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Resumo:

1)Introdugao: A Paralisia Cerebral (PC) compreende um grupo de desordens permanentes do
movimento e da postura que resultam em limitacdes funcionais que impactam a autonomia do
individuo. 2) Metodologia: Utilizamos a identificacdao na literatura nacional e internacional
dos jogos eletronicos acessiveis que foram desenvolvidos e adaptados para pessoas com PC
durante o periodo de 2006 a 2016, com o objetivo de analisar as tendéncias globais e
evidéncias de acessibilidade, usabilidade e impacto educacional dessas tecnologias. A partir
de uma RSL utilizou-se o protocolo PRISMA, o qual mapeia produgdes cientificas sobre jogos
eletronicos acessiveis para estudantes com PC, por meio de um cardter exploratorio e
descritivo aplicou-se critério de Qualidade cuja estratégia ¢ composta para selecionar apenas
estudos que apresentam seus resultados validados, somado a métodos bem descritos e
elementos fundamentais bem definidos. 3) Resultados: O ambiente ludico dos jogos digitais
funciona como um catalisador para a comunicagdo em criangas ndo oralizadas, ao aumentar
a frequéncia de trocas comunicativas por meio de formas nao verbais. Paralelamente, a
utilizacao de serious games e tecnologias de rastreamento demonstra qualidade significativa
que potencializa ganhos funcionais no equilibrio e no desenvolvimento motor, de forma
decisiva para elevar a motivagdo e prevenir o abandono de programas terapéuticos
convencionais. 4) Conclusdo: A eficacia das intervengdes depende da personalizagao de
interfaces, de um design centrado no usudario e da mediagao profissional qualificada por meio
de elementos que, aliados ao cardter motivacional dos serious games, potencializam o
engajamento e a funcionalidade dos estudantes.

Palavras-chave: Jogos Digitais; Paralisia Cerebral; Educacdo Inclusiva; Acessibilidade
Digital; Serios Games.

Introducio

A partir da implementacdo de leis, a Educagdo Especial e Inclusiva tem obtido grandes
repercussoes nas ultimas décadas, tal como o indice de estudos acerca do publico que a
envolve. Além disso, a tecnologia vem ganhando destaque nos diversos espacos do mundo,
incluindo o educacional, trazendo a inser¢ao da tecnologia na educacao especial e inclusiva
também. Diante disso, estudos que retratam o uso de tecnologias para desenvolvimento e
aprimoramento de habilidades em estudantes publico da educacdo especial e inclusiva sao
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determinantes na realidade atual, sendo necessarios para assegurar a participacao,
aprendizagem e autonomia dos estudantes com deficiéncia, somado aos beneficios que podem
ser obtidos através de novas tecnologias, métodos de ensino e adaptacdo de contetidos.
Entretanto, entre os estudantes que demandam dessas tecnologias e estudos, ha aqueles que
constituem um grupo com uma demanda especifica, que exige maior atenc¢do e cuidado no
momento de projecao de recursos e adaptacdo destes, sendo estes aqueles com Paralisia
Cerebral (PC). Nesse sentido, o ensino ¢ aprendizagem de pessoas com PC acaba nao sendo
possivel através de recursos convencionais e tecnologias que ndo sejam adaptadas, o que acaba
evidenciando a necessidade de solugdes acessiveis, como o desenvolvimento de jogos
especificos para esse publico ou demais tecnologias.

A delimitagao temporal justifica-se por se tratar de um periodo onde iniciou-se a maior parte
de estudos pensando especificamente no uso de jogos eletronicos para pessoas com PC, devido
a consolidacdo de tecnologias baseadas em sensores de movimento ter se apresentado nesse
recorte temporal; em conjunto, se trata de um momento historico em que houve a ampliagao
de discussoes envolvendo a tecnologia assistiva no ambiente digital. Considera-se também
que essa década acaba representando um marco entre a transi¢ao de abordagens no contexto
educacional, surgindo o uso de aplicagdes mais sistematizadas. Em complemento, o objetivo
surge da problematica de que, a partir das dificuldades de inclusao e acessibilidade enfrentadas
pelas pessoas com Paralisia Cerebral, se torna essencial o desenvolvimento de jogos e
adaptagdo destes, dessa forma, a ciéncia tem contribuido para o desenvolvimento destes
jogos? Uma vez que o objetivo deste estudo, foi conduzida uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), orientada por um protocolo estruturado de busca, sele¢do, extragado, critério
de qualidade e analise de dados, tendo como base as diretrizes seguidas internacionalmente.
Foram consultadas diferentes bases de dados, utilizando a junc¢do de palavras-chave para
obtengao do conteudo especifico que contemplasse os requisitos desta pesquisa. Os resultados
obtidos evidenciaram que houve um crescimento gradual das publica¢des durante o periodo
analisado, provavelmente devido ao avango da tecnologia a cada ano, demonstrando uma
predominancia em jogos voltados para a reabilitacdo motora dos individuos com PC, o que
trouxe uma nova perspectiva a respeito da importancia que a ciéncia impde na parte do
desenvolvimento motor dessas pessoas, ndo se preocupando com o aspecto cognitivo. Em
conjunto, também foi possivel visualizar a diversidade de recursos construidos nesse periodo,
com presenca de tecnologias de movimento, como o Kinect, a jogos especificos para
reabilitagdo de membros. Tais achados refor¢am a necessidade e importancia da realizagdo de
investigagcoes que envolvam o publico com Paralisia Cerebral, demonstrando o déficit de
estudos envolvendo o desenvolvimento cognitivo desses individuos, o que nos alerta para que
essa realidade seja modificada, tendo em consideragdo que também adentra o aspecto de
acessibilidade, inclusdo e estimulo de funcionalidade e aprendizagem dessas pessoas.

Fundamentacao Teorica

A paralisia cerebral (PC) caracteriza-se como um conjunto de desordens, consideradas
permanentes, que envolvem o desenvolvimento do aspecto motor e da postura de um
individuo, estando atribuido a um distirbio ndo progressivo que normalmente ocorre durante
o momento de desenvolvimento do cérebro durante a gestagao e/ou infincia, identificando-se
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como um fator que pode contribuir para que haja limitagdes na funcionalidade daqueles que a
possuem (Brasil, 2013).

Nos dias atuais, trés materiais sdo comumente utilizados para classificar os individuos
diagnosticados com paralisia cerebral, sendo eles: Gross Motor Function Classification
(GMFCS), Manual Assessment Classification System (MACS) e Classification System
(CFCS). Tais contetidos sdo essenciais quando falamos da pessoa com Paralisia Cerebral,
visto que por meio deles se torna possivel analisar a funcionalidade motora, desde o andar até
0 movimento manual, € a comunicacdo, seja para receber ou passar informacdes a outros
individuos, sendo estes pontos essenciais para que seja realizada a adaptacao de diversos
conteudos na vida destas pessoas, até mesmo sua inclusao (Pereira, 2018). Segundo Silva
(2010), essas classificagcdes sao de extrema importancia para os educadores e profissionais
envolvidos no cotidiano do individuo com PC, visto que por meio dessas informacdes ¢
possivel adaptar e formular os recursos e materiais que serao utilizados para aprendizagem e
desenvolvimento deste, tornando-os acessiveis as suas possibilidades motoras, cognitivas e
sociais.

No contexto das implicacdes funcionais e educacionais apresentadas pelos individuos
diagnosticados com paralisia cerebral, ha diversos fatores que podem tornar a execugao de
atividades e o processo de aprendizagem dificultoso, desde a falta de acessibilidade nos
ambientes at¢ mesmo a auséncia de conhecimento daqueles envolvidos nesses processos
(Silva, 2010). Para Silva (2010, p. 20), “o recurso adaptado s6 ¢ um auxilio no ensino do
aluno, quando as decisdes para a sua adaptacao sao baseadas nas caracteristicas do aluno e do
meio escolar”, o que demonstra a importancia de se saber as caracteristicas de um estudante e
também de como realizar a adaptagao de um recurso; em complemento, a autora ainda
descreve que, antes de ser realizado qualquer tipo de adaptacao de material, recurso e/ou jogo,
¢ necessario que seja avaliado as caracteristicas motoras, cognitivas, comunicativas e sociais
do estudante, para que seja adaptado de maneira efetiva.

A analise das caracteristicas de cada individuo com PC para adaptacdo e criagdao de recursos
¢ ainda mais evidente quando analisamos a fala de Pereira, et al. (2024), alega que a variedade
de sintomas presentes nesse publico ¢ apresentado como um grande desafio para a
compreensao e o tratamento, mesmo quando se trata de casos leve, em que os aspectos motores
sdo menos desenvolvidos, exigindo-se que haja uma frequente adaptacdo de todos os
profissionais que atendem esses pacientes, os quais se atentam as suas caracteristica
individuais. Assim, o uso de novas tecnologias e dispositivos roboticos € algo que tem se
apresentado como um grande recurso para desenvolvimento de pessoas com PC, dentre os
quais sdo considerados recursos voltados para a remog¢ao de barreiras e, consequentemente
para atender as suas individualidades, na medida em que trazem progressos concretos na
promogdo da autonomia destes individuos, na medida em que gera a promocgao da qualidade
de vida para criancas com PC.

Segundo o Decreto n® 12.686/2025, que institui a Politica Nacional de Educacdo Especial
Inclusiva e a Rede Nacional de Educacdo Especial Inclusiva, prevé-se que seja assegurado
condi¢des de acessibilidade para o publico da Educagdo Especial Inclusiva sendo, aqueles
com deficiéncia, Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Altas Habilidades ou Superdotagao,
além de estimular o desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a acessibilidade e possam
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garantir o direito a educagdo destes individuos; essas medidas funcionam, ainda segundo o
decreto, como estratégias para viabilizar o acesso e, sobretudo, a permanéncia, a participagao
e a conclusdo desses estudantes no processo de ensino e aprendizagem no ambiente escolar.
Em complemento, a Lei Brasileira de Inclusdao (LBI), Lei n® 13146/2015, conhecida como
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia descreve que, a promocao da acessibilidade ocorre a partir
de diversas acgoes e recursos, como: uso do Desenho Universal - DU; adaptacao de prédios -
uma vez que traz o rompimento de barreiras urbanisticas -, transportes, meios de comunicac¢ao
e acesso a informacdo e tecnologias. Dessa forma, a utilizagdo de Tecnologias Assistivas (TA)
se apresenta como um grande promotor de acessibilidade, visto que, segundo Lauand (2005),
o objetivo delas abarca uma gama de variedades de recursos que sdo destinados a promogao
de suporte - seja ele “mecanico, eletronico, computadorizado, etc.” para pessoas com
deficiéncia, independente de qual seja; além disso, o autor enfatiza que as diferentes TAs
englobam desde cadeiras de rodas até orteses, como também, de adaptagdes de aparelhos até
equipamentos diversos para o uso pessoal do individuo, entre outros, encaixando-se nas
diferentes realidades daqueles que necessitam de inclusao e acessibilidade.

A TA, segundo Galvao Filho (2009), tem ganhado destaque no ambito educacional, se
apresentando como ‘“uma ponte para abertura de novo horizonte nos processos de
aprendizagem e desenvolvimento de alunos com deficiéncias até bastante severas”. O uso da
TA na educagdo tem sido uma grande referéncia principalmente por acabar indo além de um
simples auxilio para os estudantes realizarem as tarefas que sdo solicitadas pelos professores,
uma vez que por meio dela € possivel que o estudante execute seu papel e que realmente
participe o ambiente escolar, ao trabalhar de maneira construtiva no seu processo de
desenvolvimento (Bersch, 2006). Além disso, Galvao Filho (2009) diz que o uso da
Tecnologia Assistiva se torna possivel uma vez que uso de diversas tecnologias educacionais
pelos estudantes publico da Educacao Especial Inclusiva, torna o ambiente escolar acessivel
e inclusivo para qualquer estudante, sobretudo, para aqueles que demandam de algum nivel
de suporte. Segundo Radabaugh (1993, apud Galvao Filho, 2009, p. 16), “para as pessoas sem
deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a
tecnologia torna as coisas possiveis”, demonstrando a necessidade de oferecermos um
ambiente com presenca de TA.

Além desses aspectos, a TA se trata de uma ferramenta que tem sido utilizada em diferentes
ambitos, como o educacional e terapéutico, devido a promog¢do de facilitagdo da
funcionalidade dos estudantes, ao proporcionar independéncia e autonomia para aqueles que
possuem alguma deficiéncia; porém, € necessario que as TAs sejam projetadas para usudrios
especificos, visto que possuem aspecto de uso pessoal, sendo que visa a amplia¢do da inclusao
daqueles com deficiéncia em diferentes contextos sociais, escolares e de reabilitacao (Ferreira,
2023).

Segundo Junior e Sousa (2025), essa inclusdao dos estudantes publico da Educacao Especial
Inclusiva no ambiente escolar devido ao uso da TA ocorre por conta da sua fungdo, que ¢
“minimizar barreiras para aprendizagem e oferecer suporte para que o aluno com deficiéncia
possa acessar o curriculo de maneira equitativa”(p. 8).

Entre as diversas formas de TAs presentes aquelas que sdo consideradas aplicaveis a
educacdo, sdo destacadas por Junior e Sousa (2025): os recursos utilizados como forma de
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comunicacdo alternativa, softwares para leitura de texto e escrita dos usuarios, dispositivos
que promovem a acessibilidade digital e os jogos digitais adaptados.

Segundo Braga e Obregon (2015), os jogos digitais funcionam como uma forma de alcangar
os educandos por meio de desafios que possibilitem a investigagdo dos conhecimentos,
trazendo estimulos e os instigando a aprender através de uma maneira ladica e prazerosa; para
os autores, o uso dos jogos digitais podem funcionar como parte das estratégias pedagdgicas
em sala de aula e demais espagos de aprendizagem, introduzindo uma metodologia efetiva
que traga um componente social na hora do planejamento dos docentes, sendo coerente com
a atual situagao do uso de tecnologia fora do contexto escolar. Para Bernardo, et al. (2020), os
jogos digitais, também conhecidos como jogos eletronicos - podem estar presentes em
diversas areas, auxiliando no processo de aprendizagem, no desenvolvimento motor e
cognitivo, nas interagdes sociais e nas relagdes com diversas culturas. Dessa forma, o uso da
aprendizagem fundamentada na aplicacao de jogos pode ser utilizada no ambiente educacional
como um adicional as aulas tradicionais. O objetivo de usufruir desse recurso para a
aprendizagem ¢ abordar novos métodos de ensino, a0 mesmo tempo que garante aos alunos a
possibilidade de desenvolver habilidades e competéncias necessarias para diversos aspectos
da vida. Além disso, os jogos digitais com maior destaque para o uso educativos se direcionam
para que os estudantes se tornem capazes de aplicar o conhecimento adquirido, com vistas a
obterem maiores experiéncias num outro ambiente de tal modo que possa auxiliar no
desenvolvimento como também na modificagdo de padrdes de comportamento (Pivec e
Kearney, 2007) [traducdo nossa]. Com isso, podemos constatar mais uma vez que oS jogos
estao sendo bastante utilizados na area da educacao, conforme ainda destaca Bernardo, et al.
(2020), uma vez que estes jogos sdo capazes de proporcionar uma melhor experiéncia durante
o processo de ensino-aprendizagem, por possuir uma abordagem leve e descontraida para os
usudrios; porém, para ser utilizado especificamente como um artefato educacional, os jogos
eletronicos devem possuir algumas caracteristicas especificas, de modo a atender as
necessidades do usudrio.

Em complemento, Savi e Ulbricht (2008) destacam que, devido essas questdes de
classificacdo e uso dos jogos, principalmente quando existe uma preparacdao destes para o
contexto educacional, € possivel que o jogo receba diferentes nomenclaturas, seja em artigos
ou em espacos educacionais, como: jogos educacionais ou educativos, jogos sérios - serious
games -, jogos de aprendizagem, entre outros. Esse € um aspecto importante para se atentar,
tendo em vista que este trabalho se trata de uma revisdo sistematica e abarca diferentes
terminologias utilizadas pelos autores para descrever os jogos.

Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de Revisdo Sistemadtica de Literatura -
RSL, orientada por um protocolo de coleta e revisao de artigos, extragao de dados, critérios
de exclusdo e qualidade, e classificagdo. A partir da identificagdo de estudos que tratam sobre
os jogos eletronicos acessiveis que foram desenvolvidos e adaptados para pessoas com
Paralisia Cerebral na literatura, nacional e internacional, durante o periodo de 2006 a 2016, o
delineamento seguiu com o uso de principios metodoldgicos que sdo reconhecidos nacional e
internacionalmente para a realizagdo de revisdes de literatura, como o Flow Diagram o qual
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contém os Principais Itens para Relatar Revisdes sistematicas ¢ Meta-analises (PRISMA),
dando a possibilidade de realizarmos uma analise critica sobre os estudos ao envolver jogos
eletronicos acessiveis voltados para estudantes com PC. A pesquisa apresenta um carater
exploratorio e descritivo, visto que seu intuito ¢ mapear as producoes cientificas que englobam
a temadtica selecionada, possibilitando a identificacdo de tendéncias tecnoldgicas e
metodologicas utilizadas em diversos paises e assim, compreender e analisar as evidéncias
relacionadas a acessibilidade, usabilidade e o impacto educacional destes jogos. O protocolo
metodologico foi organizado previamente e seguiu as recomendagdes internacionais das
diretrizes da PRISMA para a escrita da RSL de modo a auxiliar na organizacao do processo
de: a) identificacdo dos artigos, b) triagem, c) elegibilidade e d) inclusdo dos contetidos
encontrados. Para a busca dos artigos foram selecionadas cinco bases de dados, SciELO,
LILACS, LISTA, ERIC e SCOPUS, com o uso das questdes de pesquisa (estratégia Populagao,
Intervencao, Controle e Resultados - PICO), somado a delimita¢ao do periodo de busca ¢ as
STRINGS utilizadas para a realizacdo da revisdo sistematica de literatura foram formuladas
através da jun¢ao de palavras-chave, Tecnologia Assistiva, Paralisia Cerebral, Acessibilidade
Digital, Interface Adaptavel, Design Universal, Usabilidade, Educagdo Inclusiva, Inclusao
Digital, Acessibilidade Educacional, Jogos Sérios, Jogos Multimodais, Jogos Educacionais,
Jogos Digitais, Tecnologia Educacional e Tecnologia Digital, sendo fornecidas em portugués
e inglés para auxiliar na busca de estudos ao englobar as duas linguas, como ¢ possivel
verificar no Quadro 1, a saber.

STRINGS

“Tecnologia Assistiva” AND “Paralisia Cerebral”/
“Assistive Technology” AND “Cerebral Palsy”

“Acessibilidade Digital” AND “Paralisia Cerebral”/
“Digital Accessibility” and “Cerebral Palsy”

“Interface Adaptavel” AND “Paralisia Cerebral” /
"Adaptive Interface" AND “Cerebral Palsy”

“Design Universal” AND “Paralisia Cerebral”/ “Universal
Design” AND “Cerebral Palsy”

“Usabilidade” AND “Paralisia Cerebral”/ “Usability”
AND “Cerebral Palsy”

“Educagao Inclusiva” AND “Paralisia Cerebral”/
“Inclusive Education” AND “Cerebral Palsy”

“Inclusdo Digital” AND “Paralisia Cerebral”/ “Digital
Inclusion" AND “Cerebral Palsy”

“Acessibilidade Educacional” AND “Paralisia Cerebral”/
"Educational Accessibility” AND “Cerebral Palsy”

“Jogos Sérios” AND “Paralisia Cerebral”/ “Serious
Games” AND “Cerebral Palsy”

“Jogos Multimodais” AND “Paralisia Cerebral”/
“Multimodal Games” AND “Cerebral Palsy”

“Jogos Educacionais” AND “Paralisia Cerebral”/
"Educational Games” AND “Cerebral Palsy”

“Jogos Digitais” AND “Paralisia Cerebral”/ “Digital
Games” AND “Cerebral Palsy”

“Tecnologia Educacional” AND “Paralisia Cerebral”/
"Educational Technology” AND “Cerebral Palsy”

“Tecnologia Digital” AND “Paralisia Cerebral”/ “Digital
Technology” AND “Cerebral Palsy”

Quadro 1: STRINGS utilizadas na revisao sistematica de literatura de 2006 a 2016

Fonte: os autores (2025)

O presente estudo utilizou os artigos publicados durante o periodo de 2006 a 2016, com a
presenca do operador booleano “AND” para conexdo das palavras-chave e formagao das
STRINGS, somado a questdo de se tratarem de artigos escritos em portugués e/ou inglés que
sao perguntas de busca (Rodrigues, 2017). Como critério de inclusdo, ainda no aspecto do
protocolo inicial de sele¢dao dos artigos, utilizaram-se estudos que apresentam: i) Elementos
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fundamentais para compor jogos digitais para estudantes com paralisia cerebral; i) Elementos
fundamentais de jogos digitais empregados para dar suporte a estudantes com PC em salas de
aula de Educacdo Especial na perspectiva da Educagao Inclusiva; iii) Elementos fundamentais
de jogos digitais voltados para o treino de competéncias e aquisicdo de novas habilidades
pelos estudantes com PC; iv) Andlise de jogos digitais aplicados a estudantes com PC.
Consequentemente, como critério de exclusao, eliminaram-se os estudos cujos jogos digitais
ndo se voltavam para pessoas com PC, bem como que ndo apresentaram escopo tedrico e
metodologico voltados para jogos digitais, como também aqueles que ndo foram publicados
como artigo completo e/ou que foram construidos com base em revisao de literatura ou no
formato de RSL. Com o intuito de refinar a busca por estudos com desenvolvimento, aplicagdo
e adaptagdo de jogos para pessoas com PC, elegeu-se para exclusao aqueles que nao
apresentaram jogos finalizados. A partir do critério de Qualidade, baseado em Araujo (2018)
incluiram-se apenas os artigos que atingiram o minimo de 5.0 pontos no protocolo de critérios
de qualidade (Quadro 2); essa estratégia ¢ composta para selecionar apenas estudos que
apresentam seus resultados validados, somado a métodos bem descritos e elementos
fundamentais bem definidos. Foram identificados quais elementos das literaturas, nacional e
internacional, apontam como fundamentais para a composi¢ao de jogos digitais, para o treino
de competéncias e aquisi¢ao de novas habilidades de estudantes com paralisia cerebral.

Item Critério de Qualidade S (S) Néo Parcialm
N) ente (P)
CQ1 A proposta do estudo foi apresentada de forma clara e objetiva? 2.5 0.0 1.0
CQ2 Os métodos foram bem descritos e apresentados de forma clara? 2.5 0.0 1.0
CQ3 Os resultados foram validados? 2.5 0.0 1.0
CQ4 Os elementos fundamentais foram definidos? 2.5 0.0 1.0

Quadro 2: Protocolo de Critérios de Qualidade de um artigo cientifico

Fonte: Aratjo (2018)

A partir do levantamento inicial dos artigos por meio do uso das STRINGS, prosseguiram-se
com os protocolos de exclusao, com critério de qualidade e inclusao, conforme descrito acima,
finalizada esta etapa com a elaboragdo do Flow Diagram PRISMA. Dessa forma, ja com os
estudos delimitados, prosseguimos com a analise individual de cada um, compreendendo os
objetivos, metodologias adotadas e os resultados obtidos.
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Imagem 1: Flow Diagram PRISMA elaborado de acordo com a RSL
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Fonte: Elaboragao dos autores (2026), a partir de Araujo (2018).

Resultados

No que se refere as habilidades expressivas comunicativas e motoras, o impacto dos jogos
digitais na comunicagdo ¢ uma area de convergéncia significativa entre um total de (n=03)
estudos cujos autores Ferreira, et al. (2013) e Sameshima & Deliberato (2009) e Cunha, et al.
(2016), evidenciaram que o ambiente ludico dos jogos digitais funciona como um catalisador
para a comunica¢ao em criangas nao oralizadas. Ambos estudos observaram que o uso de
jogos promove um aumento progressivo na frequéncia de trocas comunicativas na utilizacao
predominantemente das formas ndo verbais, como gestos e expressdes faciais. Nota-se,
portanto, que Ferreira, et al. (2013) considera que o jogo Food Safety apresenta a maior
frequéncia de ocorréncias comunicativas, possivelmente por abordar um tema mais proximo
da vivéncia cotidiana das criangas.

Em seguida, Sameshima & Deliberato (2009) analisaram que tanto as formas ndo verbal/ndo
vocal, verbal com ajuda/ndo vocal e nao verbal/ndo vocal associada a vocalizagao, indicam
predominancia do uso de gestos representativos, expressoes corporais e faciais e recursos de
comunicacao alternativa. Ao utilizar o jogo de botdo, o jogo da mimica e o “cara a cara”,
observaram maior interacdo, embora com foco predominantemente motor, favorecendo
menos trocas comunicativas.

Quanto ao aspecto comunicacional por meio de jogo de computador imersivo, foi analisado
(n=01) estudo desenvolvido por Vickers; Istance & Hyrskykari (2013) os quais reforcam que
interfaces baseadas no rastreamento ocular, que quando devidamente adaptadas, podem
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ampliar o acesso de pessoas com deficiéncias motoras severas a jogos imersivos, ao
promoverem a participagao, inclusao digital e qualidade de vida.

Diante do exposto, ¢ importante observar a projecdo de técnicas de interagdo que foram
utilizadas com sucesso por pessoas com niveis de suportes mais intensivos, como no caso de
deficiéncia fisicas, no entanto, descrever um método de elicitacdo de conhecimento ¢ analise
de tarefas que pode ser usado para projetar técnicas gerais € crucial para o sucesso da
aprendizagem. Assim, Cunha, et al. (2016) indicaram que o jogo de memodria digital
apresentou boa usabilidade, sem dificuldades significativas relacionadas a interface,
compreensao das regras ou tempo de execugdo, sendo considerado acessivel as necessidades
da criang¢a avaliada. Nesse sentido, esse tipo de jogo proposto por Cunha, et al. (2016) pode
melhorar a comunicagao para pessoas com disturbios da fala por meio de CAA no computador
uma vez que ¢ uma Tecnologia Assistiva de tal modo que pode se apresentar como um recurso
eficaz para uma crianca com Paralisia Cerebral.

No que se refere a €nfase na reabilitagdo, um total de (n=06) estudos foram analisados os quais
foram desenvolvidos por Moya Alcover, et al. (2011); Velasco, et al. (2016); Bruno, et al.
(2015); Ni; Fehlings; Biddiss (2014); Roy, et al. (2013) e Ramon, et al. (2013) e notou-se
que todos eles utilizaram o serious game, sendo que observou-se melhora gradual no
equilibrio, aumento da resisténcia a postura bipede, maior sensacao de seguranca e autonomia,
(Moya Alcover, et al., 2011), como também foi observado que o serious game associado a
sensores inerciais junto as abordagens tradicionais, mostrou-se capaz de potencializar os
ganhos funcionais. (Velasco, et al., 2016). E, em seguida, foi possivel notar que houve a
importancia em controlar os efeitos de aprendizagem como ferramentas de avaliagcdo e
acompanhamento em programas de reabilitacdo. (Bruno, et al., 2015). Como também foi
possivel notar que, no caso especifico de jogos sérios, a estratégia sempre consiste em aplicar
BCI para obter neurofeedback para lidar com psicopatologia ou neuropatologia (Ramon, et
al., 2013). Ainda, indicaram alto nivel de engajamento, interesse e aceitacao dos jogos sendo
que a participante utilizou os jogos repetidamente ao longo do periodo de teste, com sessdes
curtas, porém frequentes ao evidenciarem manuten¢do do interesse. (Martin; Hobbs &
Wilkinson, 2012).

Consecutivamente, (n=04) estudos realizados por Ni; Fehlings & Biddiss (2014) e Roy; Soni
& Dubey (2013); Valdés, et al. (2014) e Whittinghill & Brown (2014) enfatizam o uso do
Kinect e o primeiro deles destacou positivamente a possibilidade de ajustar niveis de
dificuldade e direcionar os jogos para objetivos terapéuticos especificos. As principais
limitagdes observadas relacionaram-se a imprecGGBtrizes de captura de movimento do
Kinect, especialmente dificuldades em distinguir os movimentos da crianca dos do terapeuta
quando este oferecia suporte fisico. Por fim, reforcaram a importancia de abordagens
centradas no usudrio para o avango nas terapias em realidade virtual na reabilitacdo pediatrica.
Enquanto que o segundo, proposto por Roy; Soni & Dubey (2013), desenvolveram o Kinect-
o-Therapy o qual representa uma alternativa promissora e de baixo custo para complementar
programas tradicionais de reabilitacio motora, especialmente em contextos com acesso
limitado a servigos especializados. E o terceiro, proposto por Valdés, et al. (2014) utilizarem
a Terapia Assistida por meio da Robotica ao investigar a combinagdo da realidade virtual
(RV), a partir dos aplicativos FEATHERS com o rastreio de movimento Microsoft Kinect e as
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redes sociais como uma terapia motivadora, mencionam que embora os sistemas apresentem
bom potencial para reabilitagdo do membro superior, ajustes no design da interface, estratégias
para reduzir compensagdes e maior adaptacdo as caracteristicas dos usudrios sdo essenciais
para sua efetiva implementacao clinica e domiciliar. E o estudo de Whittinghill & Brown
(2014) consideraram que a experiéncia com o jogo foi exitosa uma vez que ficaram
particularmente satisfeitos com a estética visual do jogo, uma vez que a experiéncia de usar
os controles do jogo foi a parte menos apreciada pelos participantes, mas ainda se mostrou
positiva no geral.

Consequentemente, um total de (n=05) estudos conduzidos por Echert, et al. (2016); Kottink,
et al. (2015); Bonnechere, et al. (2014), Bonnechere, et al. (2015) e Perales & Amengual
(2013) utilizaram o que se denomina de Exergames €, na primeira pesquisa consideraram que
a abordagem proposta apresenta alto potencial para o desenvolvimento desse tipo de jogo
tendo em vista que mostra uma ferramenta adaptativa e inclusiva, uma vez que contribui para
a reabilitacdo. (Echert, et al., 2016). Consequentemente, na segunda pesquisa observaram que
além do jogo ser divertido ¢ bem desafiador uma vez que se revelou com potencial importante
tanto para os usuarios com questoes neurologicas quanto para pessoas comuns. (Kottink, et
al., 2015). Quanto a terceira ¢ quarta pesquisa, delineadas pelo mesmo autor, apds um curto
periodo de intervencao, especificamente para reabilitacdo, mostraram-se impactos positivos
no controle postural, sendo bem aceitos pelas criangas. (Bonnechere, et al., 2014)
(Bonnechere, et al., 2015). E, por fim, a quarta pesquisa foi possivel identificar que os avangos
no tratamento de sinais de EEG atingiram o ponto em que existe um nimero importante de
caracteristicas que podem ser extraidas e classificadas como base para o projeto de sistemas
BCI com diferentes objetivos e formas de aplicagao.

Vale considerar que (n=02) estudos de Weightman, et al. (2014) e Odle; Irving & Foulds
(2009) apresentaram enfoques em jogos eletronicos, sendo que Weightman, et al. (2014) o
qual promove a reabilitagdo baseada em jogos eletronicos, tal como o sistema JoyStick foi
possivel notar ndo apenas o desempenho funcional, mas também a qualidade do movimento,
com vistas a incentivar os padrdoes motores mais adequados e reduzir compensacdes que
possam limitar os beneficios terapéuticos para criangas com paralisia cerebral. Desse modo,
(Weightman, et al., 2014, p.06) assevera que:- “O Joystick oferece forcgas assistivas adequadas
para guiar a posi¢ao da mao quando a crianga ndo consegue realizar o movimento necessario”.
[Tradugdao Nossa]. E, por outro lado, Odle; Irving & Foulds (2009) ao trabalhar com a
realidade virtual (RV) reforcam que sistemas acessiveis e personalizaveis podem
desempenhar um papel relevante na reabilitacdo de criangas com paralisia cerebral,
especialmente quando alinhados as necessidades terapéuticas individuais.

Em seguida, (n=01) estudo cujo enfoque foi no uso de jogos por meio de tecnologias de midias
sociais no dia-a-dia da reabilitacdo dos membros superiores desenvolvido por Tatla, et al.
(2015). Observa-se que:- “Os terapeutas buscavam sistemas de jogos que oferecessem uma
variedade de jogos para agradar a diferentes idades, géneros, interesses e habilidades fisicas e
cognitivas, e desejavam jogos que incorporassem uma variedade de movimentos”. (Tatla, et
al., 2015, p. 08). Seguido por (n=01) estudo desenvolvido por Preston, et al. (2016) que
utilizaram jogos de memoria digital verificam que embora o uso escolar da tecnologia seja
viavel, as restricdes do calendario e da rotina escolar limitam o tempo disponivel para uma
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pratica suficientemente intensa para gerar mudancas funcionais. Ainda assim, o estudo sugere
que a tecnologia possui potencial como recurso complementar a reabilitacdo, especialmente
para promover melhorias nos aspectos motores do movimento e favorecer a interacdo social
no ambiente escolar.

Assim como, (n=01) o estudo proposto por Holz, et al. (2013), com o enfoque em envolver
pessoas com deficiéncias motoras severas que fazem uso de Tecnologia Assistiva — TA e,
possivelmente, de Interfaces Cérebro-Computador — BClIs, consideram que, embora sejam
baseadas em regime estacionario e ritmos sensoriomotores — SMRs, ainda apresentem desafios
relacionados a eficiéncia, facilidade de uso e conforto, uma vez que elas podem representar
uma alternativa viavel para o lazer e a participagdo social de pessoas com severas limitagdes
motoras, especialmente quando desenvolvidas a partir das necessidades e percepcoes dos
proprios usuarios.

Ainda, um total de (n=02) estudos conduzidos Andrade, et al. (2016) ¢ Sandlund; Mcdonough
& Héger-Ross (2009), embora tenham realizado revisdo da literatura, visualizou que a
abordagem proposta apresenta alto potencial para aplicagdes em reabilitagao robotica, embora
enfatizem a necessidade de testes clinicos futuros com pacientes reais para validar o impacto
do sistema sobre os resultados terapéuticos. (Andrade, et al., 2016) e foi possivel notar que os
achados se voltaram para o uso de jogos e atividades interativas computadorizadas para a
reabilitagdo na infancia, as quais se voltaram para a melhoria do controle motor, coordenacgao,
equilibrio e desempenho funcional. (Sandlund; Mcdonough & Hiager-Ross, 2009). Em
contrapartida, os estudos que mais se destoam dessa vertente foram o de Preston; Weightman
& Gallagher (2016) e Preston, et al. (2016) os quais evidenciam que nas condigdes avaliadas,
a tecnologia de jogos assistidos por computador ndo demonstrou beneficio funcional
significativo para uma especificidade de publico para a reabilitagdo do membro superior em
criangas com paralisia cerebral espastica.

Um estudo, (n=01) elaborado por Gerber; Kunz; Hedel (2016) evidenciam que o sistema de
terapia doméstica, a partir da ferramenta YouGrabber®, a qual se volta para um sistema de
treinamento de membros superiores, aprimorada pelo computador ¢ viavel e bem aceito para
uso domiciliar para criangas e adolescentes com disturbios motores centrais mas necessita de
maior robustez técnica e ampliacao do repertdrio de jogos para reduzir a frustragdo, aumentar
a motivagao intrinseca das criangas e permitir a realizagao de ensaios clinicos futuros que
avaliem sua efetividade terapéutica.

Soto, et al. (2015) desenvolveram um aplicativo de jogo movel a partir da comunicagdo do
Back-End Profissional (plataforma de monitoramento) para pessoas com paralisia cerebral e
mediante o conjunto de jogos de computador e a participagao de especialistas como o setor de
neurologia, psicologia combinados as visdes da familia e dos monitores, foi possivel obterem
um:- “kit minimo de condigdes de design, a fim de garantir a acessibilidade e a usabilidade
dos produtos programados, em termos de tamanhos, cores, configuracdes personalizadas de
interacdo por multiplos caminhos”. (Soto, et al., 2015, p.90). [Traducao Nossa]. [Grifo Nosso].
Identificam que o conjunto de informacdes foi reorganizado de modo com que houvesse uma
hierarquia de complexidade dos jogos, mas também, incluiram os servigos complementares
que foram adicionados na interagdo e analise dos dados.
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Mejia, et al. (2010) evidencia que a aplicacdao de recursos tecnologicos ¢ determinante para
elevar o bem-estar de individuos com paralisia cerebral, superando limitagcdes severas de
mobilidade e fala. Apresentaram exemplos praticos incluindo a motorizacdo de cadeiras de
rodas e o uso de orteses biomecanicas que otimizam a preensao de objetos. Heidrich, et al.
(2016) desenvolvem estudo sobre os jogos aplicados na educagdo de pessoas com paralisia
cerebral utilizam a Interface Cérebro-Computador (BCI). Vergés-Llahi, et al. (2015)
avaliaram a Ferramenta de Criagdo de Jogos (GAT) e dos Jogos de Reabilitagao desenvolvidos
para pacientes com paralisia cerebral (PC) de diferentes niveis de comprometimento motor e
idades foi realizada por especialistas terapeutas os quais foram treinados no uso da GAT e
receberam recursos para desenvolver jogos, como também aprenderam a usar 0s jogos com
diferentes dispositivos de hardware - balance board, sensor Kinect, camera, joystick
goniométrico especial e outros.

Discussiao

No que se refere ao repertorio alcangado pela aplicabilidade dos jogos digitais voltados para
Ferreira, et al. (2013) evidenciaram que todas as criancas apresentaram aumento progressivo
na frequéncia de comunicagdo ao longo das sessdes com os jogos digitais, utilizando
diferentes formas expressivas. Destaca, portanto, que o potencial dos jogos digitais como
recursos de Tecnologia Assistiva, contribui para a ampliagdo da comunicagdo, da interagao
social e do engajamento de criangas com paralisia cerebral, sobretudo quando associados a
uma mediacao profissional qualificada. (Ferreira, et al., 2013). Sameshima e Deliberato
(2009) observaram que determinados jogos, como o jogo de botdo, 0 jogo da mimica e o “cara
a cara”, promovam maior intera¢do, enquanto jogos com foco predominantemente motor
favoreceram menos trocas comunicativas. Constatou que o jogo constitui um recurso potente
para ampliar as possibilidades comunicativas de alunos com paralisia cerebral sem oralidade,
desde que adequadamente planejado e mediado. (Sameshima e Deliberato, 2009).

Vickers; Istance & Hyrskykari (2013) indicaram que, com a interface adaptada, os
participantes com deficiéncias severas apresentaram melhora significativa no controle da
locomogdo do avatar, conseguindo realizar tarefas que anteriormente ndo eram possiveis ou
eram executadas com grande dificuldade. Observou-se aumento do engajamento, da
motiva¢ao e da autonomia, além de reducao da frustracao durante o uso do sistema.

Cunha, et al. (2016) consideram que jogo digital de memoria constitui um recurso promissor
de Tecnologia Assistiva, capaz de favorecer o aprendizado e a funcionalidade de criancas com
paralisia cerebral, desde que desenvolvido com base em principios de acessibilidade,
usabilidade e mediagdo adequada. (Cunha, et al., 2016).

Em contrapartida, os estudos que se voltaram para o contexto da reabilitagdo Moya Alcover,
et al. (2011) indicaram que, durante os seis meses de utiliza¢do do serious game, nenhum dos
participantes abandonou o programa terapéutico, contrastando com o histérico anterior de
desisténcia. Embora os ganhos funcionais tenham sido descritos como lentos, os autores
destacam que o principal achado do estudo foi o impacto positivo na motivagao, considerado
decisivo para a continuidade da reabilitacdo.

Velasco, et al. (2016) indicaram avangos na percepcao de controle de cabeca e no alcance de
metas funcionais. Assim, o estudo evidencia o potencial dessa tecnologia como recurso
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complementar na reabilitagdo do controle cervical e de tronco em criangas com paralisia
cerebral, recomendando a realizacdo de estudos futuros com amostras maiores para
consolida¢@o dos achados. Embora a analise cinematica tenha apontado aumento da amplitude
de movimento cervical ativa e passiva apds a intervencao, essas mudangas nao atingiram
significancia estatistica.

Bruno, et al. (2015) demonstraram que houve uma redugao significativa do tempo de execugao
das tarefas principalmente entre a primeira ¢ a segunda sessao, de modo com que fosse
observado um grande efeito de aprendizagem inicial. Apos esse periodo de familiarizagdo, o
desempenho se manteve relativamente estavel ao longo das sessdes subsequentes, com valores
elevados de ICC, ao indicarem boa reprodutibilidade das medidas.

Ramon, et al. (2013) considera que o desenvolvimento de jogos sérios € uma tarefa complexa
e dispendiosa que envolve especialistas em diferentes areas. Esse custo e complexidade podem
ser gerenciados com estruturas existentes que ajudam a aumentar o nivel de abstracao dos
componentes a serem desenvolvidos. Echert, et al. (2016) caracterizam os principais
resultados indicam que o middleware desenvolvido ¢ flexivel, escalavel e capaz de integrar
multiplos dispositivos, permitindo a adaptagdo dos jogos as capacidades individuais dos
usuarios.

Kottink, et al. (2015) demonstraram que todas as escalas apresentaram confiabilidade
aceitavel a excelente. No grupo saudavel, foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas em favor do jogo comercial nas dimensdes prazer, frustracdo, controle e nota
geral. Ja no grupo com paralisia cerebral ou lesdo cerebral adquirida, ndo houve diferencas
significativas na experiéncia de jogo entre o exergame terapéutico € o jogo comercial,
indicando que o serious exergame foi percebido como tao envolvente quanto o jogo comercial
por esse grupo. Como aspectos positivos do exergame, ambos os grupos destacaram os
gréficos, os desafios e a historia do jogo, enquanto o controle foi citado como aspecto negativo
principalmente pelo grupo clinico.

Bonnechere, et al. (2014) demonstraram alta viabilidade da intervencao, com 100% de adesao
das criangas durante as quatro semanas de treinamento. Observou-se melhora estatisticamente
significativa no escore total da TCMS, que aumentou de 37,6 (+8,7) para 39,6 (£9,6) pontos
(p = 0,047). Houve também melhora significativa no subitem de equilibrio estatico sentado,
com aumento médio de 0,9 ponto (p = 0,031). J& os dominios de equilibrio dindmico sentado
e alcance dinamico ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas.

Perales & Amengual (2013) consideram que os Jogos sérios demonstrou eficacia como
recurso terapéutico em defici€éncias motoras, sensoriais € cognitivas, uma vez que existe uma
grande variedade de jogos sérios, que podem ser classificados de acordo com sua drea de
aplicacdo, tecnologia de interacao, capacidade de monitoramento, possibilidades de feedback
e outras propriedades. Ni; Fehlings & Biddiss (2014) pontuaram que criangas e terapeutas
concordam quanto ao alto nivel de engajamento e ao valor terapéutico dos jogos. As criancas
relataram elevado prazer durante a atividade, com pontuacdo média alta na escala PACES
(6,24 em uma escala de 7 pontos), o qual foi demonstrado que os jogos foram considerados
divertidos e motivadores. Por fim, os terapeutas avaliaram a usabilidade geral do sistema como
adequada, situando-se em torno do percentil médio no SUS.
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Roy; Soni e Dubey (2013) discutem o quanto o jogo se mostrou motivado e altamente
envolvente, tanto por pacientes quanto por profissionais da satde. Os participantes relataram
que os jogos tornaram o0s exercicios mais agraddveis em comparacdo com a terapia
convencional, aumentando a disposicdo para a pratica repetitiva. Os fisioterapeutas
destacaram o potencial do sistema para estimular a adesdo ao tratamento, possibilitar
exercicios em ambiente domiciliar e facilitar o acompanhamento da evolugao funcional por
meio de registros objetivos de desempenho. Weightman, et al. (2014) demonstraram que as
criangas com paralisia cerebral conseguiram completar a tarefa em tempo semelhante ao dos
grupos controle, porém isso ocorreu a custa de trajetdrias mais longas, movimentos menos
suaves e maior dificuldade em seguir a linha prescrita pelo jogo.

Odle; Irving; Foulds (2009) verificam que a plataforma Hands-Up contribuiu positivamente
para o alcance dos objetivos terapéuticos. Todos os terapeutas relataram melhora na
capacidade de alcance dos participantes apds o uso do sistema. Além disso, as criangas
apresentaram melhora significativa no desempenho das tarefas funcionais, como aumento do
numero de repeticdes bem-sucedidas em atividades com velcro e cartas ao longo das sessoes.
Tatla, et al. (2015) identificou barreiras como a falta de acessibilidade dos sistemas comerciais
para atender as necessidades especificas dos pacientes, preocupagdes com privacidade e
confidencialidade no uso de midias sociais, dificuldades na transferéncia das habilidades
treinadas nos jogos para atividades funcionais do cotidiano, além de dividas quanto ao papel
do terapeuta em intervencdes mediadas por tecnologia. Por outro lado, os participantes
reconheceram beneficios importantes, sobretudo o aumento da motivag¢do, do engajamento e
das oportunidades de interagao social, consideradas fundamentais para a adesao ao tratamento.
Preston, et al. (2014) consideraram que ndo houve diferenga significativa no tempo de uso
entre os modos individual e colaborativo, embora os relatos qualitativos das criangas
apontassem preferéncia pelo modo colaborativo. Do ponto de vista funcional, ndo foram
observadas melhorias significativas na atividade do membro superior, conforme os escores do
ABILHAND-Kids e¢ da COPM. Entretanto, a analise cinematica revelou melhorias
significativas em parametros do movimento, como velocidade, suavidade e precisao, mesmo
com um tempo médio de uso relativamente reduzido, em torno de 12 minutos diarios. Preston;
Weightman & Gallagher (2016) indicaram que ndo houve diferenca significativa entre os
grupos quanto a fun¢do do membro superior, conforme medido pelo ABILHAND-Kids, em
nenhum dos momentos avaliados. Embora a COPM tenha apresentado melhora
estatisticamente significativa ao longo do tempo considerando todos os participantes, essa
melhora ndo atingiu o limiar de significancia clinica, nem foi atribuida especificamente ao uso
da tecnologia de jogos.

Oliveira, et al. (2015) indicaram que o jogo e os dispositivos multissensoriais possibilitaram
uma interagdo efetiva e significativa do usuario com a atividade ludica, ao permitir que ele
realizasse agdes como controlar a bola robdtica e atingir o objetivo do jogo, algo que ndo seria
possivel em jogos tradicionais. Observou-se maior facilidade de uso e melhor desempenho
com dispositivos que exigiam menor precisao motora, como o mouse “pull and click”, em
comparagdo ao fablet, que demandava maior destreza. Os autores destacam que o usuario
compreendeu os objetivos do jogo, demonstrou engajamento, prazer e capacidade de reter
informacdes sobre a atividade em encontros subsequentes.
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Holz, et al. (2013) evidencia grande variabilidade no desempenho entre os participantes, uma
vez que a acuracia variou de niveis baixos a altos, com um participante alcangando
desempenho elevado, enquanto outro ndo obteve controle efetivo do sistema. A carga de
trabalho subjetiva foi considerada moderada, tendo como principais fontes a demanda mental
e temporal, além da frustracdo em alguns casos.

Andrade, et al. (2016) demonstraram que o Algoritmo Evolutivo foi capaz de ajustar a
dificuldade do jogo de forma coerente com o nivel de habilidade do usuario, desde que os
coeficientes da fungdo de aptidao (fitness) fossem adequadamente calibrados. Inicialmente,
observou-se que configuragdes inadequadas da funcdo de fitness levavam o sistema a
convergir para niveis excessivamente altos de dificuldade, mesmo para usudrios com baixa
habilidade.

De modo similar, Sandlund; Mcdonough & Héger-Ross (2009) evidenciou aumento da
motivacdo, do engajamento e do tempo ativo de pratica terapéutica, fatores considerados
essenciais para o sucesso da reabilitacdo pediatrica. No entanto, os autores ressaltam que,
embora os resultados promissores, as evidéncias ainda s3o limitadas em razdo da
heterogeneidade metodologica e da escassez de estudos controlados € com amostras maiores.
Gerber; Kunz ¢ Hedel (2016) apontam que o sistema YouGrabber apresentou boa aceitagao
geral por parte das criangas e dos pais, com avaliagdes variando de médias a satisfatorias nos
aspectos de usabilidade, interesse e beneficio terapéutico percebido. Os pais avaliaram
positivamente o potencial terapéutico do sistema e a qualidade geral da intervengdo. No
entanto, o estudo evidenciou frequente ocorréncia de problemas técnicos, relatados em cerca
de dois tergos das sessoes, o que exigiu elevado suporte por parte da equipe de pesquisa e da
empresa desenvolvedora.

Soto, et al. (2015) indicam que o estudo conseguiu definir um conjunto minimo de condi¢des
de design para garantir acessibilidade e usabilidade dos jogos, considerando aspectos como
cores, tamanhos, configuragdo personalizada da interacdo e multiplos caminhos de acesso.
Um dos principais avangos foi a integracdo de toda a cadeia de valor do sistema de jogos,
aliando desenvolvimento tecnologico, monitoramento, adaptacao as capacidades dos usudrios
e participagao ativa de profissionais ¢ familiares no processo.

Valdés, et al. (2014) inferem resultados promissores ¢ motivadores, especialmente por
favorecerem o treino bimanual de forma funcional e lidica. A maioria dos participantes
relatou facilidade de uso da aplicagdo baseada em Facebook e demonstrou satisfacdo ao
utilizar os sistemas de rastreamento de movimento, com preferéncia pelo sistema PlayStation
Eye devido a maior precisdo no rastreamento das maos.

Whittinghil e Brown (2014) apresentam uma persona chamada de passaro Burnie em que o
jogador utiliza movimentos de bracos e poses para superar obstaculos. Essa analogia motora
promove uma brincadeira significativa otimizando os beneficios terapéuticos do sistema. Tal
estratégia foca no tratamento dos membros superiores, como 0s mais propensos a evolugao
clinica. Uma das participantes: “[...] identificou o tratamento dos membros superiores como
o mais suscetivel a melhora clinica”. (Whittinghil e Brown, 2014, p. 07).

Mejia, et al. (2010) adotaram o mouse como interface de interag¢do direta com o computador,
priorizando movimentos que a crianga executa com maior precisao. Essa abordagem permitiu
transformar habilidades motoras prévias em ferramentas funcionais de aprendizado. De modo
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que:- “A andlise das diferencas entre os resultados iniciais e finais apresentados neste trabalho
demonstra que o uso da Tecnologia Analitica (TA) afeta positivamente o nivel de voli¢ao nas
atividades ludicas das criancas”. (Mejia, et al., 2010, p. 455). [Tradugao Nossa].

Heidrich, et al., (2016) observaram apds os testes, que o equipamento EEG apresenta baixa
precisao quando o jogo exige a resposta de um piscar de olhos uma vez que pessoas com
deficiéncia motora tiveram dificuldades para jogar. Os dados evidenciaram que quanto mais
eletrodos o BCI tiver pode resolver esse problema. Em termos de ergonomia, os materiais
precisam ser flexiveis para que haja uma melhor fixagdo na cabeca do usudrio. Ainda, quando
0 MindWave ¢é usado apenas com niveis de concentragao, funciona melhor, mas, para nosso
objetivo de auxiliar na educacdo de pessoas com paralisia cerebral, o MindWave foi
apresentado nesta fase de testes apenas como uma ferramenta de lazer.

Vergés-Llahi, et al. (2015) consideraram que os pais avaliaram os jogos e indicaram que
deveria haver uma cole¢ao maior de jogos com diferentes niveis de dificuldade e personagens
animados atraentes, com foco ndo apenas no desenvolvimento motor, mas também no
treinamento das fungdes cognitivas. Assim como, houve sugestdes para integrar os jogos as
redes sociais para criangas com deficiéncia.

Consideracoes finais

A integracdo de jogos eletronicos acessiveis no contexto educacional e terapéutico da PC
apresenta-se como uma estratégia de TA altamente eficaz, desde que pautada na
personaliza¢do uma vez que a eficacia clinica depende diretamente da adaptagao das interfaces
como o uso de rastreamento ocular ou sensores de movimento; as capacidades individuais e
niveis de suporte de cada usudrio. Tal como a mediagdo profissional cujo sucesso do
aprendizado e da reabilitacdo ndo reside apenas na tecnologia, mas na mediacao qualificada
que articula o jogo com objetivos pedagogicos e terapéuticos especificos. Ainda, quanto o
engajamento e a adesdo corresponde a um fator motivacional dos jogos digitais destacado
como o principal diferencial para garantir a continuidade dos tratamentos e a participacao
social ativa, ao superar barreiras de mobilidade e fala. Por fim, os desafios técnicos identificam
a necessidade de maior investimento nas ferramentas de baixo custo como o Kinect € BCIs e
de uma produgdo cientifica mais homogénea para consolidar as evidéncias de impacto a longo
prazo. o uso de jogos eletronicos acessiveis e tecnologias assistivas constitui uma estratégia
transformadora para individuos com PC, atuando tanto como catalisador das habilidades
comunicativas ndo verbais quanto como ferramenta de reabilitagdo motora e cognitiva. O
sucesso dessas intervencdes, contudo, ¢ condicionado a personalizagdo das interfaces, ao
rigoroso planejamento de design centrado no usudario e a mediagdo profissional qualificada,
fatores que, somados ao alto potencial motivacional dos serious games, promovem o
engajamento e reduzem a evasdo terapéutica. Embora persistam desafios técnicos e a
necessidade de estudos com maior robustez amostral, a integragdo dessas tecnologias
demonstra ser um caminho viavel para ampliar a funcionalidade, a autonomia e a inclusdo
social de estudantes com niveis maiores de suporte. E fundamental avangar no aprimoramento
técnico de interfaces de baixo custo tais como sensores de movimento e BCI e no ajuste
dindmico de dificuldade, ao garantir a acessibilidade a niveis de suporte intensivo. Por fim,
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recomenda-se investigar o impacto do uso domiciliar e de recursos de gamifica¢dao social
como estratégias para ampliar a autonomia e o engajamento a longo prazo.
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