes e adaptadas as necessidades individuais dos estudantes.

Os resultados promissores obtidos desta pesquisa tém um potencial significativo para
influenciar positivamente a pratica educacional. Ao fornecer orientagdes praticas embasadas
em evidéncias, a pesquisa pretende ser uma fonte valiosa de informagdes para profissionais da
educagdo. Além disso, ao abordar um problema relevante no campo educacional, espera-se que

este estudo ndo apenas resolva desafios especificos enfrentados pelos alunos, mas também
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aprimore substancialmente sua experiéncia no processo de aprendizagem.

Neste estudo, serdo adotados os seguintes procedimentos: Para a participagdo na
pesquisa, ¢ necessario que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TALE) seja
assinado pelas criangas, quando possivel. Além disso, os pais ou responsaveis devem assinar o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Ambos os termos serdo devidamente
explicados pelo pesquisador.

ApoOs a assinatura dos termos de consentimento, daremos inicio a uma abordagem
cuidadosa. Posteriormente a formalizagao da assinatura do termo, sera realizada uma entrevista
com o0s responsaveis, visando obter uma compreensdo mais aprofundada do historico
educacional do aluno, com foco especial na drea da matematica.

Os resultados estardo disponiveis ao término da pesquisa. Seu nome ou qualquer
material que possa indicar sua participacdo ndo serd liberado sem a sua permissao explicita. Os
dados e instrumentos utilizados serdo arquivados pelo pesquisador responsavel por um periodo
de 5 anos. Apos esse periodo, serdo devidamente destruidos. Este termo de consentimento esta
impresso em duas vias, sendo que uma via sera arquivada pelo pesquisador responsavel, ¢ a
outra sera fornecida a vocé. Essas medidas visam garantir a confidencialidade e seguranca dos
dados obtidos durante a pesquisa.

ATENCAO: Em caso de consideragdes ou duvidas sobre a participagdo do seu(a)
filho(a) na pesquisa, por favor, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
UFC/PROPESQ), localizado na Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teéfilo, telefone:
3366-8344/46 (Horario de atendimento: 08:00-12:00 horas, de segunda a sexta-feira). O
CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia responsavel pela avaliagdo ética e acompanhamento de
todos os aspectos €ticos de pesquisas envolvendo seres humanos na Universidade Federal do

Ceara.

Eu, ,

RG: , declaro que autorizo a participacao do meu

filho (a) como voluntéario desta pesquisa. Li cuidadosamente o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre seu contetido e sobre a pesquisa,
recebendo explicacdes que esclareceram completamente minhas diividas. Declaro também estar

recebendo uma via assinada deste termo.

Fortaleza, / /




Nome do responsavel pela crianga:

Assinatura;

Data: / /

Nome do participante da pesquisa:
Assinatura:

Data: / /

Nome do pesquisador:

Assinatura;

Data: / /
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé foi convidado(a) para participar de uma pesquisa que quer criar jogos especiais
controlados pelo cérebro para aprimorar a atengdo e a aprendizagem. Esta pesquisa ¢ muito
importante para a educagdo, especialmente para alunos que tém problemas com atengdo,
concentragcdo e aprendizagem em matematica. Com uma abordagem nova, a pesquisa pode
ajudar a melhorar muito o desempenho académico desses estudantes.

O foco desta pesquisa ¢ entender como o treinamento com neurofeedback — uma
técnica que usa aparelhos para ler as ondas cerebrais e ajudar a treinar o cérebro — pode
melhorar a atencdo e a concentracdo dos alunos. A pesquisa pretende descobrir como esse
método pode ajudar e também melhorar o ensino de matematica, criando estratégias mais
eficazes e adaptadas as necessidades de cada estudante.

Os resultados promissores desta pesquisa podem ter um grande impacto positivo na
forma como ensinamos nas escolas. Com base nas informagdes obtidas, a pesquisa pretende
oferecer orientagdes praticas que ajudardo os professores a melhorar seu trabalho. Além disso,
ao tratar de um problema importante na educacao, o estudo espera ndo apenas resolver desafios
que os alunos enfrentam, mas também tornar a experiéncia de aprendizagem muito mais eficaz
e interessante para todos.

Neste estudo, seguiremos 0s seguintes passos: Para participar, vocé precisara assinar
um documento chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TALE), se possivel.
Seus pais ou responsaveis também precisardo assinar um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Um pesquisador vai explicar tudo sobre esses documentos para vocé e sua
familia.

Depois que os documentos forem assinados, comegaremos com uma abordagem
cuidadosa. Em seguida, faremos uma entrevista com voce para entender melhor como esta indo
sua educacdo, especialmente em matematica.

Durante a validacao da Interface Cérebro-Computador (ICC), as criangas irdo jogar sem
usar as maos, o mouse ou o teclado. Elas vao controlar o jogo apenas com pensamentos € com
o0 ato de piscar os olhos. O objetivo do jogo ¢ ajudar a melhorar a atencdo e a concentracao dos

alunos.
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Antes de comecar, todos os participantes serdo bem orientados sobre como fazer o
treinamento. Depois, a ICC serd configurada e ajustada para cada pessoa, e faremos uma
verificacdo inicial das ondas cerebrais dos participantes usando um aparelho chamado EEG.

O referido estudo sera desenvolvido por meio de um treinamento com duragao de 5
meses com jogos controlados por Interface Cérebro-Computador, consistindo em duas sessodes
semanais, com dura¢ao média de 20 minutos, com um total de 40 sessdes

Os dados coletados nas avaliagdes serdo analisados pelo pesquisador principal para
verificar se o treinamento foi eficaz. Isso ajuda a identificar possiveis melhorias no desempenho
dos alunos e a entender o impacto das estratégias usadas. Vamos analisar como o programa de
neurofeedback afeta o desempenho em matematica e usar essas informagdes para tirar
conclusdes sobre a eficacia do treinamento.

Para participar desta pesquisa, seu responsavel precisa autorizar e assinar um documento
de consentimento. Sua participacdo ¢ totalmente voluntaria, e vocé€ ndo recebera nenhum
pagamento nem terd que pagar nada. Vocé pode tirar qualquer davida e decidir se quer
participar ou ndo. Seu responsavel pode retirar a autorizag@o ou interromper sua participagao a
qualquer momento, sem qualquer problema ou mudanca na qualidade do atendimento. A
identidade dos participantes serd mantida em sigilo e ndo serd identificada em publicagdes
relacionadas ao estudo.

A pesquisa tem riscos minimos, como desconforto na cabeca ou dor de cabeca, que
serdo monitorados cuidadosamente. Estamos comprometidos em garantir sua segurancga e bem-
estar durante todo o estudo. Os resultados estardo disponiveis quando a pesquisa terminar. Seu
nome ou qualquer informag¢do que possa indicar sua participacdo nao sera divulgada sem sua
permissao. Os dados e materiais usados serdo guardados pelo pesquisador por 5 anos e depois
serdo destruidos. O termo de consentimento estd em duas cOpias: uma serd guardada pelo

pesquisador e a outra sera dada a vocé. Isso garante a seguranca e a confidencialidade dos dados.

Eu, ,

portador(a) do documento de Identidade ou CPF , fui

devidamente informado(a) sobre os objetivos do presente estudo de forma clara e detalhada,
esclarecendo todas as minhas duvidas. Estou ciente de que a qualquer momento posso solicitar
novas informagdes e que meu responsavel tem o direito de modificar a decisdo de minha
participagdo, se assim desejar. Com o consentimento do meu responsavel ja devidamente

assinado, declaro meu acordo em participar desse estudo.
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Declaro também que recebi uma via deste Termo de Assentimento, tendo a oportunidade de 1é-

lo e esclarecer todas as minhas davidas.

Fortaleza, de de

Assinatura do(a) menor

Assinatura do pesquisador

ENDERECO DOS RESPONSAVEIS PELA PESQUISA

Nome: Paulo Cesar Viana Azevedo Nome: Edgar Marcal de Barros Filho
Instituicao: Instituicao: Universidade Federal do Ceara
Universidade Federal do Ceara Endereco: Av. Humberto Monte, s/n, UFC
Endereco: Quadra H, numero 223, Campus do Pici, Bloco 1430 - Bloco Académico
Presidente Kennedy do Instituto UFC Virtual

Telefones para contato: Telefones para contato: (85) 3182- 3216

(85) 98847-2053

ATENCAO: Em caso de consideracdes ou davidas sobre a participagdo do seu(a) filho(a) na
pesquisa, por favor, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ,
localizado na Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Tebfilo, telefone: 3366-8344/46
(Horario de atendimento: 08:00-12:00 horas, de segunda a sexta-feira). O CEP/UFC/PROPESQ
¢ a instancia responsavel pela avaliagdo ética e acompanhamento de todos os aspectos €ticos de
pesquisas envolvendo seres humanos na Universidade Federal do Ceara.
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APENDICE C - MODELO DE QUESTIONARIO COM OS PROFESSORES

QUESTIONARIO PARA PROFESSORES
(POS-TREINAMENTO COM JOGOS CONTROLADOS VIA INTERFACE
CEREBRO-COMPUTADOR- BCI)

Este questiondrio tem como objetivo avaliar se houve melhorias na atengdo, concentragdo e
comportamento do aluno apés o treinamento com a interface cérebro-computador e saber se essas
melhorias influenciaram positivamente na sua aprendizagem. As respostas sio andnimas e serdo

usadas exclusivamente para fins de pesquisa.

Bloco 1: Informagédes Demograficas

Nome do Professor(a): 1V 1oiie TFnatzs Data da Avaliagdo: {4 /414
Nome do Aluno (a) ‘) |Idade: )2  Série: &~

Possui alguma deficiénci. «v weoeeneee. PP EA

Bloco 2: Percepgdo sobre a Atengio e Concentragio dos Alunos

1. Apds o treinamento, vocé percebeu uma melhoria na capacidade de atengdo do aluno durante as

aulas?
@ Muito pouco @ Pouco @ Médio @ Muito @ Bastante
Comente:

2. Apbs o treinamento o aluno demonstrou uma maior capacidade de completar suas tarefas sem se

@ Muito pouco @ Pouco @ Médio @ Muito @ Bastante

Comente:
WAL SISY SV Ao ’wa//\vbc.fx:o .

distrair?
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3. Apds o trednaments com jogo controlado pela BOI, vood modou wma melboria significativa no foce do
aluna duramte as atividades escoleres?

oo oo

__faﬁ_m_&wﬂm&whﬂ
M;&.mdﬂ. s silin of alin Gty Tveakeci
e e dent & e

Bloco 3: Impacto mo Conspartamente des Alunes
4. Houve uma mudansa poaltive no comparlamento do aluso aphs o ireinamento com joges BCI?

© wasson (D roe (2 e P (3) s

_ Bl owin  peiliepddinie ops ifoandades s
-

5. O aluno demoestrou malor facilidade em lidar com frustraghes ou desafios em sala de aula spos o
treinamenta’

_ elbevei g covpenlaeends cown @1 cplegan
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5. O reinamenla com o joge BCI influenciog positivamenie no comportammenia & @ripd dio aluna?

(7) s peumn () P (T) woso () o () Basase

E ],—{ ATAS e “f :

Bloco 4: Integragio ¢ Facilidade de wso
7. As sexsies de reinamentos com ¢ joge BC1 foram ficeis de integrar na roting sscolar dos abanos?

(1) maassca (2) powcoticn ((3) wso (Dmae (2} passame

Comente
. i D
afisans .

&Aﬁuuﬂm,mvﬂwnlhuhﬁmc:ﬂﬂﬂlﬁﬂﬂdllm peifa participar de
stividides eatracisriculires, come feires, apresentagfes e projetas? Howve impacto positivo na
moitlvecio ou po cnpalemento deles?

Comente;
dulten , ¢ o g Hutiengecsele  oeeglien s
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Bloco 5: Avalingilo Geral ¢ Recomendagiv

9. Vocé recomendaria o uso do jogo BCT como uma fermmenin educicional para melhorar & arenglo,
concentmeio o sprendizagen dos alumos?

() st poscn () Pes (3) mbsa () ot () st

Lrrsel s Jls  Ainore Mﬁm

10, De mode geral, guia benifico vocd considera o treinmmento com jogos BCI para a melhoria da
aprendrsageis dos alunos?

Comenie:

Aider o povantacee  arilbowsde pogme o

X

_&umﬂéq.e:h
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APENDICE D - FORMATO DE QUESTIONARIO COM OS PAIS

QUESTIONARIO PARA PAILS / RESPONSAVEIS
(FOS-TREINAMENTO COM JOGOS CONTROLADOS VIA INTERFACE
CEREBRO-COMPUTADOR- BCI)

Este questionario wm como objelivo avaliar sua percepcdo sobre possiveis methorias no aprendizado,
comportamento e desenvolvimento geral de seu fitho{a) apos ¢ welnamento com 3 Imerface
Cérebro-Compuatador (BCI). Todas as respostas sao andnimas ¢ serdo wtilizadas exclusivamente para
fins de pesquisa,

Instruches: Por favor, responda cada pergunta com base em sua observacdo. Sempre que possivel,
formeca exemplos ou detalbhes para justificar suas respostas,

Bloco 1: Informaciies Demogrificas

Nome do responsivel: Data da Avaliagio: 21 | 11124
Nome do Aluno (2) Lwer— . — [dade = Shie .

0 aluno possut alguma defickncla ov ransomo? _ TER B TD AH

Bloca 2: Percepgdo sobre a Atencio ¢ Concentracdo dos Alunos

1. Vool percebeu uma melhoria na capacidade de stengio do seu fithe nas atividades escolares apds o
reinamenio com jogos BCT?

O e D ® e Do (D) o

TEM FEITE MRS ATIVIDADES E#  SALA.

LT T

—

2. Seu filho wem demonstado masor capacidade de conclulr tarefas escolares ou de casa com menos

:":f ) s e v e ) i

B TAReFAS DE CASA wSihp SEMNDO FEITAS oM
MPIOR. TEMPC HARIL &  MAIOR ATENCAC
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3. Vocé notou alguma mudanga no nivel de interesse ou entusiasmo do seu filho ao realiear atividades
escolares?

() maosowo (2) rowo (3) wbdo () e (3) sesa

ELG TemM FALADD MAIS SURRE O BUE F TUD
L SALA _DE AULA.

Bleco 3: Impacte no Comportamento dos Alunos

4, Apds o treinamento, vocé notou methoria no comporamente do seu fitho em casa ou em outns
amdrienies socials T

() maoposco (2) posco () o (3) wto (5) sevan

__NRD ROTE, MUITA DIFERENGA KA

5. Como vool percebe a reagdo do seu fitho dionte de desafios ou shuaghes de frustracdo apds o
emamenta? Ele demonstron mais calma, persisténcia ou outra mudanca significativa?

D @ e ) e D (D s

TALUGE UMRA_ \Eup  MCLIORA EM RCLACAT AS  ERUS -

e e e i el i e

JRCOES -

6., Seu filho demonstrow maks fcilidade para se relacionar com cobegas ou familiares apos o treinamento?

() Mutopnco (R) Poucn (3) wido (2) o (3) Sestene

Comenbe:

A RELACAD CONTINUA A MEE WA,
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Bloco 4: Integragdo ¢ Facilidade de uso

T.Vock mdou uma mudanda na motivacdo do seu flholz) para panicipar de ativifades extracumiculans ou
MICVAS eXperiencias?

. E@Muﬂum@m@mw@m@m

pRo DEMOLSTRASA INTE TEREESE |

B L e o e L o s

B Houve um mmpacio no ineresse do seu filhofa) em sprender coisas novas fora do ambiente escolar,
ceimo hobibles, kelear ou ouras atividades criativas?

—— @ Multo pouco @F‘nm @ Mitdio @m@m

_Teve ytd POuce BE IMTERESSEEM JUGUS De PERG UUTAS
b RES FOSTPS

Bloco 5: Avallacdo Geral ¢ Recomendagio

9. De lonna geral, vooé acredits que o weingmemo com jogos BCL benefickou o desenvolyimento
educativo ¢ comporamental do seu fifhola)?

Comente: (1) watopouee (2) Pouco (5€) meso (4) Moo ((5) Bastanie

SiM _ APESAR QuE MAD YEUE MUITAS MUDARGAT,

0, O quanio vool recomesdaria o Uso dessa iecookogia para putits pais oemo Wma femamenta para apix
o deservolvimenio ¢ aprendizagem de seus filhos?

::E:j Musto pouta @m@m@um@aﬂmh

L omente:
CoMO MNAD TEVE UM iMPACTG MAMOR KA VIDA Bo MEu

T B A e

FILHQ _MINMA_ RE O MENIAGAD  SEA{A TENTAR, OIS

cpbh CREDE UNICO (Wb viDUAL

r— = il BN Ee——— = =




