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RESUMO 

 

A Memória Integrativa (MI) é uma habilidade cognitiva que permite a associação de diversas 

informações que compõem estímulos complexos ou eventos derivados por experiências 

cotidianas, podendo ser categorizada em Conjuntiva e Relacional. Os efeitos do envelhecimento 

saudável parecem afetar de formas distintas essas habilidades. A detecção dessas alterações 

pode ser utilizada como instrumento de rastreio de perfis cognitivos disfuncionais. A avaliação 

por meio de testes neuropsicológicos é considerada como medida padrão-ouro usada para 

identificar essas mudanças em ambiente clínico e na pesquisa, no entanto, esse método é alvo 

de muitas críticas, pois apresenta uma série de limitações. Nesse contexto, outras ferramentas, 

como os jogos digitais, mais especificamente a classe dos Jogos Sérios (Serious Games - SG, 

em inglês) mostram-se promissoras. Assim sendo, na presente tese detalha-se o 

desenvolvimento e a implementação de um SG baseado em paradigmas de MI, denominado de 

“Esconde-Pirata” (Estudo 2). Os resultados desse estudo mostraram que as tarefas adotadas no 

jogo estão predominantemente relacionadas com testes de memória tradicionais, sendo o 

desempenho no SG explicado pelas pontuações dos testes neuropsicológicos clássicos 

empregados, demonstrando consequentemente, bons indicadores de validade de construto para 

o jogo proposto. Além disso, o SG mostrou-se capaz de detectar alterações no desempenho 

relacionado ao envelhecimento saudável (Estudo 3), sendo que, o grupo de idosos mostrou 

piores indicadores de precisão de recordação na comparação com os adultos mais jovens em 

todas as tarefas implementadas no SG. Em decorrência dos resultados obtidos, o SG mostrou 

ser uma ferramenta viável e válida para avaliar diferentes tipos de MI em adultos jovens e idosos 

saudáveis, em um ambiente controlado, indicando ser sensível em detectar alterações nessas 

habilidades decorrentes do envelhecimento saudável. Assim, pode no futuro ser usada para 

auxiliar no processo de caracterização do perfil cognitivo da MI no envelhecimento normal e/ou 

patológico. 

 

Palavras-chave: envelhecimento cognitivo; memória integrativa; jogos digitais; jogos sérios; 

design de jogos. 
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ABSTRACT 

 

Binding Memory (BM) is a cognitive ability that allows the association of various information 

that sets up complex stimuli or events derived from everyday experiences, categorized as 

Conjunctive and Relational. Healthy aging seems to affect these abilities in different ways. The 

detection of these alterations can be used as a tool for tracking dysfunctional cognitive profiles. 

The assessment through neuropsychological tests is considered a standard measure to identify 

these changes in the clinical environment and the research. However, this method suffers a lot 

of criticism because it presents limitations. In this context, other tools, such as digital games, 

more specifically the Serious Games (SG) seem to be promising. In this study, the development 

and implementation of an BM-based SG, the “Esconde-Pirata” (Study 2) are detailed. The 

results showed that SG tasks are predominantly related to traditional memory tests, in which 

the SG performance is explained by the classic neuropsychological measurement involved, thus 

demonstrating good indicators of construct validity for the game. In addition, the SG detected 

changes in performance related to healthy aging (Study 3). In contrast, the elderly group showed 

worse indicators of recall accuracy compared to younger adults in all tasks implemented in the 

SG. The results showed the SG proved to be a viable and valid tool to assess different types of 

BM in healthy young and elderly adults in a controlled environment, indicating that it is 

sensitive to detecting changes in these abilities resulting from healthy aging. Thus, this 

measurement can be used in the future to assist in the process of characterizing the cognitive 

profile of BM in normal and pathological aging. 

 

Keywords: cognitive aging; binding memory; digital games; serious games; game design. 
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APRESENTAÇÃO 

 

Estimativas da Organização Mundial da Saúde (OMS) indicam que em 2022 a 

população idosa corresponde por 1,1 bilhões de pessoas em todo o mundo. No Brasil, nesse 

mesmo período, indicadores apontam uma população com pessoas de 60 anos ou mais 

ultrapassando a caso dos 32 milhões, sendo que projeções assinalam que essa quantidade irá 

mais que dobrar em 2050 (OMS, 2022). Com o desenvolvimento econômico e o consequente 

aumento na expectativa de vida, o tema do envelhecimento da população torna-se cada vez mais 

observado e estudado (Osborne et al., 2020), sendo as alterações na cognição um dos principais 

alvos das explorações científicas dessa área (Sánchez-Izquierdo & Fernández-Ballesteros, 

2021). 

As pesquisas sobre o envelhecimento cognitivo demonstram que a memória episódica 

(ME) é uma das funções mentais superiores mais comprometidas, sendo também um dos 

primeiros domínios cognitivos a declinar com o passar dos anos (Rhodes et al., 2019; Wagnon 

et al., 2019). A ME recebe, processa e armazena informações sobre eventos datados 

temporalmente, e a relação espaço-temporal entre eles. É um subsistema declarativo que é 

composto apenas por informações sobre acontecimentos pessoais, ou seja, experiências 

particulares que foram incorporados em uma matriz de outros eventos associados à sua linha de 

tempo subjetivo (Tulving, 2002). O processamento neurocognitivo da formação da ME 

fundamenta-se em: a) velocidade de codificação, b) representação de memória flexível e c) 

formação de associações (Henke, 2010; Wuethrich et al., 2018). 

A formação de associações manifesta-se na ME através da integração dos elementos 

“Que”, “Onde” e “Quando” que caracterizam as evocações episódicas (Clayton & Dickinson, 

1998). Fazendo uso desse conceito, alguns paradigmas foram propostos para mensurar essa 

habilidade cognitiva. O primeiro deles, modelo “Que-Onde-Quando” (Clayton et al., 2003) 

baseou-se na perspectiva temporal da ME (Cheke & Clayton, 2013). Outro modelo, “Que-

Onde-Qual ocasião”, propôs a substituição do elemento temporal pelo contextual (Eacott & 

Norman, 2004). Para esses paradigmas as representações recuperadas são o produto da 

integração dos elementos que as compõem, sendo desprovidos de significado quando 

recordadas isoladamente. Já outra perspectiva trabalha com a formação de associações entre 

informações não dependentes, dotadas essas de caracteristicas próprias, possuidoras de 

significado, mesmo quando recuperadas individualmente (Moses & Ryan, 2006). 

Tradicionalmente a ME é avaliada através de testes de lápis e papel (Easton et al., 2012) 

ou através de instrumentos computadorizados (Alegret et al., 2020; Cheke, 2016; Cheke & 
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Clayton, 2013). No entanto, essas ferramentas apresentam uma série de limitações 

(Loewenstein et al., 2018). Uma alternativa válida, principalmente para grupos com 

envelhecimento saudável são os jogos digitais, em especial, a classe intitulada de jogos sérios 

(Serious Games - SG, em inglês). Os SG são ferramentas cujo objetivo principal vai além do 

entretenimento, sendo aplicados para fins educacionais, de avaliação, reabilitação e 

aprimoramento físico ou cognitivo (Valladares-Rodríguez et al., 2016). No contexto da 

avaliação de grupos de pessoas mais velhas, os SG permitem a implementação de ambientes 

controlados e com satisfatória validade ecológica das tarefas propostas, além de estratégias que 

proporcionam o maior engajamento por parte dos jogadores/pacientes (Kleschnitzki et al., 

2022). 

Diante disso, a presente Tese de Doutorado, buscou apresentar o desenvolvimento e 

validação de um SG contendo tarefas de memória episódica baseada nos paradigmas “Que-

Onde-Quando” (Clayton et al., 2003), “Que-Onde-Qual ocasião” (Eacott & Norman, 2004) e 

associativa (Rentz et al., 2011). Concretamente, esse trabalho apresentará três objetivos. O 

primeiro será o de revisar na literatura os estudos envolvendo os SG ou jogos digitais que 

contenham tarefas baseadas em paradigmas de memória e que foram aplicados em amostra de 

idosos (≥ 60 anos), buscando com isso entender o estado da arte relacionado com a temática. O 

segundo tratará de detalhar o desenvolvimento e implementação de um SG baseado em 

paradigmas de memória episódica integrativa conjuntiva e memória integrativa relacional, 

procurando evidências de validade de construto. O terceiro apresentará um estudo que buscou 

encontrar a eficácia do SG em diferenciar o desempenho nas habilidades incorporadas ao SG 

em uma amostra de adultos jovens e idosos, adicionando indicadores de validade de critério ao 

jogo desenvolvido. 
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

1.1. Envelhecimento cognitivo saudável 

O envelhecimento é considerado um processo progressivo de declínio em estrutura, 

função, organização e diferenciação, que acomete os diferentes sistemas dos indivíduos, 

culminando em morte (MacDonald & Pike, 2021). É uma característica universal, determinada 

geneticamente, tendo início logo depois da maturidade sexual, acelerando, nos seres humanos, 

a partir da quinta década de vida, marcado pela diminuição da capacidade reprodutiva e por 

alterações fisiológicas, morfológicas e funcionais típicas (Hamczyk et al., 2020). 

As alterações resultantes do envelhecimento acometem diversas estruturas corticais, 

centrais e periféricas, refletindo no funcionamento dos sistemas sensoriais, motores, emocionais 

e cognitivo. Os órgãos dos sentidos também sofrem comprometimento, determinando privações 

que contribuem ainda mais para o declínio cognitivo característico desta faixa etária (Roth, 

2015). 

As habilidades cognitivas são necessárias para a boa execução das principais atividades 

cotidianas. O envelhecimento afeta particularmente tais capacidades, promovendo um 

comprometimento acentuado destas, consequentemente refletindo no desempenho funcional. 

No entanto, uma variedade de fatores relevantes contribui para uma variabilidade significativa 

na expressão do grau de declínio em certos processos cognitivos, a exemplo dos fatores 

genéticos e educacionais (MacDonald & Pike, 2021). 

O envelhecimento cognitivo está associado principalmente a alterações que afetam o 

volume e o peso do cérebro humano (Oschwald et al., 2019). Essas modificações demonstram 

possuir grande variabilidade, tanto na questão que trata sobre quais são as estruturas afetadas, 

quanto na velocidade do comprometimento (Sánchez-Izquierdo & Fernández-Ballesteros, 

2021). 

Estudos post-mortem e por neuroimagem apontam uma perda de peso sutil entre 

cérebros, com idade variando entre 20 e 60 anos, sendo registrada uma redução de 

aproximadamente 0,1% ao ano, se intensificando para 2-5% entre pessoas com idade superior 

a 70 anos. Uma provável explicação para esse fenômeno está relacionada com um declínio do 

volume de neurônios piramidais e uma diminuição na arborização dendríticas e axonais 

(Teissier et al., 2020). O córtex frontal e parietal, em comparação com temporal e occipital são 

as regiões com maior declínio, sendo as regiões orbital e frontal inferior as que apresentaram 

as maiores perdas de substância cinzenta (Resnick et al., 2003). 
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As mudanças estruturais decorrentes do envelhecimento saudável parecem afetar de 

formas distintas as diferentes regiões do cérebro. Por exemplo, um declínio acentuado no 

volume e na integridade da matéria branca foi observado no córtex pré-frontal (Liu et al., 2020). 

Por sua vez, estruturas como amígdala demonstram ser relativamente bem preservadas em 

pessoas mais velhas (Kennedy & Raz, 2015). 

O envelhecimento também afeta o funcionamento de determinados processos corticais. 

Por exemplo, a neurogênese adulta, associada com estruturas como o hipocampo (Baptista & 

Andrade, 2018), parece declinar com o avança da idade (Babcock et al., 2021). A formação de 

novos neurônios desempenha um papel importante na aprendizagem (Hernández et al., 2015). 

As modificações acima apresentadas afetam particularmente as funções cognitivos. 

Uma teoria proeminente que trata dessas habilidades é a proposta que as divide em inteligência 

fluida e cristalizada. A primeira é representada pela capacidade de raciocínio voltado a 

resolução de novos problemas, sendo frequentemente discutida como um fator de ordem 

superior. Já a inteligência cristalizada trata sobre habilidades praticadas e conhecimento 

acumulado ao longo da vida (Heilman & Nadeau, 2019). Em geral, as funções cognitivas de 

processamento fluido (ex.: velocidade perceptiva e memória de trabalho) diminuem 

gradualmente com a idade, enquanto habilidades cristalizadas pelo treinamento consecutivo 

(ex.: vocabulário e conhecimento geral) mostram padrões de aumento e estabilidade até a idade 

adulta (Salthouse, 2012).  

Em resumo, a memória pode ser dividida em retrospectiva e prospectiva. A primeira 

trata sobre a habilidade em recordar informações adquiridas no passado, sendo distinguida em 

memória de curto e longo prazo. Focando-se na última, pode-se dividi-la em razão da 

consciência da informação (explícita e implícita). A memória explícita, também chamada de 

memória declarativa engloba outros dois subsistemas: o (i) episódico, que trata da capacidade 

de recordação de informações relacionadas com eventos específicos que fazem parte da história 

pessoal de cada indivíduo, e o (ii) semântico, que contempla todo o conhecimento conceitual e 

factual, não vinculado conscientemente aos eventos pessoais (Baddeley et al., 2020).  

A literatura aponta que uma parcela dos processos mnemônicos sofre algum tipo de 

prejuízo em razão do envelhecimento saudável (Cohen et al., 2019). Particularmente, a ME é 

uma das mais alteradas por esse fator (Nyberg & Pudas, 2019), acometendo diferentes 

componentes e habilidades relacionadas com essa função, como processamento incidental 

(Wagnon et al., 2019), a experiência subjetiva da recordação (Rhodes et al., 2019) e habilidades 

que requisitam a integração ou associação entre os elementos que compõem as experiências 

episódicas (Bastin, 2018). 
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Aparentemente, a capacidade associativa parecer ser acentuadamente impactada em 

populações envelhecidas (Naveh-Benjamin & Mayr, 2018). Adultos mais velhos têm 

dificuldade, quando comparados aos mais jovens, em formar associações entre componentes 

dentro da memória episódica (Cheke, 2016; Silva et al., 2020). Adicionalmente, a hipótese de 

déficit associativo postula que uma explicação plausível para os declínios relacionados à idade 

na ME é que os mais velhos comparados aos adultos mais jovens têm dificuldade em codificar 

e recuperar associações entre componentes distintos de um evento episódico (Babcock et al., 

2021; Bastin, 2018). 

 

1.2. Paradigmas de memória integrativa 

A integração (binding) é um recurso mnemônico que possibilita associar as múltiplas 

informações que compõem estímulos complexos ou os diferentes eventos compostos por 

experiências advindas da vida diária (Ekstrom & Yonelinas, 2020). Na memória o binding 

garante uma representação precisa, além de proporcionar uma retenção da relação entre itens 

(ex.: nomes e faces) ou a conjunção das características de um objeto (ex.: formas e cores). Em 

suma, o binding é o conjunto de processos que possibilita que diferentes características sejam 

associadas, formando consequentemente, uma representação de um objeto complexo (Chicchi 

Giglioli et al., 2018). 

Existem duas formas de manifestação da capacidade integrativa associada ao 

processamento mnemônico. A primeira delas é a integração conjuntiva, que trata da habilidade 

de formar uma única representação a partir de múltiplos elementos, na qual a real recuperação 

depende crucialmente da efetivação no acesso a uma representação unitária, derivada da 

associação de todos os elementos que a compõem (Bastin, Besson, Delhaye, et al., 2019a), o 

que pode ser observado em algumas tarefas de memória episódica (Cheke & Clayton, 2013; 

Easton et al., 2012; Silva et al., 2020). A outra forma trata da habilidade de recuperação de itens 

com múltiplos recursos, que podem ser executados por meio da lembrança de partes individuais 

separadamente (ex.: identidade e localização). Essa é considerada como sendo uma integração 

do tipo relacional (Hannula et al., 2015). Nesse último caso é estabelecida uma associação entre 

duas ou mais informações não dependentes, que podem representar algo, sem obrigatoriamente 

estarem associadas. Exemplos de tarefas que operacionalizaram esse princípio são as propostas 

por Naveh-Benjamim (2000, 2004, 2007 e 2009) e as adaptadas por Rentz (2010, 2011). Tais 

tarefas eram caracterizadas, por exemplo, pelo emparelhamento de face com nomes de pessoas 

(Naveh-Benjamin, Guez, & Shulman, 2004). Nessas pesquisas foram usados estímulos 

processados por vias distintas, que apresentavam características diferentes, permitindo que 
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esses fossem identificados sem necessariamente dependerem da associação estabelecida com 

outras informações. 

No cérebro existem diversas estruturas responsáveis pelo processamento e 

armazenamento de determinadas características de uma informação (ex.: regiões voltadas em 

grande parte apenas para o processamento de aspectos temporais ou visuais de uma cena). Em 

razão disso, a capacidade de integração de tais informações faz-se necessária para a produção 

das representações complexas de eventos específicos que a todo momento são evocadas, 

requisitando para isso áreas especializadas em formação de associações (Bastin, Besson, 

Delhaye, et al., 2019b). Por exemplo, evidências empíricas sugerem que informações sobre 

detalhes dos objetos e a localização espacial são processadas por vias e área distintas, que 

convergem e se integram no hipocampo, gerando consequentemente representações dos itens 

no contexto em que elas foram experienciadas (Ekstrom & Yonelinas, 2020). A partir disso, 

acentua-se a importância do binding para a construção de uma memória. Tal recurso cognitivo 

demonstra estar presente nos diversos subtipos de memória, em especial na memória episódica 

(Cheke & Clayton, 2015). 

 

1.2.1. Memória episódica integrativa 

A ME recebe e armazena informações sobre eventos da vida diária. É um subsistema 

declarativo que, diferente do semântico, é composta apenas por informações sobre 

acontecimentos pessoais, ou seja, experiências particulares que foram incorporados em uma 

matriz de outros eventos associados à sua linha de tempo subjetivo (Tulving, 2002). Em 

decorrência de seu conceito ter sido inicialmente estudado pela psicologia cognitiva, umas das 

formas usuais de observação deste construto é por meio da experiência subjetiva associada com 

a recordação episódica (Rhodes et al., 2019). 

Conceitualmente, o processamento episódico pode ser acessado por meio de critérios 

fenomenológicos (associados à experiência subjetiva relatada) e comportamentais. O primeiro 

critério manifesta-se apenas nos animais humanos, pois necessita de formas verbais de 

comunicação para ser estimado. Já o segundo pode ser observado em animais não humanos, 

sendo apreciado através da expressão do comportamento, em termos de flexibilidade, conteúdo 

e estrutura (Clayton et al., 2003). 

A primeira característica dos critérios comportamentais da ME, a flexibilização, é 

definida como sendo a capacidade de manipulação das informações mediante a exposição a 

novas situações. Essa é considerada uma característica global da memória declarativa (Clayton 

et al., 2003). 
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A segunda característica, o conteúdo, trata dos elementos básicos da ME, como: I - 

“Quando” determinado evento ocorreu, II - o “Quê” foi esse acontecimento e, III - “Onde” foi 

registrado (Cheke & Clayton, 2013). Baseado nesses componentes alguns paradigmas de 

mensuração foram desenvolvidos, “Quê-Onde-Quando” (WWWhen, em inglês) e o “Quê-

Onde-Contexto” (WWWhich, em inglês). Os primeiros trabalhos que abordaram tais temáticas 

foram aplicados com modelos animais, tanto para o WWWhen (Clayton et al., 2001; Clayton 

& Dickinson, 1998), quanto para o WWWhich (Eacott & Easton, 2010; Eacott & Norman, 

2004). As tarefas derivadas de tais paradigmas possibilitaram que os animais demonstrassem 

memória para um objeto (“Quê”), sua localização (“Onde”) e a ocasião em que foi 

experimentada (“Quando” ou “Qual contexto”). 

Essas formas de avaliação da ME também foram administradas com amostra de 

humanos. No caso das tarefas WWWhen, um dos primeiros trabalhos teve como principal 

objetivo avaliar a influência do sono na formação desta função cognitiva (Rauchs et al., 2004). 

Outras pesquisas que procuraram averiguar a eficácia deste paradigma foram realizadas por 

Holland e Smulders (2011), e por Cheke e Clayton (2013). A primeira avaliou a ME por meio 

de uma tarefa que fez uso de cenários e objetos reais. Já a segunda utilizou um game 

computadorizado, sendo posteriormente empregado em outras populações (Cheke, 2016; Silva 

et al., 2020). 

Tarefas WWWhen têm sido alvo de críticas baseadas no fato de que o identificador 

temporal, ou seja, o aspecto "Quando" é tipicamente inespecífico, já que sua operacionalização 

não permite extrair informações exatas sobre a ocasião temporal precisa da ocorrência de 

determinado evento (Davis et al., 2013). Buscando superar tal limitação, Eacott e Norman 

(2004) propuseram que em vez do elemento temporal, se deveria considerar as cenas de fundo 

(backgrounds), o elemento contextual, como sendo um dos componentes básicos da ME. Diante 

disso, foi proposto examinar a capacidade de ratos em recordar objetos, posição espacial e o 

contexto em que eles estavam inseridos. 

Estudos apontam que tarefas de ME baseadas no contexto estão associadas a 

características puramente episódicas, como no caso da sensação “lembrar” (Easton et al., 2012). 

A ME nos humanos é acompanhada por um sentimento de recordação (lembrar), enquanto 

processos de familiaridade, relacionado com a memória semântica, são geralmente associados 

a um sentimento de conhecimento (saber) (Yonelinas, 2002). Além disso, tarefas WWWhich 

demonstram serem dependentes do processamento hipocampal (Eacott & Norman, 2004; 

Langston & Wood, 2010), estrutura cuja literatura aponta como sendo um dos principais 

substratos neuronais da ME  (Chao et al., 2020). 
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Por fim, a estrutura da ME está associada à concepção de que os componentes acima 

descritos devem se manifestar de forma integrada para consequentemente representar um 

determinado evento específico. Sendo assim, a recuperação de qualquer um dos elementos de 

uma recordação episódica deve vir associada obrigatoriamente aos demais (Bastin, Besson, 

Delhaye, et al., 2019b; Cheke & Clayton, 2013). Apesar das diferentes abordagens 

metodológicas propostas sobre a forma de estruturação (WWWhen ou WWWhich), há de 

acentuar-se que a ME é uma memória integrativa, pois manifesta-se nos indivíduos apenas com 

a recuperação simultânea dos seus componentes básicos (“Quê”, “Onde” e “Quando”/“Qual 

contexto”). 

Tanto WWWhen quanto WWWhich demonstram serem dependentes de estruturas já 

consolidadas como importantes para o processamento da ME (Cheke et al., 2017; Davis et al., 

2013) e envolvidas com a vinculação de informações (Henke, 2010). Como já destacado, uma 

dessas áreas corticais é o hipocampo, que demonstra exercer um papel na conversão e 

integração de informações espaciais (Ekstrom & Yonelinas, 2020), advindas do córtex 

parahipocampal e entorrinal medial, com aquelas que tratam sobre “características dos objetos”, 

projetadas de outras regiões como o córtex perirrinal e o entorrinal lateral (Sugar & Moser, 

2019). 

Vale salientar que ambos os paradigmas experimentais de mensuração da ME 

(WWWhen e WWWhich) necessitam obrigatoriamente que as informações que compõem as 

experiências recordadas se manifestem de forma integrada. Diante disso, pode-se dizer que a 

representação dos eventos emerge por meio da vinculação das unidades individuais que as 

formam, não apresentando significado quando esses elementos são evocados isoladamente, 

portanto, sendo esse considerados como modelos de Memória Integrativa Conjuntiva – MIC 

(Bastin, Besson, Simon, et al., 2019). 

Outra forma de se trabalhar com a habilidade de associação de informações dentro de 

paradigmas de ME se dá por meio de modelos que buscam estabelecer pareamento entre 

informações desvinculadas. Esse conceito engloba a perspectiva relacional da memória (Moses 

& Ryan, 2006), postulando que a formação de associações pode manifestasse por meio de uma 

ligação entre duas ou mais informações não dependentes, sendo esses elementos isoladamente 

dotados de significado, assim como o produto do pareamento deles (Kormas et al., 2020). 

 

1.2.2. Efeito do envelhecimento na memória integrativa  

O processo de integração sofre alterações que variam de acordo com o tipo de memória, 

informações processadas ou características da população estudada. Evidências convergentes de 



 

22 

 

estudos comportamentais e neuropsicológicos apontam a existência de comprometimento dos 

processos associativos relacionados a formação de memórias episódicas em pessoas com 

envelhecimento saudável (Bastin, 2018). Acredita-se que esses decrementos surjam devido às 

deficiências no processamento estratégico durante fases como codificação e recordação dos 

eventos (Naveh-Benjamin & Mayr, 2018). 

O déficit percebido na memória integrativa decorrente do envelhecimento saudável 

parece atingir principalmente o processamento relacional (Naveh-Benjamin et al., 2004). Esse 

prejuízo tem sido demonstrado para uma grande variedade de associações relacionadas a 

eventos múltiplos e aqueles que fazem uso de informações contextuais (Bastin & Besson, 

2021). Processos relacionais que envolvem apenas associações entre itens também aparentam 

sofrer comprometimento em pessoas mais velhas (Naveh-Benjamin et al., 2003). Entretanto, 

existe a necessidade em destacar que as características dos estímulos utilizados nos pares 

determinam a capacidade de recordação por parte de sujeitos mais velhos. Por exemplo, estudos 

que utilizaram pares associados de nome-face mostraram um particular comprometimento em 

idosos saudáveis, quando comparados aos adultos jovens (Flores Vazquez et al., 2021). 

Relatou-se também forte associação entre tarefas adeptas de tal paradigma com a concentração 

de Beta-amiloide em estruturas corticais e subcorticais em estágios prodrômicos de certas 

doenças neurodegenerativas, como a Doença de Alzheimer - DA (Rentz et al., 2011). 

Em amostra de idosos cognitivamente saudáveis parece existir um déficit na precisão 

com que executam tarefas que requisitem a associação de diferentes tipos de informações, o 

que é o caso do processamento integrativo conjuntivo (Cheke, 2016). Esse comprometimento 

acentua-se quando o conjunto de associações aumenta (Silva et al., 2020). Uma possível 

explicação sobre o porquê adultos mais velhos têm dificuldade em associar informações na 

memória é devido a dependência dessa função da integridade do hipocampo (Ekstrom & 

Yonelinas, 2020), e essa estrutura demonstra encolher com a idade (Liang et al., 2016), sofrendo 

um prejuízo ainda mais intenso em quadros patológicos (Pini et al., 2016; Sengoku, 2020).  

As deficiências em capacidade integrativas podem ser explicadas por recursos limitados 

no processamento de certas características, exemplificado pela precisão espacial, como também 

pela redução na capacidade de integração de informações (associação item-local). Esse 

comprometimento não se estende a outros tipos de associações, como no exemplo da integração 

de características como cor e forma de objetos (Mayes et al., 2007). 

Em termos de bases neurais, o processamento integrativo relacional parece depender de 

uma extensa rede cortical e subcortical, que englobam estruturas como córtex pré-frontal 

dorsolateral e cingulado posterior, hipocampo e precuneos (Bastin, Besson, Delhaye, et al., 
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2019a). Muitas destas estruturas são afetadas pelo envelhecimento saudável e patológico, como 

no DA (Liu et al., 2020; Oschwald et al., 2019), que poderia explicar esses prejuízos. 

 

1.3. Jogos Sérios (Serious games - SG) 

Os jogos são tão antigos quanto a própria civilização. Durante séculos, eles foram 

usados para entreter crianças e adultos. No atual contexto, os jogos estão presentes em uma 

extensa diversidade de aplicações (Lopes et al., 2018). 

O crescimento dos jogos digitais no início do corrente século levou a um aumento do 

interesse por seu potencial no desenvolvimento de certas competências. O uso recorrente de 

certos jogos pode ser utilizado para o aprimoramento de habilidades cognitivas como: memória 

(Belleville et al., 2018; Flak et al., 2019), processos atencionais (Bier et al., 2018; Buitenweg 

et al., 2019) e funções executivas (Perrot et al., 2019), refletindo na melhora da tomada de 

decisão por parte dos jogadores (Sokolov et al., 2020). 

Tais resultados trazem entusiasmo sobre o potencial dos jogos de entretenimento como 

uma maneira atraente e divertida de treinamento, proporcionando desenvolvimento de certas 

habilidades. Diante deste cenário surgem os jogos sérios (Serious Games – SG, em inglês) como 

uma nova categoria, na qual os instrumentos que fazem parte dessa podem ser empregados 

como ferramenta de aprimoramento (Shahmoradi et al., 2022). 

Os SGs fazem referência a desafios mentais, jogados em um computador de acordo com 

regras específicas, que usa o entretenimento para promover treinamento, educação, saúde, 

políticas públicas e estratégias de comunicação (Derksen et al., 2020). Shell (2019) descreve os 

SG como sendo jogos desenhados com um propósito primordial que não apenas para 

entretenimento. Tais ferramentas podem ser desenvolvidos com a finalidade de mudar as 

atitudes e os comportamentos dos jogadores, sendo um meio expressivo e persuasivo. Esse 

modelo de jogos encontrou uma ampla aplicação na indústria de videogames, tentando educar, 

treinar, avaliar e inspirar os jogadores (Oliveri et al., 2018). 

Essa classe de jogos concentra-se na produção de ambientes gráficos interativos e 

imersivos (ex.: gráficos 2D/3D, som e animação). Cada SG tem uma história de fundo, que 

apresenta uma lógica fluida, sem interrupções abruptas. Além disso, a interatividade possibilita 

conhecer o impacto das ações do jogador, através de respostas a perguntas ou situações 

específicas em um cenário virtual (Sweetser et al., 2017). 

Para Schell (2014) muitas são as maneiras de decompor e classificar os elementos que 

formam um jogo, estendendo tais conceitos ao desenvolvimento dos SG. Uma organização 

proposta é a que trata do conceito de Tétrade Elementar, uma classificação que agrupa o 
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funcionamento dos jogos a partir de quatro pilares básicos: (i) Mecanismo; (ii) Estória; (iii) 

Estética; (iv) tecnologia. Os elementos estética e tecnologia estão nos polos de nível de 

interação com o jogador, no primeiro caso seus recursos são mais visíveis, já o polo da 

tecnologia tem seus elementos menos visíveis e, portanto, os jogadores entram menos em 

contato com as partes integrantes deste pilar. Mecânica e Estória se apresentam em um nível 

intermediário de visibilidade em relação ao jogador. Apesar desta organização, o autor 

argumenta que nenhum dos elementos é mais importante que os demais. 

O elemento mecânico dos jogos é representado pelos procedimentos e regras que o 

compõem. Trata-se do objetivo do SG, e como os jogadores pode ou não tentar alcançá-lo e o 

que acontece quando eles tentam. Schell (2014) considera a mecânica do jogo como uma das 

principais características, pois ao ser comparado a outros elementos que promovem 

entretenimento (ex.: livros, séries, filmes etc.) apenas os jogos apresentam. Ao delimitar-se um 

conjunto de mecanismos, tem-se de ter em mente a tecnologia que possa apoiá-los, uma estética 

que enfatiza o jogador e uma estória que permita que a mecânica de jogo faça sentido. 

Por sua vez, a estória trata da sequência de eventos que se desenvolve no jogo. Esta pode 

ser linear e pré-formatada ou derivativa das escolhas dos jogadores. Ao se determinar a Estória 

com que o jogo contará, os elementos mecânicos devem ser desenvolvidos simultaneamente, 

auxiliando a construção de uma estória fluida e sem quebras abruptas na narrativa (Schell, 

2014). 

Já a estética é um aspecto importante do design de jogos, inclusive no caso dos SG, visto 

que ela é quem têm um relacionamento mais direto com a experiência do jogador. Esta trata 

sobre as características perceptivas (ex.: visuais, auditiva etc.). Trata da aparência atribuída, 

baseada no que se espera que os jogadores experimentem ao imergirem em um jogo. Para 

possibilitar isso a estética é acentuadamente dependente da tecnologia empregada na construção 

do jogo. Por fim, mas não menos importante, tem-se a tecnologia. Esta trata do conjunto de 

materiais e interações que torna o jogo possível de ser executado. A tecnologia escolhida é o 

que permite que o jogo faça certas coisas e proíbe que ele faça outras. Ela é essencialmente o 

meio em que a estética acontece, a mecânica ocorre e onde a estória será contada (Schell, 2014).  

Particularmente no caso dos SG, a tétrade de Schell (Schell, 2014) mostra-se 

insuficiente para esquematizar e englobar toda complexidade dessa aplicação, pois tais jogos 

tratam da abordagem de um conteúdo específico direcionado a um público-alvo, e a 

conceituação de cada um dos quatro elementos da tétrade deve levar em consideração tal 

conteúdo (Almeida et al., 2018). Em decorrência disso, Machado e colaboradores (2018) 
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propuseram uma expansão dessa estrutura teórica, destacando a integração do conteúdo 

específico aos elementos de jogos ressaltados por Schell (ver figura 1). 

 

 

Figura 1: Tétrade expandida para design de Jogos. Destaca a importância do conteúdo específico na elaboração 

dos demais elementos de um SG. Adaptado de (Machado et al., 2018). 

 

Todos esses elementos, influenciados pelo conteúdo específico, permitem que os SG 

ofereçam um ambiente imersivo e envolvente, no qual os usuários podem atingir o objetivo 

principal do jogo (ex.: avaliação de performance, aprendizagem, reabilitação), apenas 

superando despretensiosamente cada uma das fases desenvolvidas (Machado et al., 2018). O 

foco do usuário é superar os obstáculos apresentados, discriminando ou desconsiderando assim 

o objetivo no qual o jogo foi alicerçado (Oliveri et al., 2018). 

Um dos principais efeitos do SG é o aumento da motivação e engajamento 

proporcionado aos seus jogadores. Essas características permitem desenvolver novas 

possibilidades para diversas áreas do conhecimento, inclusive educação, militar e saúde (F. A. 

M. da Silva et al., 2021). 

Os SG começaram a surgir por volta de 1970 (José de Faria & Colpani, 2018). Já o 

conceito atualmente adotado é datado de 2002. Essa ferramenta foi aplicada em vários campos, 

focando-se inicialmente em educação, publicidade, ecologia e saúde. Com o passar dos anos 

aconteceu uma redistribuição das áreas, na qual a saúde ganhou destaque entre os 

desenvolvedores dessa aplicação tecnológica (Bonnechère, 2018). 
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1.3.1. SG aplicados à saúde 

Os SG com foco no campo da saúde podem fornecer um meio adicional para aumentar 

o interesse em treinamento, educação e avaliação do desempenho do usuário. Essas ferramentas 

podem ser projetadas para educar e treinar profissionais de saúde para evitar erros médicos (F. 

A. M. da Silva et al., 2021) ou em processos de reabilitação, para reproduzir as tarefas 

repetitivas que devem ser realizadas por pacientes (Lopes et al., 2018), ou então no processo de 

avaliação e diagnóstico de certas doenças (Coughlan et al., 2019). 

Embasados na definição de saúde proposta pela Organização Mundial da Saúde - OMS, 

Wattanascontom e colaboradores (2013) realizaram uma revisão sobre os principais SG 

desenvolvidos voltados a essa área, destacando as classes de agrupamento propostas. Para eles 

os SG empregados na área da saúde têm como principais finalidades: lidar com as diferentes 

fases do desenvolvimento de doenças, tanto o treinamento do médico quanto com a 

familiarização do paciente com seu estado de saúde atual, além de, mais recentemente, 

voltarem-se ao desenvolvimento e estimulação de hábitos saudáveis, como exercícios 

(Wattanasoontorn et al., 2013). 

Dois jogos famosos popularizaram o uso de SG no domínio da saúde. O primeiro foi 

utilizado para fins educacionais, voltado para ensinar as crianças a gerenciar diabetes e insulina. 

Este SG mostrou ser eficiente, tendo em vista ter reduzido o número de crianças que precisaram 

ir ao hospital devido à crise de glicose. O segundo teve seu foco voltado para crianças com 

câncer, objetivando-os a lidar com o tratamento, principalmente quimioterapias. Os resultados 

dos estudos de validação mostraram que os pacientes que jogam esse SG melhoraram 

significativamente a adesão ao tratamento, os indicadores de autoeficácia relacionada ao câncer 

e o conhecimento sobre a doença (Schouten et al., 2014). 

Nos últimos dez anos muitos SG aplicados ao campo da saúde foram desenvolvidos (F. 

A. M. da Silva et al., 2021; Sokolov et al., 2020; Tong et al., 2019). Eles abordaram uma ampla 

variedade de aspectos como: (a) ensino de certas capacidades a estudantes de medicina, médicos 

formados, estudantes de enfermagem, enfermeiros formados, farmacêuticos (Haoran et al., 

2019); (b) educação de pacientes sobre certas condições clínicas (Marin-Gomez et al., 2019). 

Drummond e colaboradores (2017), por exemplo, revisaram uma série de trabalhos que 

utilizaram o SG como ferramenta de educação de pacientes e o público em geral sobre a asma. 

Seus resultados apontaram que esses jogos promovem melhorias no conhecimento sobre essa 

doença; (c) ferramentas de auxílio no diagnóstico (Coughlan et al., 2019) e; (d) reabilitação de 

habilidades cognitivas e físicas (Doumas et al., 2021). Lau e colaboradores (2017) revisaram a 

eficácia dos SG sobre sintomas de transtorno mental. Os jogos abordados na metanálise foram 
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em sua maioria utilizados no tratamento de sintomas de depressão, transtorno de estresse pós-

traumático, transtorno do espectro autista, transtorno do déficit de atenção e hiperatividade, 

entre outros. Através dos achados foi possível concluir que o uso de tais jogos está associado a 

uma maior probabilidade da manutenção da redução dos sintomas característicos da maioria 

dos transtornos avaliados, isso quando comparado aos grupos não submetidos ao uso dos SG. 

Todas as aplicações destacadas mostram a abrangência dos SG na área da saúde e como eles 

podem promover benefícios aos profissionais da área, além dos pacientes e seus familiares. 

 

1.3.2. SG como ferramenta de avaliação cognitiva 

Avaliações cognitivas tradicionais, administradas verbalmente ou usando lápis e papel 

são custosas e demoradas para serem realizadas várias vezes durante o curso de um processo 

de avaliação neuropsicológica. Outros problemas a serem destacados para esse tipo de 

procedimento seriam as barreiras de linguagem entre o paciente e o administrador do teste e 

demais limitações (ex.: deficiência visual/auditiva ou imobilidade) (Lin et al., 2020). 

Uma alternativa aos métodos de avaliação convencionais é o teste em série de funções 

cognitivas baseadas em jogos, que podem ser usados para avaliar as tendências do estado 

cognitivo. Uma ferramenta automatizada capaz de detectar preditores de déficits cognitivos 

teria aplicações clínicas úteis, pois pode alertar, por exemplo, uma equipe de profissionais 

especializada em reabilitação para modificar suas estratégias de intervenção quando os 

pacientes apresentam deterioração em seu desempenho em determinado teste ou protocolo 

neuropsicológico (Ferreira-Brito et al., 2019). 

A avaliação cognitiva através de jogos projetados com um propósito (ex.: SG) tem o 

potencial de modernizar a medição e caracterização das funções cognitivas. Esse recuso 

possibilita medir o estado cognitivo de maneira eficiente e remota e permite testes em série ao 

longo do tempo (Wiley et al., 2021). Adicionalmente, uma solução baseada em software pode 

adaptar as propriedades do jogo, configurando-as para melhor atender ao perfil cognitivo e 

funcional do usuário (ex.: aumentando o tempo limite para a realização de uma tarefa) (Parsons 

& Reinebold, 2012). 

Os jogos voltados a avaliação de funções cognitivas permitem que a testagem repetitiva 

e automatizada reúna dados de linha de base e os compare com os estados cognitivos após os 

tratamentos e em diferentes intervalos de tempo (Jin et al., 2020). Em contraste, os custos e 

requisitos de recursos dos testes em lápis e papel torna complexo administrá-los repetidamente 

em grandes amostras. Os testes neuropsicológicos convencionais geralmente não são sensíveis 

o suficiente para detectar mudanças relativamente pequenas no estado cognitivo ao longo do 
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tempo que podem ser diagnosticamente relevantes (Tong et al., 2014). Como consequência, 

eles apresentam limitações no que diz respeito a testagem em série, bem como para detectar as 

mudanças sutis e imprevisíveis no estado cognitivo, associadas a certas condições clínicas 

(Hagler et al., 2014). 

Uma das muitas vantagens dos testes implementados através de jogos computadorizados 

é a possibilidade de registrar com precisão o tempo de resposta, em até milissegundos. Esta alta 

precisão dos dados fornece a capacidade de medir a variabilidade intraparticipante com melhor 

sensibilidade em comparação com os testes tradicionais, que na maioria das vezes registram o 

tempo geral, em vez do individualizado para cada questão (Chicchi Giglioli et al., 2021). 

A inteligência artificial adotada em jogos voltados a avaliação cognitiva também se 

mostra útil quando possibilita a randomização de estímulos (Verschueren et al., 2019). Em 

testes de lápis e papel muitas vezes não é viável para os administradores aleatorizarem os 

estímulos para cada uma das avaliações realizadas. Esse recurso é importante para reduzir os 

efeitos da prática e aumenta a confiabilidade do teste-reteste. No caso em que várias versões de 

um teste convencional estão disponíveis, procurando minimizar esses efeitos, nem sempre é 

claro que as diferentes versões são equivalentes, o que então introduz outra fonte sistemática 

de erro. Para uma avaliação baseada em jogos adequadamente construída, pode ser possível ter 

tipos quase ilimitados de condições de jogo para que as pessoas não se habituem ao teste e não 

haja possibilidade de aprender as respostas (Tong et al., 2014). 

Outra característica a ser considerada como vantajosa para os jogos voltados a avaliação 

cognitiva se fundamenta na capacidade que tais ferramentas têm em armazenar e compartilhar 

dados assim que são registrados. Isso permite que os especialistas interpretem as informações 

imediatamente e as compartilhem de forma ágil com outros profissionais para elaboração de 

planos de intervenção (Koo & Vizer, 2019). 

Os SG neste âmbito também permitem a padronização que reduz o erro de medição dos 

administradores em um processo de mensuração neuropsicológica. Avaliações convencionais 

podem resultar em variabilidade devido às diferenças nos protocolos de administração entre os 

avaliados, ou então, inexperiência por parte dos avaliadores, resultando em maior chance de 

erro de aplicação (Sternin et al., 2019). 

No desenvolvimento de SG, há uma série de componentes de jogos que podem 

aprimorar e influenciar a experiência e o desempenho do usuário. Os efeitos de áudio e visuais, 

que podem ser usados para representar o feedback do jogo. Diferentes sons auditivos e 

elementos visuais podem ser usados para indicar acertos e falhas durante um jogo. O uso de 
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áudio inclusive pode ajudar os participantes com deficiência visual ou baixa escolaridade a 

entender os objetivos da aplicação (Fleming et al., 2017). 

Uma das principais vantagens de SG voltados a avaliação cognitiva está na capacidade 

dessa ferramenta em estimular os jogadores a realização das tarefas que incorporam tais 

aplicações. O aspecto de lazer dos jogos pode ser aproveitado para envolver os participantes e, 

ao mesmo tempo, facilitar o desenvolvimento de habilidades ou o aprendizado. Tal 

característica ajuda na promoção do engajamento dos jogadores (Chicchi Giglioli et al., 2021). 

O engajamento refere-se a como os jogadores experimentam um jogo, como eles se 

sentem conectados emocional e cognitivamente às características desse ambiente e como atuam 

dentro dele para alcançar os objetivos propostos (O’Brien & Toms, 2008). A definição de 

engajamento perpassa pelo envolvimento para com cada uma das fases de um jogo, no qual a 

experiência não é estática, mas pode ser descrita como uma escala de envolvimento com as 

atividades propostas (Bodzin et al., 2020). Ferramentas como SG podem induzir altos níveis de 

engajamento, estimular a repetição, a prática e incentivar por meio de desafios e feedback rápido 

(Ben-Sadoun et al., 2018). Essa característica torna-se relevante no campo da avaliação 

neuropsicológica, pois o ambiente de avaliação às vezes é considerado como exaustivo e 

tedioso, resultando eventualmente em flutuações no envolvimento dos pacientes ao longo do 

período avaliativo, sendo considerada uma fonte de erro para o processo como um todo 

(Valladares-Rodríguez et al., 2016). 

Outra fonte de estimulação que acompanha os jogos é a sensação de disputa que pode 

ser incorporada às aplicações. Competir contra outros jogadores, reais ou artificiais, e interagir 

com os desafios apresentados são considerados como estratégias eficazes na promoção de 

engajamento. A competitividade envolve uma situação em que os jogadores maximizam seu 

sucesso em relação ao sucesso dos outros. Já o desafio é uma atividade dependente do contexto, 

que envolve um grau de incerteza de resultado, progressão variável, informações ocultas ou 

aleatoriedade (Bodzin et al., 2020). A incorporação desses elementos em uma mensuração 

cognitiva, realizada com auxílio de SG, mostra-se benéfico ao processo avaliativo como todo. 

Especificamente, a competividade embutida nesse “novo” ambiente possibilita replicar 

situações que eventualmente se desenvolvem naturalmente, pois a realização de atividades em 

grupos faz parte da vivência humana, refletindo consequentemente em uma maior validade 

externa para o procedimento (Sokolov et al., 2020). 

Apesar dos benefícios e vantagens da incorporação dos SG em um ambiente de 

avaliação neuropsicológica deve-se destacar algumas inconveniências relacionadas a esse 

movimento. As críticas mais associadas a essa ferramenta incluem interfaces mal projetadas, 
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questões de usabilidade, falta de estruturas teóricas, diretrizes de design, carência de dados 

normativos e padrões psicométricos (Valladares-Rodríguez et al., 2016). Uma das principais 

limitações do uso da tecnologia para fornecer avaliações cognitivas através de jogos é que o 

hardware (tecnologia na qual o SG é executada) muda rapidamente, requerendo atualizações 

constantes (Koo & Vizer, 2019). Consequentemente, os custos associados podem ser elevados, 

principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento. Implementar um SG com um foco 

específico requer muitos recursos, incluindo programadores de software e especialistas da área 

da saúde (Parsons & Reinebold, 2012), encarecendo o produto finalizado. A disponibilidade de 

SG pode ser prejudicada por custos comerciais, fator que pode dissuadir e representar uma 

barreira para alguns profissionais e pacientes/clientes. Por fim, outra limitação substancial 

perpassa pela falta de dados normativos e de teste-reteste. No entanto, esta limitação pode ser 

superada por testes adicionais e estudos de validação com maior adoção desta tecnologia 

(Fleming et al., 2017). 

 

1.3.3. SG e o envelhecimento cognitivo 

O envelhecimento é uma condição que pode se configurar em um quadro de 

incapacidade diante das necessidades da vida diária, sendo essas da ordem biológica, 

psicológica e, principalmente cognitiva, social e funcional (MacDonald & Pike, 2021; Teissier 

et al., 2020). Clinicamente, o envelhecimento fisiológico está implicado à algum declínio 

progressivo nas funções cognitivas. Os domínios cognitivos mais afetados pela idade são a 

velocidade de processamento, habilidades visuoespaciais e distintas dimensões mnemônicas, 

como memória de trabalho e ME (Sánchez-Izquierdo & Fernández-Ballesteros, 2021). Por 

outro lado, outras funções parecem melhorar com o envelhecimento normal, como a memória 

semântica e a riqueza do vocabulário (Oschwald et al., 2019). 

Idealmente, os distúrbios cognitivos devem ser detectados o mais cedo possível, para 

que os tratamentos adequados possam ser dados e assistência seja fornecida (Loewenstein et 

al., 2018; Salimi et al., 2018). Avaliações neuropsicológicas são usadas para mensurar o perfil 

das habilidades cognitivas em pessoas mais velhas. Determinar os pontos prejudicados e os 

preservados nas funções cognitivas de idosos é essencial para a estruturação das abordagens 

implementadas objetivando a preservação da autonomia desse coorte populacional (Tong et al., 

2019). Como salientado anteriormente, nesse contexto, tecnologias como os SG podem ser 

adaptadas para modelos tradicionais de avaliações cognitivas, promovendo uma melhora na 

experiência avaliativa (Tong et al., 2014). 
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Diretrizes para desenvolvimento de jogos voltados ao público mais velho, que por 

extensão, podem ser adaptados a classe dos SG, expõem que a chave para o design de 

ferramentas com essa finalidade é projetar e desenvolver um modelo centrado no usuário, com 

compreensão completa e abrangente sobre os jogadores. As características do estilo de vida e 

da psicologia dos usuários mais velhos devem ser sempre levadas em consideração. Além disso, 

também se deve analisar as motivações desse público para jogarem as tarefas propostas e as 

deficiências relacionadas à idade (Ijsselsteijn et al., 2007). O envelhecimento está associado a 

várias alterações, como a diminuição gradual da visão, problemas de audição, diminuição das 

habilidades motoras e aumento das deficiências cognitivas (Hamczyk et al., 2020). Essas 

características tornam o jogo mais difícil. Portanto, o design da interface do aplicativo ou 

sistema de jogo deve ser simples e intuitivo, com instruções e descrição completa, para reduzir 

os processos cognitivos (e a carga de memória) necessária para realização das tarefas. As 

características psicológicas de adultos mais velho diferem das dos jovens e lhes causam certos 

problemas, devendo esse fator ser levado em consideração durante o desenvolvimento de SG 

(Ben-Sadoun et al., 2018). Aplicativos ou jogos digitais para usuários mais velhos geralmente 

oferecem algumas vantagens: ajudam a melhorar estados psicoemocionais, como depressão, 

ansiedade e estresse, proporcionando mais interação, conexões sociais e mais entretenimento 

com outras pessoas (Rienzo & Cubillos, 2020). 

A literatura também aponta que o aspecto social deve ser incorporado aos SG voltados 

ao público mais velho (Sokolov et al., 2020). Os jogos devem permitir brincadeiras com outros 

idosos, aumentando consequentemente a engajamento necessário para permanecer realizando 

as atividades digitais propostas. A opção de personalização também deve ser algo incorporado 

a aplicações com tal finalidade, visto que, a possibilidade de modificação de ambientes em 

razão de suas preferências são aspectos considerados importantes para essa amostra (Brox et 

al., 2017). 

Embora os usuários mais velhos joguem jogos digitais com menos frequência do que 

outras faixas etárias, pesquisas apontam que esse comportamento não pode ser atribuído à falta 

de motivação, interesse ou interação social (Brox et al., 2017; Wang, 2015). Mesmo sendo um 

desafio para os idosos interagir com as novas tecnologias digitais, estudos concluem que eles 

são bastante receptivos a novos dispositivos e tecnologia computacional. Uma investigação 

sobre o comportamento da adoção de tecnologia apontou que os idosos gostariam de passar 

tempo em aplicativos digitais que podem oferecer mais benefícios. Para esse coorte 

populacional a tecnologia é uma ferramenta que lhes permitirá interagir com outros idosos, que 
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compartilham atividades em comum, fornecendo-lhes a possibilidade de interações sociais 

adicionais (Rienzo & Cubillos, 2020). 

Diante dessa realidade pode-se apontar que os SG potencialmente representam 

ferramentas novas e eficazes na gestão e tratamento de deficiências cognitivas em idosos (Jin 

et al., 2020). Com base nessa suposição e com a ambição de complementar os testes baseados 

em lápis e papel, instrumentos estão sendo desenvolvidos fazendo uso dos recursos ofertados 

por essa tecnologia (Koo & Vizer, 2019). Assim sendo, os SG possibilitam a criação e 

implementação de tarefas mais próximas daquelas vivenciadas pelos idosos na vida real, 

vantagem bastante reduzida ou inexistente em testes tradicionalmente empregados na avaliação 

neuropsicológica (ex.: Mini Exame do Estado Mental/Avaliação Cognitiva de Montreal). Ao 

fazer uso de interfaces 2D/3D tarefas que implementam tais recursos possibilitam um ambiente 

mais amigável e motivador para o avaliado, adicionalmente aumentando a validade ecológica 

da avaliação (Chicchi Giglioli et al., 2021). Além disso, uma vez validado, SG construídos com 

tal finalidade podem se tornar uma ferramenta de triagem em largar escala para a detecção 

precoce de deficiências cognitivas (Manca et al., 2020). 

Revisões evidenciam existir uma demanda crescente para o desenvolvimento de SG 

voltados a avaliação de certos domínios cognitivos, cujo principal propósito é a implementação 

desses como instrumentos de avaliação clínica. Tais pesquisas buscam principalmente testarem 

a viabilidade das abordagens propostas. Dentre as capacidades cognitivas exploradas tem-se: 

habilidades visuoespaciais, memória, atenção, funções executivas, explorando sua aplicação 

em amostra de pacientes com comprometimento cognitivo leve (CCL) e demências, 

principalmente a DA (Valladares-Rodríguez et al., 2016). 

Apesar do crescente número de estudos envolvendo SG aplicados aos processos de 

avaliação de perfis cognitivos específicos publicados nos últimos anos, demonstrando o 

potencial de tal ferramenta como alternativa aos testes neuropsicológicos clássicos, ainda existe 

a necessidade da implementação e desenvolvimento de SG que avaliem outros processos fora 

os acima mencionados. Mais pesquisas são necessárias para implementar SG, confiáveis, 

válidos e prontos para serem usados na prática clínica diária. 

Dentre os processos cognitivos que a literatura aponta não haver trabalhos de 

implementação através de SG pode-se mencionar a memória episódica integrativa (MI). Essa 

habilidade cognitiva mostra-se demasiadamente sensível aos efeitos do envelhecimento 

saudável (Cheke, 2016; Enriquez-Geppert et al., 2021; Naveh-Benjamin et al., 2004) e 

patológico (Alegret et al., 2020; Calia et al., 2020; Rentz et al., 2011), portanto, devendo ser 

considerado como uma ferramenta promissora de detecção de declínio cognitivo.  



 

33 

 

JUSTIFICATIVA 

 

A avaliação das funções cognitivas é uma medida essencial para a promoção da 

qualidade de vida no envelhecimento (Sánchez-Izquierdo & Fernández-Ballesteros, 2021). A 

detecção precoce de alterações cognitivas permite uma melhor estruturação de planos 

intervencionistas, estabilizando de forma mais eficiente um eventual comprometimento 

derivado de um quadro patológico (ex.: transtorno neurodegenerativo). O processo de avaliação 

nesse tipo de distúrbios faz uso de diferentes técnicas e instrumentos, incluindo testes 

neuropsicológicos de lápis e papel (Parsons, 2016). Essas ferramentas são usadas para realizar 

uma avaliação cognitiva que pode ser geral ou específica, abrangendo diversos domínios, como 

memória, linguagem, habilidades visuoespaciais, funções executivas, entre outros (Lezak et al., 

2012), no entanto, apresentam algumas limitações relevantes como: a) alterações de 

desempenho decorrente simplesmente da situação de avaliação, quando o avaliado está na 

presença de seu avaliador (Gansler et al., 2017); b) demora na produção do diagnóstico; c) 

propensão à erros decorrentes da execução dos procedimentos de avaliação e correção; d) efeito 

de prática (Tong & Chignell, 2014); e) forte dependência de fatores de confusão, como idade e 

nível de educação (Seblova et al., 2020) e; f) validade ecológica reduzida (Chaytor et al., 2021). 

Devido à necessidade de mecanismos ecológicos alternativos para o diagnóstico precoce 

do comprometimento cognitivo, a literatura científica discute diversas abordagens como a 

digitalização de testes clássicos (Loewenstein et al., 2018), a gamificação, que trata sobre uma 

abordagem voltada a designe de testes inspirados em elementos dos jogos (ex.: recompensas, 

desafios, ambientes simulados) e a adoção de SG construídos especificamente para atender essa 

demanda (Tong & Chignell, 2014). A implementação de outras soluções tecnológicas, como a 

realidade virtual, que promovem um ambiente 3D imersivo e interativo, ou então aplicativos 

para smartfone e/ou tablets, que permitem ampla acesso por parte da população, também se 

configuram como uma alternativa viável (Chicchi Giglioli et al., 2021). 

Diante desta realidade o presente trabalho se justifica por abordar o desenvolvimento de 

um SG cujo objetivo inicial foi verificar a eficiência de paradigmas de memória integrativa em 

adultos jovens e idosos, pois esse conjunto de habilidades demonstra ser particularmente 

comprometida no envelhecimento fisiológico (Cheke, 2016) e patológico (Rentz et al., 2013). 

O desenvolvimento do SG sobre MI é uma abordagem relevante, visto que não existe nada do 

tipo ainda na literatura.  

Em função dessa lacuna, o presente trabalho se torna relevante na medida em que 

possibilita fornecer uma alternativa viável, em termos econômicos, pois poderá produzir uma 
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ferramenta relativamente barata e abrangente, podendo ser aplicada em uma grande quantidade 

de sujeitos. Complementarmente, pesquisas desta natureza, ou seja, que fazem uso de SG, 

apresentam por si só uma série de vantagens como a possibilidade de reproduzir situações 

ecológicas, usando ferramentas que permitem maior imersão por parte dos avaliados, quando 

comparado com os testes clássicos. Também facilita a padronização de sua administração e 

torna a coleta de dados mais eficiente e, mais especificamente, a captura do tempo de latência 

de resposta. Finalmente, essa abordagem permite a apresentação aleatória de estímulos em 

diferentes ensaios, controlando assim eventuais vieses como efeito piso ou de teto (Tong & 

Chignell, 2014; Valladares-Rodríguez et al., 2016). 
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OBJETIVOS E HIPÓTESES 

 

3.1. Objetivo da tese 

Objetivo geral 

Desenvolver e investigar a eficiência de um SG baseado em MI em diferenciar o 

desempenho de adultos jovens dos seus pares mais velhos, cognitivamente saudáveis, buscando 

consequentemente evidências de validez. 

Objetivos específicos 

a. Identificar na literatura os estudos publicados que propuseram desenvolver e validar 

jogos digitais ou SG baseados em paradigmas de memória, dentro os quais a MI 

(Estudo 1); 

b. Desenvolver um SG baseado em paradigmas de MI, demonstrando a lógica na 

construção das tarefas, o processo de design do jogo e sua implementação (Estudo 

2); 

c. Validar o SG desenvolvido em amostras de adultos jovens e idosos cognitivamente 

saudáveis (Estudo 3);  

d. Verificar a eficiência do SG em diferenciar o desempenho de adultos jovens e idosos 

cognitivamente saudáveis nas tarefas implementadas no jogo (Estudo 3); 
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3.2. Estudo 1 

Título: “Jogos Sérios baseados em processos mnemônicos no envelhecimento saudável 

e patológico: uma revisão narrativa”  

3.2.1. Objetivo geral  

Rastrear na literatura o conjunto de trabalhos científicos que abordem a utilização de 

SG/jogos digitais baseados em paradigmas de memória em população idosa. 

 

3.2.2. Objetivo específico  

a. Identificar trabalhos que abordaram a construção e validação de SG/Jogos digitais 

que tiveram como público-alvo pessoas com 60 anos ou mais;  

b. Selecionar apenas os trabalhos que fizeram uso de tarefas baseadas em paradigmas 

de memória. 
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3.3. Estudo 2 

Título: “Esconde-Pirata: Desenvolvimento e validação de um jogo sério para medir a 

memória integrativa”  

3.3.1. Objetivo geral  

Detalhar o desenvolvimento e implementação de um SG baseados em paradigmas de 

memória episódica integrativa conjuntiva e relacional. 

3.3.2. Objetivo específico  

a. Desenvolver e implementar tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada 

do paradigma dependente de informações temporais (WWWhen); 

b. Desenvolver e implementar tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada 

do paradigma dependente de informações contextuais (WWWhich); 

c. Desenvolver e implementar tarefas de um SG baseadas em MI relacional; 

d. Identificar indicadores satisfatórios de validade de construto para as tarefas do SG 

desenvolvido. 

3.2.3. Hipótese  

2. Espera-se registrar indicadores satisfatórios que atestem uma boa validade de 

conteúdo, convergente e divergente, em comparação com testes baseados em lápis e 

papel, que avaliam a ME e outros domínios cognitivos. 
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3.4. Estudo 3  

Título: “Memória Episódica Integrativa através de um Jogos Sérios: um estudo de 

validação preliminar de um jogo de triagem para adultos idosos”  

3.4.1. Objetivo geral  

Validar um SG baseado em MI, comparando-o com medidas neuropsicológicas 

clássicas em uma amostra de adultos jovens e idosos saudáveis. 

3.4.2. Objetivo específico  

a. Verificar o desempenho de adultos jovens e idosos cognitivamente saúdaveis em 

tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada do paradigma dependente de 

informações temporais (WWWhen); 

b. Registrar o desempenho de adultos jovens e idosos cognitivamente saúdaveis em 

tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada do paradigma dependente de 

informações contextuais (WWWhich); 

c. Mensurar o desempenho de adultos jovens e idosos cognitivamente saúdaveis em 

tarefas de um SG baseadas em MI relacional; 

d. Analisar a validação convergente entre testes clássicos de memória (verbal e não 

verbal) e tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada do paradigma 

dependente de informações temporais (WWWhen) em uma amostra de adultos jovens e 

de idosos cognitivamente saúdaveis; 

e. Observar indicadores de validação convergente entre testes clássicos de memória 

(verbal e não verbal) e tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada do 

paradigma dependente de informações contextuais (WWWhich) em uma amostra de 

adultos jovens e de idosos cognitivamente saúdaveis; 

f. Verificar a validação convergente entre testes clássicos de memória (verbal e não 

verbal) e tarefas de um SG baseadas em MI relacional em uma amostra de adultos jovens 

e de idosos cognitivamente saúdaveis; 

g. Constatar a validação divergente entre testes neuropsicológicos não mnemônicos e 

tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada do paradigma dependente de 
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informações temporais (WWWhen) em uma amostra de adultos jovens e de idosos 

cognitivamente saúdaveis; 

h. Obter parâmetros de validação divergente entre testes neuropsicológicos não 

mnemônicos e tarefas de um SG baseadas em MI conjuntiva derivada do paradigma 

dependente de informações contextuais (WWWhich) em uma amostra de adultos jovens 

e de idosos cognitivamente saúdaveis; 

i. Analisar a validação divergente entre testes neuropsicológicos não mnemônicos e e 

tarefas de um SG baseadas em MI relacional em uma amostra de adultos jovens e de 

idosos cognitivamente saúdaveis. 

3.4.3. Hipótese  

1. Espera-se que as tarefas do SG proposto serão eficazes em diferenciar o desempenho 

dos grupos abordados, assim como demostrados em estudos prévios (Cheke, 2016; 

Rentz et al., 2011; Silva et al., 2019).  
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MÉTODO 

 

Os métodos empregados em cada um dos trabalhos abordados na presente tese encontram-se 

detalhados nas respectivas seções de cada um dos estudos. 
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RESULTADOS 

 

ESTUDO 1. Jogos Sérios baseados em processos mnemônicos no envelhecimento saudável e 

patológico: uma revisão narrativa. 

ESTUDO 2. Esconde-Pirata: Desenvolvimento e validação de um jogo sério para medir a 

memória integrativa. 

ESTUDO 3. Memória Episódica Integrativa através de um Jogos Sérios: um estudo de 

validação preliminar de um jogo de triagem para adultos idosos. 
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Estudo 1 - Jogos Sérios baseados em processos mnemônicos no envelhecimento saudável 

e patológico: uma revisão narrativa 

Study 1 - Serious Games based on mnemonic processes in healthy and pathological 

aging: a narrative review 

Resumo 

Introdução: O envelhecimento normal e o patológico afeta de diferentes formas os distintos 

subtipos de memória, sendo na maioria dos cenários a função cognitiva mais comprometida. 

Os métodos tradicionais de avaliação e reabilitação/intervenção voltados para essa habilidade 

apresentam algumas limitações, como baixa validade ecológica. Nesse contexto, novas 

tecnologias, como os jogos sérios, uma classe específica de jogos digitais, surgem como 

alternativa válida para reduzir tais problemas. Objetivo: Identificar os paradigmas de memória 

que serviram de modelo na construção de tarefas contidas em SG/jogos digitais administrados 

em amostra de idosos. Método: Para a seleção dos artigos empregou-se as bases de dados: 

MedLine, PsycINFO, Scopus e IEEE Xplore. Os critérios de elegibilidade adotados foram: (i) 

amostra conter participantes com 60 anos de idade ou mais; (ii) artigos que fizeram uso de SG, 

jogos digitais ou tarefas computadorizadas gamificadas; (iii) trabalhos que examinaram a 

eficácia do jogo para avaliar, estimular ou recuperar a memória isoladamente ou associada a 

outros processos cognitivos; e (iv) publicação no idioma inglês, português ou espanhol. 

Resultados: 30 estudos foram selecionados ao final do processo de refinamento de acordo com 

os critérios de elegibilidade. Os trabalhos mostraram que a maior parte dos jogos descritos eram 

compostos por tarefas baseadas em 2 ou mais tipos de memória. Os artigos analisados 

detalharam que paradigmas de trabalho e memória visuoespacial foram os que mais serviram 

de referência para construção de tarefas de jogos administrados em população idosa. 

Conclusão: A revisão mostrou que existe uma quantidade ainda pequena de estudos com jogos 

digitais que abordam tarefas derivadas de paradigmas de memória, em amostras de idosos, 

apesar de essa ser uma das habilidades cognitivas mais afetadas pelos efeitos deletérios do 

envelhecimento. 

Palavras-chave: envelhecimento; memória; jogos digitais; jogos sérios; revisão narrativa 
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Introdução 

Em diversos países a evolução demográfica, decorrente do aumento da expetativa de 

vida, tende a um número crescente de pessoas idosas, derivando num aumento progressivo de 

doenças crônicas como as demências (Sirály et al., 2015). Dentro do espectro de demências a 

Doença Tipo de Alzheimer (DTA) é a doença mais representativa (Parra et al., 2018).  

Em geral, a demência é uma síndrome de natureza crônica e progressiva, que promove 

um declínio grave da cognição que interfere nas atividades da vida diária (Dubois et al., 2010). 

É um transtorno caracterizado pela presença de sintomas cognitivos, como comprometimento 

da memória, atenção, orientação e funções executivas, que muitas vezes estão associados a 

sintomas comportamentais e psicológicos, como apatia ou agitação (Aalten et al., 2003).  

Outra condição recorrente nessa parcela da população é o Comprometimento Cognitivo 

Leve (CCL), sendo tal considerado um estágio de transição entre o envelhecimento normal e a 

demência (Fukui et al., 2015). O CCL é definido como declínio cognitivo em testes objetivos 

em relação a pares da mesma idade, mas sem prejuízo funcional nas atividades da vida diária 

(Petersen et al., 1999). Uma classificação básica para esse transtorno é a que divide este em 

duas categorias: amnésica e não amnésica, estando a primeira representada por indivíduos que 

apresentam um déficit primário da memória ou CCL amnésico, enquanto a segunda englobaria 

pacientes com comprometimento de outros domínios cognitivos além da memória ou CCL não 

amnésico (Jessen et al., 2020). Particularmente, no caso do CCL amnésico os déficits cognitivos 

relatados incluem prejuízos na memória episódica (ME), com dificuldades de codificação e 

armazenamento de informações, especialmente em tarefas não verbais. Esse perfil cognitivo 

disfuncional apresenta uma maior probabilidade de evolução para a fase de demência da DTA 

do que o CCL não amnésico (Albert et al., 2011; Stokin et al., 2015). 

No CCL amnéstico e nas demências as alterações da memória são recorrentes. Por 

exemplo, déficits de memória é uma característica típica da DA (Salimi et al., 2018), 

principalmente associados com a memória espacial episódica (Sauzéon, N’Kaoua, Pala, et al., 

2016). Outras formas de demência, como a frontotemporal, demonstram alterações na ME 

(Frisch et al., 2013; Pennington et al., 2011) e autobiográfica (Irish et al., 2011, 2014). 

As alterações registradas na memória são objetivamente observadas através dos 

inúmeros testes neuropsicológicos implementados na clínica. Tais ferramentas têm mostrado 

potencial satisfatório na detecção precoce e caracterização de transtornos demenciais, sendo 

técnicas adicionais para o rastreio das manifestações cognitivas, comportamentais e funcionais 

em estágios pré-clínicos e clínicos (Reiman, 2018). Apesar das vantagens dos testes 

neuropsicológicos em determinar o perfil clínico das demências, estes são considerados 
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demorados, trabalhosos, além de não serem adequados para testagens repetidas em nível 

populacional, pois acabam provocando cansaço e efeito de prática nos avaliados (Collie et al., 

2003). 

Uma alternativa viável e cada vez mais usual no campo da mensuração e reabilitação de 

habilidades cognitivas em idosos são os jogos digitais (Marston et al., 2016), sendo, por 

exemplo, já empregados em tarefas baseadas em paradigmas de atenção (Tong et al., 2014), 

funções executivas (Hagler et al., 2014) e nos diferentes tipos de memória (Coughlan et al., 

2019; Vallejo, Wyss, Rampa, et al., 2017), bem como para melhorar o desempenho desse grupo 

nas atividades da vida diária (Manera et al., 2015). Os jogos digitais são uma atividade de lazer 

muito difundida que atrai não apenas crianças e jovens, mas também adultos jovens e idosos. 

Ferramenta de diversão como consoles, computadores e celulares possibilitam a execução de 

jogos que podem ser empregados na melhora das competências cognitivas, sensoriais-motoras, 

emocionais, pessoais e sociais (Wiemeyer & Kliem, 2012). 

Uma modalidade de jogos muito empregada são os jogos sérios (do inglês Serious 

Games - SG). A ideia de SG é integrar jogos, simulação e aprendizagem ou treinamento para 

propósitos específicos, como educação, exercícios físicos, saúde, prevenção, reabilitação e 

propaganda (Kazmi et al., 2014; Zyda, 2005). Comparado aos jogos digitais "tradicionais", o 

SG tem um potencial maior para abordar as competências apresentadas previamente de uma 

forma mais direta e sistemática, sem negligenciar a experiência de jogo dos jogadores como 

diversão, motivação, fluxo, imersão, presença, desafio, curiosidade e outras emoções 

(Wiemeyer & Kliem, 2012). 

Como os idosos constituem uma parcela considerável dos jogadores digitais, o uso de 

SG como ferramenta de interação com esse público pode promover a redução de barreiras 

autoimpostas, intensificando elementos de motivação. O emprego dessas ferramentas nesse 

contexto disponibiliza meios sustentáveis para melhorar ou, pelo menos, atrasar a diminuição 

das funções sociais, sensório-motoras, cognitivas e emocionais decorrente do processo de 

envelhecimento (Wiemeyer & Kliem, 2012).  

Os SG são reconhecidos como ferramentas não farmacológicas promissoras para ajudar 

a avaliar as deficiências funcionais de pacientes, além de serem utilizados no tratamento, 

estimulação e reabilitação de grupos específicos (Ben-Sadoun et al., 2018; Robert et al., 2014). 

No caso de idosos saudáveis, os SG já demonstraram que podem aumentar o controle cognitivo 

desses usuários (Anguera et al., 2013). Já no campo do envelhecimento patológico, Manera e 

colaboradores (2015) argumentam que existe um interesse crescente em desenvolver SG, 

especificamente adaptados para esse público. Muitos estudos foram publicados até então 
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demonstrando a implementação dessa categoria de jogos em diversos aspectos relacionados 

com os indivíduos com demências, sendo eles: físicos, cognitivos, sociais e emocionais. 

Tradicionalmente as habilidades mnemônicas são mensuradas através de testes 

neuropsicológicos, no entanto, esses instrumentos apresentam uma série de vieses e limitações 

(Loewenstein et al., 2018). Atualmente a utilização de outras ferramentas como os SG estão 

cada vez mais sendo empregadas em tal contexto (Boletsis, 2014; McCallum & Boletsis, 2013; 

Valladares-Rodríguez et al., 2016), sendo considerados como fundamentais para a promoção 

de qualidade de vida, avaliação ou até mesmo reabilitação cognitiva para indivíduos desta faixa 

etária, que experienciam um processo normal ou patológico de envelhecimento (Manera et al., 

2015). Desta forma, o objetivo da presente revisão integrativa foi identificar os paradigmas de 

memória que serviram de modelo na construção de tarefas contidas em SG administrados em 

amostra de idosos. 

 

Método 

A revisão foi estruturada em cinco estágios que objetivaram mapear a literatura 

relevante e atual do campo, além de possibilitar identificar eventuais lacunas e inconsistências 

nas bases do conhecimento que circundam o objeto de estudo da presente revisão. As etapas 

foram: (i) identificação da questão de pesquisa, (2) identificação de estudos relevantes, (3) 

seleção de estudo, (4) mapeamento dos dados e, por fim, (5) coleta, resumo e relatório dos 

resultados. A sumarização das etapas desta revisão será apresentada ao longo do presente texto. 

 

Estratégia de busca (identificação de estudos relevantes) 

Para a referente pesquisa foram empregadas as bases de dados eletrônicas: MedLine, 

PsycINFO, Scopus e IEEE Xplore até novembro de 2020. Os descritores da pesquisa 

priorizaram três termos básicos e associados/sinônimos, sendo: idosos, jogos sérios (serious 

games) ou jogos digitais e memória, em seus diferentes subtipos. As estratégias de busca 

individuais foram projetadas para cada banco de dados, sendo sumarizada na figura 1. Os 

artigos foram exportados e gerenciados no programa Microsoft Excel® e Mendeley®. 
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Figura 1. Sumarização das strings de consulta aplicadas aos bancos de dados incluídos nesta 

revisão (MedLine, PsycINFO, Scopus, IEEE Xplore) 

 

Seleção dos estudos 

Os artigos foram revisados para determinação da elegibilidade com base nos critérios 

estabelecidos, sendo: (i) amostra conter participantes com 60 anos de idade ou mais; (ii) artigos 

que fizeram uso de SG, jogos digitais ou tarefas computadorizadas gamificadas; (iii) trabalhos 

que examinaram a eficácia do jogo para avaliar, estimular ou recuperar a memória isoladamente 

ou associada a outros processos cognitivos; e (iv) publicação no idioma inglês, português ou 

espanhol. Títulos, palavras-chave e resumos foram analisados para determinar se eles atendiam 

aos critérios de inclusão. A busca inicial identificou 1.185 artigos. Após a remoção das 

duplicatas, 693 artigos foram selecionados. Ao término das análises prévias um total de 30 

artigos preencheram os critérios estipulados, sendo realizada a leitura dos textos completos, que 

foram incluídos nesta revisão (ver figura 2). 
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Figura 2. Processo de pesquisa e elegibilidade dos estudos decorrente dos critérios de inclusão 

e exclusão. 

 

Sumarização dos dados 

Planilhas foram usadas para extrair, categorizar e organizar as informações dos artigos 

selecionados. A análise realizada buscou examinar, identificar e registrar os critérios adotados, 

além de revisar e resumir as principais caracteristicas de cada trabalho que entrou na revisão. 

As variáveis e principais informações foram sumarizadas na tabela 1, sendo: ferramenta 

empregada (ex. serious games), dispositivo, período no qual o SG/jogo digital ou tarefa 

computadorizada gamificada foi utilizado na amostra, quantidade de participantes por estudo, 

descrição estatística da idade dos voluntários, designe experimental das pesquisas, além de 

objetivos e principais considerações apresentadas pelos artigos selecionados. 
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Resultados 

Todos os 30 estudos selecionados foram publicados entre 2009 e 2019. A maioria dos 

trabalhos (73%) foram produzidos entre os anos de 2013 à 2017, sendo 2015 o ano com maior 

concentração (20%). 

50% dos artigos (n = 15) foram publicados em 12 diferentes periódicos com foco em 

saúde. Já 4 trabalhos (27%) estavam inseridos em periódicos relacionados com o tema do 

envelhecimento. Em revistas da área das tecnologias 5 artigos (17%) foram produzidos entre 

2009 e 2017. As publicações multidisciplinares na área das tecnologias aplicadas a saúde 

abarcaram 20% de todos os trabalhos selecionados. Os demais foram apresentados em 

periódicos de outras áreas diversas, correspondendo a 13% de todos os estudos. 

O tamanho das amostras dos trabalhos selecionados mostrou-se heterógena (ver tabela 

1). A maioria usou tamanhos de amostra inferiores a 50 voluntários (70%, n = 21). O trabalho 

de Boletsis e McCallum foi o que apresentou a menor quantidade de participantes (n = 5). Já o 

trabalho de Coughlan et al. (2019) foi o que apresentou a maior quantidade de voluntários (n= 

27.258). 

Analisando as características das amostras se constatou que a maioria dos estudos fez 

uso apenas de idosos saudáveis (40%), seguido por trabalhos que fizeram uso apenas de idosos 

com CCL (13%). Artigos que fizeram uso de amostras que continham idosos saudáveis, com 

CCL e com demência foram apenas 10%. Trabalhos que fizeram uso de amostra contendo apena 

idosos com demências representaram somente 3% dos artigos selecionados. Por fim, pesquisas 

envolvendo idosos com outras características (ex. traumatismo craniano) constituíram apenas 

9% dos achados da presente revisão. 

O conteúdo dos artigos evidenciou diferentes tipos de memórias expressas nas tarefas 

dos SG ou jogos computadorizados estudados (ver figura 3). A maioria das publicações fez uso 

de 1 ou 2 tipos de memória por estudo, correspondendo a 37% e 43% de todos os trabalhos 

selecionados, respectivamente. 
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Tabela 1. Variáveis analisadas dos artigos inseridos na revisão narrativa. 
Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Nacke et al., 2009) Jogos digitais Console 1 sessão 40 AJ (n= 19; Me = 

21.47; DP = 2.47); 

AI (n = 21; Me = 

74.52; DP = 8.93) 

Estudo 

Observacional 

Caso-controle 

Investigar os efeitos da 

idade e da forma do 

jogo na usabilidade, 

autoavaliação e 

experiência de jogo em 

um estudo de campo 

supervisionado. 

Os resultados indicam que os 

jogadores, independentemente 

da idade, são mais eficazes e 

eficientes usando caneta e 

papel do que usando um 

console Nintendo DS. No 

entanto, o jogo é mais excitante 

e induz uma sensação 

intensificada de fluxo em 

formato digital para jogadores 

de todas as idades.  

(Gamberini et al., 

2009) 

Serious Games Mesa digital 2 sessões 12 Me = 68.08; DP = 

3.34; Amp = 64-75 

Avaliação de 

usuabilidade 

Desenvolvimento de 

uma ferramenta 

interativa para 

preservar as funções 

cognitivas prejudicadas 

pelo envelhecimento e 

proporcionar 

sociabilidade entre os 

jogadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O jogo desenvolvido 

demonstrou ser capaz de 

proporcionar um treinamento 

sócio-cognitivo agradável 

devido à sua simplicidade, 

usabilidade da interface e 

arquitetura multiplayer. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Fernández-Calvo et 

al., 2011) 

Jogos digitais Console 36 sessões 45 GJ (n= 15; Me = 

75,80; DP= 4,27); 

GT (n= 15; Me = 

75,60 DP= 4,55); 

GC (n= 15; Me = 

75,86 DP= 4,15) 

Teste de 

eficácia 

(Delineamento 

pré-teste e pós-

teste) 

Avaliar a eficácia do 

jogo 'Big Brain 

Academy', em 

comparação com o 

Programa de 

Psicoestimulação 

Integral (PPI), um 

instrumento típico de 

entretenimento 

cognitivo, em pacientes 

com Doença de 

Alzheimer (DA). 

O grupo submetido ao treino 

cognitivo com o video jogo 

apresentou declínio cognitivo 

significativamente mais lento 

em comparação com os grupos 

com estimulação tradicional e 

o Controle. Foi registrado 

também uma redução 

significativamente maior nos 

sintomas depressivos do grupo 

com estimulação por video 

jogo em comparação com os 

outrso 2 grupos do estudo. 

(Finn & McDonald, 

2011) 

Serious Games Computador 30 sessões 27 Me = 74,20; DP = 

8,13; Amp = 61-89 

Teste de 

usuabilidade 

Examinar os efeitos de 

um programa de 

treinamento cognitivo 

computadorizado nas 

funções cognitivas em 

um grupo de idosos 

com diagnóstico de 

CCL 

Os resultados indicaram que os 

participantes foram capazes de 

melhorar seu desempenho em 

uma série de tarefas com 

treinamento. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(López-Martínez et 

al., 2011) 

Serious Games Computador 1 sessão 20 Me = 65,8; DP = 5,6 Teste de 

usuabilidade 

Realizar treinamento da 

habilidade de 

planejamento dos 

usuários, bem como a 

organização necessária 

para atingir os objetivos 

planejados. Além de 

detalhar o desenho e a 

implementação desse 

jogo, o artigo apresenta 

sua validação, 

utilizando medidas 

neuropsicológicas 

padronizadas 

O treinamento cognitivo por 

meio de um jogo de 

computador promove melhora 

a capacidade de planejamento 

de idosos saudáveis. 

(Aalbers et al., 

2013) 

Serious Games Computador 2 sessões 397 GO (Me = 54,9; DP 

= 9,6); GAC (Me = 

60,8; DP = 8,2); 

Estudo de 

validação 

Examinar a 

confiabilidade e 

validade de um novo 

instrumento de 

avaliação cognitiva, 

denominado de "Brain 

Aging Monitor" 

O estudo fornece evidências 

para o uso da bateria de testes 

BAM-COG como uma 

ferramenta viável, confiável e 

válida para monitorar o 

desempenho cognitivo em 

adultos saudáveis em um 

ambiente online. Três em cada 

quatro jogos têm boas 

características psicométricas 

para medir a memória de 

trabalho, a memória 

visuoespacial de curto prazo e 

a capacidade de planejamento. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Chang et al., 2013) Serious Games Tablet 1 sessão 10 Amp: 60 - 80 Teste de 

usuabilidade 

Implementação de um 

jogo de terapia de 

reminiscência em tablet 

Android para idosos 

objetivando ajudá-los a 

manter suas 

capacidades de 

memória e habilidades 

de cálculo.  

O jogo desenvolvido pode 

exercitar as habilidades 

memoráveis e de cálculo do 

idoso e, até certo ponto, 

diminuir o comprometimento 

cognitivo.  

(Tarnanas et al., 

2013) 

Realidade 

virtual 

Simulador de 

realidade 

virtual 

Não relatado 205 AI (n= 72, Me = 

72,63, DP = 5,06); 

CCL (n = 65, Me 

=72,78, DP= 6,21); 

DA (n=68, Me= 

72,58, DP= 6,21) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Verificar a validade 

ecológica e de 

construção de uma 

tarefa em um ambiente 

de Realidade Virtual 

(RV), que reproduz 

uma evacuação de 

incêndio, buscando 

com isso o 

desenvolvimento de 

uma ferramenta de 

triagem para demência 

em fase inicial. 

O resultado mostrou que o 

desempenho do grupo de 

idosos com DA leve estava 

mais prejudicado do que o 

grupo CCL amnéstico, e 

ambos estavam mais 

prejudicados do que o grupo de 

controles saudáveis. 

(Anguera et al., 

2013) 

Serious Games Computador 12 sessões  46 Me = 67,1; DP = 

4,2; Amp = 60-85 

anos 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Verificar a eficiência da 

estimulação, por meio 

de um simulador, em 

habilidades 

comprometidas pelo 

processo de 

envelhecimento. 

O treinamento com o 

simulador (NeuroRacer) 

demonstra promover melhora 

cognitiva em participantes 

idosos. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Tarnanas et al., 

2014) 

Serious Games Computador  12 meses de 

intervalo de 

avaliação 

209 AI (n= 75, Me = 

71.6, DP = 9.2); 

CCL progressivo (n 

= 56, Me =71.3, 

DP= 9.0); CCL não 

progressivo (n=78, 

Me= 72.0, DP= 7.8) 

Estudo de 

validação 

Usar um ambiente de 

tarefa diária de 

realidade virtual (VR-

DOT) para avaliar seu 

valor preditivo em 

pacientes com CCL. 

Comparado com testes 

neuropsicológicos clássicos 

isoladamente utilizados, SG 

podem fornecer informações 

preditivas adicionais de baixo 

custo, computadorizado e não 

invasivo. 

(Pala et al., 2014) Realidade 

virtual 

Computador 4 sessões 46 AJ (Me = 22.44; 

DP= 2.05); AI (Me 

= 66.53; DP= 3.43); 

GTC (Me = 36.27; 

DP = 12.72)    

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Estudo piloto buscando 

investigar os padrões de 

memória através da 

tarefa computadorizada 

"The Virtual HOMES 

Test" 

As diferenças de desempenho 

associadas a idade estavam 

principalmente relacionadas 

com medidas 

neuropsicológicas de 

funcionamento cognitivo, 

enquanto o desempenho 

prejudicado registrado no 

grupo com traumatismo 

cerebral mostrou estar 

associado com medidas de 

memória. 

(Hagler et al., 2014) Serious Games Computador 12 meses 23 (Me = 81.0; DP= 

6.8);  

Estudo de 

validação 

Desenvolvimento de 

um instrumento de 

avaliação cognitiva 

computadorizado 

derivado de abordagens 

clássicas de avaliação 

neuropsicológica 

Os resultados obtidos 

demonstraram que as medidas 

fornecidas pela tarefa podem 

ser empregadas na 

identificação de indivíduos 

com problemas neurológicos, 

possibilitando assim o 

desenvolvimento de 

intervenções cognitivas 

adequadas. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Saenz-de-Urturi et 

al., 2014) 

Serious Games Microsoft 

Kinect  

Não relatado 18 Me = 79,61; DP = 

8,90 

Estudo de 

viabilidade 

Avaliar a eficácia de um 

sistema de reabilitação 

física e cognitiva  

O treino cognitivo promove 

melhora/reabilita habilitadas 

motoras e cognitivas em idosos 

saudáveis. 

(Tarnanas et al., 

2015) 

Serious Games Computador  3 sessões 227 AI (n= 76, Me = 

70.06, DP = 13.32); 

CCL (n = 65, Me 

=72.63, DP= 10.05); 

DA (n=86, Me= 

76.59, DP= 10.59) 

Estudo de 

validação 

Avaliação da 

confiabilidade de 2 SG 

baseados em tarefas que 

replicam atividades 

complexas da vida. 

O SG desenvolvido demonstra 

fornecer uma abordagem 

ecológica e confiável para 

avaliação cognitiva em várias 

sessões e, portanto, pode ser 

usado como uma ferramenta 

útil para rastrear mudanças 

cognitivas longitudinais em 

estudos observacionais e de 

intervenção em pacientes com 

CCL. 

(Kawahara et al., 

2015) 

Serious Games Computador 

touch 

1 sessão 153 AI (n = 106, Me = 

64,6; DP= 6.6) 

MSA-C (Me = 63,6; 

DP= 7.2) MAS-P 

(Me = 66,4; DP= 

4.7); CCA (Me = 

65,3; DP= 12.6) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Examinar a capacidade 

cognitiva e afetiva em 

pacientes com atrofia 

sistémica múltipla 

usando testes 

computadorizados de 

tela sensível ao toque. 

O estudo mostrou que a 

ferramenta utilizada é um 

método de triagem sensível 

para avaliação cognitiva de 

pacientes com atrofia sistémica 

múltipla 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Fukui et al., 2015) Serious Games Computador 

touch 

1 sessão 240 AI (n= 75, Me = 

75.10, DP = 6.01); 

CCL (n = 41, Me 

=75.30, DP= 6.50); 

DA (n=124, Me= 

75.60, DP= 5.91) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Desenvolver e validar 

um teste de triagem 

simples para detectar 

declínios cognitivos e 

afetivos no CCL e no 

estágio inicial de DA. 

Todas as tarefas do teste de 

triagem puderam ser 

empregadas para discriminar 

pacientes com DA de controles 

normais, enquanto apenas a 

tarefa de jogo de cartas 

invertidas foi eficaz para 

distinguir indivíduos com CCL 

de controles normais. 

(Manera et al., 

2015) 

Serious Games Tablet  4 semanas 21 CCL (n = 9; Me = 

75,8; DP = 9,1; Amp 

= 60–84); DA (n = 

12; Me = 80,3; DP = 

6,3; Amp = 70-90) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Examinar a 

aceitabilidade de um 

SG ‘Kitchen and 

cooking’ na avaliação e 

no treinamento 

cognitivo de idosos 

com envelhecimento 

patológico. 

Os resultados relativos ao 

desempenho do jogo 

confirmam a aceitabilidade 

geral do "Kitchen and 

Cooking" para pacientes com 

CCL e com DA e distúrbios 

relacionados. Os achados 

também confirmaram que o 

jogo é adaptado para pacientes 

apáticos 

(Kitakoshi et al., 

2015) 

Serious Games Tablet 6 semanas 6 Amp: 70 - 80 Prova de 

conceito 

Verificar a eficácia de 

um sistema de 

treinamento cognitivo 

para ajudar os idosos a 

estimular e manter suas 

funções cognitivas com 

base em um jogo de 

memória virtual 

O resultado da avaliação 

subjetiva confirmou que os 

participantes gostaram de jogar 

o jogo da memória no sistema 

proposto com ou sem as 

funções introduzidas para 

ajustar o nível de dificuldade. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Sirály et al., 2015) Serious Games Computador  2 sessões 46 AI (n= 34; Me = 

68.1 DP = 7.9); CCL 

(n = 12; Me = 76.1, 

DP = 11.4) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Verificar a eficácia de 

jogos de computador 

em predizer declínio 

cognitivo futuro 

Os resultados obtidos 

suportam a hipótese de que 

idosos saudáveis com escores 

mais baixos no jogo utilizado 

apresentam aumento do nível 

de atrofia nas estruturas 

cerebrais temporais, além de 

demonstrarem desempenho 

diminuído em testes clássicos 

de memória. Com base nesses 

resultados, pode-se concluir 

que os jogos de memória 

podem ser úteis no 

rastreamento precoce do 

declínio cognitivo. 

(Sauzéon, N’Kaoua, 

Arvind Pala, et al., 

2016) 

Realidade 

virtual 

Computador 4 sessões 60 AJ (Me = 22,28; DP 

= 2,08; Amp = 18-

25); AI (Me = 66,70; 

DP = 5,34; Amp = 

60-81) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Investigar os efeitos da 

idade relacionados à 

navegação em uma 

situação naturalística 

usando uma tarefa 

baseada em 

apartamento virtual. 

Os resultados indicaram que a 

navegação ativa aumentou os 

acertos de reconhecimento em 

comparação com a navegação 

passiva, mas não influenciou 

outras medidas de memória 

(aprendizagem, interferência 

proativa e agrupamento 

semântico) de forma 

semelhante em qualquer grupo 

de idade. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Toril et al., 2016) Jogos digitais Computador 15 sessões 39 GJ (n= 19; Me = 

69.95; DP = 6.73); 

GT (n= 20; Me 

=73.20; DP = 6.48) 

Intervenção 

longitudinal 

com grupos 

experimental e 

controle 

Verificar a eficácia de 

treino cognitivo com 

jogos virtuais 

Os resultados mostraram que o 

desempenho dos idosos do 

grupo experimental melhorou 

significativamente em todos os 

jogos digitais praticados, tanto 

em tarefas de Memória de 

trabalho quanto em memória 

episódica. Também foi 

registrada melhora na memória 

de curto prazo. 

(Boletsis & 

McCallum, 2016) 

Serious Games Tablet 1 sessão 5 Me = 67.6; DP = 

5.77 

Prova de 

conceito 

Avaliar o design do 

conteúdo de um SG 

baseado em realidade 

aumentada, buscando 

verificar: a experiência 

do jogo; a usabilidade e 

interação; e a 

experiência pessoal do 

jogador 

O SG utilizado demonstrou 

respostas positivas 

satisfatórias, no entanto, as 

reações negativas indicaram 

que existem problemas 

específicos com aspectos da 

técnica de interação em 

algumas das tarefas/mini-

jogos. 

(Ballesteros et al., 

2017) 

 

Jogos digitais Computador 16 sessões 55 GJ (n = 30; Me = 

66.40; DP = 5.64); 

GT (n= 25; Me 

=64.52; DP = 4.51) 

Ensaio 

controlado e 

aleatorizado 

Verificar a eficácia de 

treino cognitivo com 

jogos virtuais 

Os resultados mostraram 

melhor desempenho ao longo 

das sessões de treinamento. 

Também foi registrada 

melhora na motivação e 

engajamento dos participantes. 

O grupo experimental não 

mostrou melhorias para a 

medida de memória de 

trabalho em comparação ao 

grupo de controle ativo; 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Savulich et al., 

2017) 

Jogos digitais Tablet 8 sessões 42 GJ (n= 21; Me = 

75.2; DP = 7.4); GT 

(n= 21; Me =76.9; 

DP = 8.3) 

Ensaio 

controlado e 

aleatorizado 

Objetivou testar os 

efeitos de um jogo de 

aprendizagem e 

memória na cognição e 

na motivação de 

pacientes com CCL.  

A memória episódica 

melhorou de forma robusta no 

grupo de treinamento 

cognitivo.  

O treinamento cognitivo 

“gamificado” também pode 

melhorar as habilidades 

visuoespaciais em pacientes 

com comprometimento 

cognitivo leve amnéstico. 

(Tziraki et al., 2017) Jogos digitais Tablet 10 - 20 

sessões 

38 DA (n = 24; Amp = 

65-90 anos); Idosos 

saudáveis (n= 14; 

Amp= 65-90 anos). 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Prova de 

conceito 

Verificar se um jogo 

digital pode ser jogado 

por pessoas com 

demência;  

Testar se pessoas com 

demência podem usar 

um dispositivo tablet 

para jogar um jogo 

digital;  

Constatar se pessoas 

com demência podem 

melhorar a velocidade 

de execução de uma 

tarefa com prática, 

indicando capacidade 

de aprendizagem. 

Pessoas com demência podem 

fazer uso de dispositivos como 

tablets para execução de 

tarefas; 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Vallejo, Wyss, 

Rampa, et al., 2017) 

Serious Games Computador 

touch 

1 sessão 18 Me = 74.6; DP = 

6.12 

Prova de 

conceito 

Examinar a validade 

cognitiva, bem como a 

representatividade 

ecológica de uma nova 

ferramenta de avaliação 

usando uma tarefa 

multicognitiva em 

idosos com pouca ou 

nenhuma experiência 

em computador.  

Os SG têm potencial para ser 

usado como uma ferramenta de 

avaliação multitarefa para 

cognição e desempenho em 

uma atividade da vida diária 

(Vallejo, Wyss, 

Chesham, et al., 

2017) 

Jogos digitais Computador 

touch 

1 sessão 38 AI (n= 20; Me = 

74.6; DP = 5.9); DA 

(n= 18; Me= 77.8; 

DP = 6.2) 

Estudo 

Observacional 

Caso-controle 

Avaliação das funções 

cognitivas em pacientes 

com DA. 

A comparação dos 

desempenhos entre os dois 

grupos indicou uma diferença 

significativa em termos de 

percentagem e tempo de 

execução das várias tarefas  

(Cho & Lee, 2019) Realidade 

virtual 

Simulador de 

realidade 

virtual 

20 sessões 42 GJ (n= 21; Me = 

58.43; DP = 14.61); 

GT (n= 21; Me = 

54.71; DP = 16.23) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Investigar o impacto do 

treinamento imersivo 

em realidade virtual 

com treinamento 

cognitivo 

computadorizado na 

função cognitiva e na 

atividade de vida diária 

em pacientes com AVC 

agudo. 

O treinamento com realidade 

virtual mostra-se uma 

ferramenta eficiente na 

recuperação de funções 

cognitivas em paciente vítimas 

de AVC agudo. 
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Referência Tipos de 

ferramenta 

Dispositivo Período de 

utilização 

N Idade 

(anos) 

Designe Objetivo Principais resultados 

(Coughlan et al., 

2019) 

Jogos digitais celular 1 sessão 27.258 AI (n = 150; Me = 

61.59; DP = 4.4) 

Estudo 

observacional 

caso-controle; 

Verificar a capacidade 

de um jogo virtual 

predizer o surgimento 

de padrões de 

desempenho cognitivo 

característicos de 

pessoas DA. 

O jogo virtual implementado é 

sensível para detecção de 

alterações imperceptíveis a 

níveis pré-clínicos da DA. 

(Gamito et al., 2019) Serious Games Computador 12 sessões 25 Me = 75.3; DP = 4.5 Intervenção 

longitudinal 

Explorar os efeitos de 

uma estimulação 

cognitiva utilizando um 

SG baseado em 

realidade virtual, dentro 

de um programa de 

múltiplos domínios que 

também incluíram a 

promoção de 

habilidades sociais e 

treinamento em 

informática para idosos. 

O treino cognitivo promoveu 

melhora no desempenho de 

algumas habilidades 

cognitivas, como atenção e 

memória. O estudo 

demonstrou que quanto mais 

baixo o desempenho cognitivo 

registrado na linha de base, 

mais intensa foi a melhora 

registrada na avaliação pós-

teste. 

Nota. AJ = Adultos jovens saudáveis; AJ = Adultos idosos saudáveis; GJ = Grupo submetido ao treino/intervenção/avaliação por meio de jogos sérios/jogos digitais ou tarefas 

computadorizadas gamificadas; GT = Grupo submetido a estimulação tradicional; GC = Grupo Controle; GO = Grupo que acessou a versão online do jogo; GAC = Grupo avaliação 

cognitiva tradicional (Lapís e papel); CCL = Comprometimento Cognitivo Leve; DA = Demência por patologia de Alzheimer; GTC = Grupo traumatismo craniano; MAS-C = Grupo 

com atrofia sistémica múltipla - predominância ataxia cerebelar; MAS-P = Grupo com atrofia sistémica múltipla - predominância parkinsonismo; CCA = Grupo com atrofia cortical 

cerebelar. Me = Média; DP = Desvio Padrão; Amp = Amplitude. 
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Figura 3.  Quantidade de trabalhos que descrevem tarefas contidas em SG/jogos digitais por 

tipo de memória registrada na revisão. 

 

Os paradigmas de memória visuoespacial foram os mais utilizados na construção de 

tarefas dos SG/jogos digitais utilizados em amostra de idosos , representando um total de 19% 

dos trabalhos selecionados na presente revisão (Aalbers et al., 2013; Coughlan et al., 2019; 

Fernández-Calvo et al., 2011; Finn & McDonald, 2011; Kitakoshi et al., 2015; Savulich et al., 

2017; Sirály et al., 2015; Tarnanas et al., 2014, 2015; Toril et al., 2016; Tziraki et al., 2017). 

Em seguida foi evidenciado que os jogos que utilizaram paradigmas de avaliação da memória 

de trabalho - MT representaram 18% dos trabalhos (Aalbers et al., 2013; Anguera et al., 2013; 

Ballesteros et al., 2017; Boletsis & McCallum, 2016; Chang et al., 2013; Fernández-Calvo et 

al., 2011; Gamberini et al., 2009; Hagler et al., 2014; López-Martínez et al., 2011; Toril et al., 

2016). Tarefas de memória de curto prazo (Cho & Lee, 2019; Fukui et al., 2015; Kawahara et 

al., 2015; López-Martínez et al., 2011; Manera et al., 2015), associativa (Finn & McDonald, 

2011; Gamberini et al., 2009; Saenz-de-Urturi et al., 2014; Toril et al., 2016), episódica (Chang 

et al., 2013; Sauzéon, N’Kaoua, Arvind Pala, et al., 2016; Savulich et al., 2017; Vallejo, Wyss, 

Rampa, et al., 2017) e prospectiva (Tarnanas et al., 2013, 2014, 2015; Vallejo, Wyss, Chesham, 

et al., 2017; Vallejo, Wyss, Rampa, et al., 2017) estiveram presente em 9% dos trabalhos, cada 

uma delas. A memória semântica foi utilizada como referência para a construção de tarefas em 

7% dos trabalhos encontrados (Fernández-Calvo et al., 2011; Nacke et al., 2009; Saenz-de-
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Urturi et al., 2014; Tziraki et al., 2017). Mesma porcentagem de estudos apresentou SG/jogos 

digitais com tarefas derivadas de paradigmas de memória de reconhecimento (Aalbers et al., 

2013; Fernández-Calvo et al., 2011; Manera et al., 2015; Pala et al., 2014). Tanto a memória de 

longo prazo (Fukui et al., 2015; Kawahara et al., 2015), quanto a retrospectiva (Vallejo, Wyss, 

Chesham, et al., 2017; Vallejo, Wyss, Rampa, et al., 2017) serviram como referencial teórico 

para construção de jogos apresentados em 4% dos estudos, cada. O paradigma de memória que 

menos foi empregado na construção de SG/jogos digitais foi o de memória implícita (Tziraki 

et al., 2017). 

Em relação ao designe dos estudos selecionados constatou que a maior parcela deles (43 

%) foi do tipo observacional caso-controle (Anguera et al., 2013; Cho & Lee, 2019; Coughlan 

et al., 2019; Fukui et al., 2015; Kawahara et al., 2015; Manera et al., 2015; Nacke et al., 2009; 

Pala et al., 2014; Sauzéon et al., 2016; Sirály et al., 2015; Tarnanas et al., 2013; Tziraki et al., 

2017; Vallejo et al., 2017). Estudos de validação e de usabilidade corresponderam a 17%, cada 

um deles (Chang et al., 2013; Finn & McDonald, 2011; Gamberini et al., 2009; López-Martínez 

et al., 2011). Na revisão também se constatou que 10% dos trabalhos buscaram estabelecer 

provas de conceito sobre os jogos desenvolvidos (Boletsis & McCallum, 2016; Kitakoshi et al., 

2015; Tziraki et al., 2017; Vallejo et al., 2017), sendo estes aplicados em amostras de idosos. 

Por fim, os designes experimentais menos utilizados nos artigos selecionados foram: 

intervenções longitudinais (Gamito et al., 2019; Toril et al., 2016) e ensaios controlados e 

aleatorizados (Ballesteros et al., 2017; Savulich et al., 2017), cada um representando 7% dos 

estudos. 

No tocante ao tipo de dispositivo eletrônico utilizado para a execução dos jogos em 

amostra de idosos o de maior frequência registrado pela revisão foi computador (40%). O 

segundo dispositivo mais utilizado para registrar os dados dos idosos foi o tablet (20%). Outros 

aparelhos sensíveis ao toque, como computadores (17%), celulares (3%) e mesas digitais (3%) 

também foram empregados nas pesquisas. Trabalhos envolvendo consoles de vídeo game (ex.: 

Nitendo Wii®) representaram 10%, enquanto os que fizeram uso de   simuladores de realidade 

virtual/aumentada foram apenas 7% dos artigos selecionados. 

Por fim, uma das questões averiguadas nessa revisão foi a que trata da quantidade de 

sessões as quais os idosos foram submetidos em cada um dos estudos selecionados. A maior 

parte dos trabalhos descreveram que realizaram entre 1 à 5 sessões (50%). Artigos que 

descreveram a realização de 11 à 20 sessões representaram 20% de todos os trabalhos 

analisados. Pesquisas com SG/jogos digitais que submeteram seus participantes a mais de 20 

sessões foram um total de 6%. Outras formas de descrever o período de treinamento ou 
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avaliação com os jogos apresentados (ex.: meses ou semana) representaram 20% do total de 

publicações. 

Discussão 

O objetivo da presente revisão foi identificar um panorama geral dos trabalhos 

envolvendo amostras de idosos submetidas a pesquisas que fizeram uso de SG ou jogos digitais, 

que adaptaram tarefas a partir de paradigmas relacionados com alguns dos subtipos de memória. 

A sumarização destes resultados ajudará diversos profissionais que trabalham com idosos a 

melhor selecionarem ferramentas dessa natureza para administrar nessa população, seja para 

auxiliar no processo de reabilitação ou até mesmo no desenvolvimento de pesquisas.  

De acordo com Jimison e colaboradores (2004) mais de um terço da população idosa 

que tem acesso à internet já fez uso de algum tipo de jogo de computador. Curiosamente, os 

mais velhos jogam jogos de computador quase tão frequentemente quanto outros grupos de 

pessoas. Trinta e cinco por cento dos usuários da Internet com 65 anos ou mais já jogaram um 

jogo online, em comparação com 39% do público geral. Diante dessa realidade o 

desenvolvimento de jogos digitais voltados para esse público em particular torna-se cada vez 

mais relevante. 

O enfoque da presente revisão nos SG/jogos digitais que fizeram uso de tarefas que 

demanda o processamento de informações mnemônicas deu-se em razão de que essa é uma das 

funções cognitivas mais afetadas pelo processo de envelhecimento saudável (Rhodes et al., 

2019; Wagnon et al., 2019), intensificando seu comprometimento nos casos de envelhecimento 

patológico (Frisch et al., 2013; Irish et al., 2011; Possin et al., 2011; Salimi et al., 2018; 

Sauzéon, N’Kaoua, Arvind Pala, et al., 2016).  

Os resultados mostraram que ainda existe pouca quantidade de trabalhos envolvendo 

SG/jogos digitais com tarefas que demandem memória em amostras de idosos. A construção de 

jogos voltados para um público de maior idade ainda é escassa. A maioria dos trabalhos 

realizados com essa temática utiliza jogos inicialmente desenvolvidos para o público geral 

(Ning et al., 2020). Jogos computadorizados construídos com o intuito de serem aplicados em 

participantes com envelhecimento saudável e ou patológico devem apresentar características 

próprias, que irão compensar eventuais limitações dessa amostra, a exemplo de apresentação 

constante de feedbacks (Ben-Sadoun et al., 2018; Konig et al., 2015; Manera et al., 2017; 

Verschueren et al., 2019). 

No que trata da área do conhecimento na qual esses trabalhos são publicados, os 

resultados mostraram que esses estão inseridos, predominantemente, no campo teórico das 
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ciências da saúde, representando 50% de todos os artigos. Resultados similares foram 

registrados em outras revisões que abordaram o uso de SG ou jogos digitais em amostras com 

participantes com 60 anos ou mais (McCallum & Boletsis, 2013; Ning et al., 2020). Uma 

Possível explicação para esses achados possa estar embasada na hipótese de que o mercado de 

desenvolvimento de games não vê ainda essa parcela da população como alvo para criação de 

jogos. Em contrapartida, as áreas da saúde aparentemente perceberam que os jogos digitais são 

uma ferramenta válida e eficaz para aplicação neste grupo específico, principalmente, no que 

tange o reforço da motivação dos jogadores e a possibilidade de desenvolvimentos de tarefas 

com maior validade ecológica através dos jogos, visto que eles podem replicar situações 

cotidianas com facilidade. Por exemplo, Tarnanas e colaboradores (2013) desenvolveram um 

simulador em realidade virtual que replicava uma tarefa de evacuação de um prédio em chamas. 

Os idosos reproduziam uma série de etapas, que caso executadas com certa perfeição, resultaria 

em uma evacuação em segurança do prédio. A ferramenta foi baseada em modelos de decisão 

dependentes de processamento mnemônico prospectivo, sendo usada como ferramenta de 

triagem de demência em fase inicial. 

Outra questão pertinente a essa revisão é a que trata sobre a discrepância registrada na 

amostra dos estudos selecionados. A maior parcela dos estudos registrou amostras inferiores a 

50 participantes. Trabalhos como o de Marston et al. (2016) também apontaram que pesquisas 

envolvendo SG e idosos apresentam na sua maioria amostras inferiores a 100 voluntários por 

estudo. Diante dessa realidade vale destacar que o recrutamento de tamanhos de amostra 

maiores é crucial para obter conhecimento adicional e mais aprofundado sobre essa temática. 

As análises sobre as características das amostras dos estudos mostraram uma 

predominância de participantes com envelhecimento saudável nos trabalhos selecionados 

(40%), seguido consequentemente por pesquisa com amostra de participantes com alguma 

variante de CCL. Esse perfil neuropsicológico é considerado uma fase preliminar de estágios 

demenciais (ex. DTA), podendo ou não evoluir para este estágio cognitivo (Stokin et al., 2015). 

Os resultados evidenciaram que delineamentos de pesquisa envolvendo SG ou jogos digitais e 

amostra com idosos tem um enfoco em voluntários que demonstram funções cognitivos 

preservadas ou então pouco comprometidas. Esse padrão pode ser fundamentado no fato de que 

uma das principais perspectivas de utilização dos jogos digitais para pesquisas com grupos de 

idosos é a utilização como ferramentas de avaliação ou reabilitação (Ning et al., 2020). Para 

ambas as finalidades quanto antes administrar o procedimento melhor será o resultado, tanto do 

ponto de vista de diagnóstico precoce quanto de início da reabilitação cognitiva (McCallum & 

Boletsis, 2013). 



 

65 

 

Outra questão que pode justificar a predominância de trabalhos com amostra de 

pacientes com as funções cognitivas preservadas se baseia na dificuldade na aplicação de tarefas 

em amostras com grau moderado ou severo de disfunção. Esse perfil de voluntário apresenta 

uma série de limitações que inviabilizam a aplicação destes métodos de interação, como por 

exemplo a dificuldade em memorizar os objetivos das tarefas por determinado período para 

conclusão dos jogos (Manera et al., 2017). 

Ao focarmos nos tipos de memória que fundamentaram tarefas dos SG/jogos digitais os 

resultados da revisão mostraram uma predominância de tarefas derivadas de paradigmas de 

memória espacial. Esse tipo de memória é um dos elementos que compõem as habilidades 

visuoespaciais. A memória espacial é responsável pela representação e manipulação de 

informações espaciais extraídas de um ambiente (Iachini et al., 2010). As representações 

organizadas por esse tipo de memória apresentam dois componentes básicos: o processamento 

alocêntrico, no qual as representações do ambiente são construídas referenciando-se a partir dos 

objetos que compõem um ambiente, e egocêntrico, onde o mapeamento do espaço tem como 

base o sujeito que cria as representações ambientais (Salimi et al., 2018). A habilidade espacial 

desempenha um papel fundamental nas atividades humanas cotidianas, como encontrar 

caminhos, orientação geográfica, usar um mapa do espaço para navegação, localizar lugares ou 

agarrar objetos (Vlček & Laczó, 2014). 

O fato do resultado da presente revisão demonstrar que a memória espacial é um dos 

tipos mais usados como referência na construção de SG/jogos digitais aplicados em amostra de 

sujeitos com 60 anos ou mais já era esperado, pois essa habilidade cognitiva é uma das funções 

mais estudas em amostra de idosos (Iachini et al., 2010). A intensificação desse tipo de pesquisa 

em amostras com essa idade deve-se em razão de que a memória espacial demonstra ser 

particularmente afetada pelo processo de envelhecimento (Haque et al., 2019; Suri et al., 2017). 

Assim, mudanças relacionadas à idade na memória espacial são comuns (Vlček & Laczó, 2014), 

manifestando-se em idosos saudáveis, geralmente percebidas através do aumento na quantidade 

de relatos ou sentimento de desorientação (Mitolo et al., 2013). Tais queixas intensificam-se 

nos casos de envelhecimento patológico (Haque et al., 2019). 

Indivíduos com CCL demonstram sofrer alterações que prejudicam o desempenho em 

tarefas que avaliam a memória espacial, como pode ser constatado no trabalho de Caffo e 

colaboradores (2012). Nesse estudo o desempenho de reorientação dos participantes em ambos 

os grupos CCL amnésico foram significativamente piores do que os dos controles. Para 

pacientes com CCL, uma tarefa de navegação usada na avaliação da memória espacial (Lesk et 
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al., 2014), e outra de orientação espacial egocêntrica e alocêntrica (Serino et al., 2015), 

detectaram que esses grupos sofrem declínio em testagens dessa natureza. 

No caso de pesquisas envolvendo grupos com demência foram demonstrados que a 

memória para localizações espaciais, padrões espaciais e localizações de objetos encontra-se 

prejudicada (Iachini et al., 2010). Alguns autores sugeriram que os déficits visuoespaciais 

podem constituir um preditor precoce de demências, particularmente da provocada pela DTA, 

cujo diagnóstico precoce pode ser previsto de forma mais eficiente pela detecção dos déficits 

nessa modalidade de memória (Coughlan et al., 2019; Geldmacher, 2003; Possin et al., 2011). 

Os achados acima apresentados podem justificar os resultados da presente revisão que 

demonstram uma predominância no desenvolvimento de tarefas que compõem os SG ou jogos 

digitais que são inspiradas em paradigmas de memória espacial. Por exemplo, Aalbers et al. 

(2013) implementaram em um grupo de participantes com média de idade superior a 60 anos 

um jogo de quebra-cabeça intitulado “Brain Aging Monitor”, sendo esse composto por quatro 

tipos de tarefas, que avaliaram, entre outras habilidades, a memória espacial. Os achados 

mostraram evidências para o uso do “Brain Aging Monitor” como uma ferramenta viável, 

confiável e válida para monitorar o desempenho cognitivo em adultos e idosos saudáveis em 

um ambiente online. Os resultados evidenciaram que três das quatro tarefas apresentaram 

características psicométricas satisfatórias para medir a memória espacial e outras habilidades 

cognitivas. Os autores ainda destacaram que essa ferramenta deve ser predominantemente 

aplicada no monitoramento online da cognição e em projetos de estimulação voltado a 

promoção de um envelhecimento saudável do cérebro. 

Outro jogo que fez uso de tarefas que requerem a memória espacial para sua execução 

foi o publicado por Tarnanas et al. (2015), que trabalhou com participantes com envelhecimento 

cognitivo patológico (CCL amnésico e DTA), os quais foram submetidos à um SG constituído 

por 2 módulos de jogo que emulavam atividades da vida diária, sendo essas tarefas complexas 

e de navegação espacial. Os resultados exibiram bons indicadores de confiabilidade, sendo 

esses marcadores considerados satisfatórios para o diagnóstico de CCL amnésico. 

A MT também foi outra função utilizada predominantemente na criação de tarefas de 

jogos aplicados em amostras de idosos. Essa habilidade é considerada um sistema para a 

retenção e manipulação temporária de informações durante o desempenho de uma série de 

tarefas cognitivas, como compreensão, aprendizagem e raciocínio (Baddeley, 2010). Esse 

processo cognitivo apoia a realização bem-sucedida de objetivos comportamentais que estão 

sendo realizados por qualquer um dos vários sistemas, incluindo sistemas sensoriais, aqueles 

que fundamentam a memória episódica e semântica, assim como sistemas motores. Portanto, 
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deduzimos que em decorrência dessa importância da MT para o processamento de outros 

componentes mnemônicos e o grande interesse da comunidade cientifica por esse tema explica-

se a grande quantidade de estudos envolvendo amostras de idosos e SG/jogos digitais, cujas 

tarefas foram inspiradas nessa função cognitiva. 

Outra questão que pode justificar a quantidade de jogos digitais relacionados com MT 

e aplicado em amostra de idosos é embasado no fato de que diversas pesquisas demonstram que 

essa função cognitiva é particularmente afetada no envelhecimento (Chai et al., 2018). A 

literatura demonstra que os participantes mais velhos apresentam um desempenho deficitário 

quando comparado com seus pares mais jovens em tarefas de MT. A justificativa para esses 

achados está embasada no relato de que diminuições na área de superfície cortical no lobo 

frontal do hemisfério direito estavam associadas a esses desempenhos mais fracos (D’Esposito 

& Postle, 2015).  

Uma questão que surpreendeu os autores foi a baixa quantidade de trabalhos que 

abordaram tarefas de jogos digitais derivadas de paradigmas de ME. Essa habilidade 

mnemônica é um sistema neurocognitivo que possibilita aos seres humanos lembrar 

experiências passadas, permitindo revivê-las. Essa trata sobre as informações ''Quê '', ''Onde '' 

e ''Quando" das experiências idiossincráticas dos indivíduos, situando-as no tempo e no espaço 

(Tulving, 2002). Anatomicamente, a ME está associada principalmente ao hipocampo. 

Prejuízos nessa função cognitiva são frequentemente os primeiros sintomas experimentados por 

pacientes com DTA), manifestando-se inclusive em estágios prodrômicos da doença (Ex. : CCL 

amnéstico (Weintraub et al., 2012). A falta de mais trabalhos que abordem jogos digitais com 

tarefas derivadas da ME é uma lacuna que deve ser explorada no desenvolvimento de jogos que 

tem essa parcela da população com público-alvo. 

Em seu trabalho, Sauzéon e colaboradores (2016) implementaram uma tarefa 3D 

computadorizada de reconhecimento baseada em ME. Na fase de codificação, 30 participantes 

adultos jovens e 30 idosos saudáveis foram divididos em dois grupos: ativo e passivo, que 

deveriam explorar um apartamento. Durante a fase de teste, os participantes foram solicitados 

a realizar uma tarefa de evocação livre e uma outra de reconhecimento. O jogo implementado 

explorou diferentes habilidades relacionadas com a memória episódica, como: efeito de 

aprendizagem, efeito de esquecimento ativo, estratégia de memória (na codificação e na 

recuperação) e falsos reconhecimentos. Em suma, os resultados apontaram que a navegação 

ativa aumentou os acertos de reconhecimento em comparação com a navegação passiva, mas 

não influenciou outras medidas de memória (ex.; aprendizagem) de forma semelhante em 

qualquer grupo de idade. Além disso, os autores argumentaram que a ferramenta empregada 
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pode ser promissora como instrumento clínico, equiparando-se com testes de memória 

tradicionais. 

Por sua parte, Vallejo et al. (2017) investigou a usabilidade de um SG como ferramenta 

de triagem com maior validade ecológica para avaliação das funções cognitivas em pacientes 

com DTA. Um total de 38 participantes divididos em 2 grupos (controle e DTA) foram 

convidados a completar seis tarefas virtuais da vida diária avaliando várias funções cognitivas, 

dentre elas a memória episódica. Os resultados indicam que ambos os grupos subjetivamente 

acharam o jogo amigável e foram objetivamente capazes de jogar sem dificuldades de interação 

com o computador. O estudo sugeriu que esta nova ferramenta de avaliação baseada em um 

jogo é um método amigável e ecológico para avaliar as habilidades cognitivas relacionadas às 

dificuldades que os pacientes podem encontrar nas atividades de vida diária e pode ser usado 

como uma ferramenta de triagem, para distinguir o desempenho de voluntários com DTA de 

controles saudáveis. 

Os resultados da presente revisão evidenciaram uma diversidade de delineamentos de 

pesquisa empregados nos trabalhos resumidos na tabela 1. É notável que estudos observacionais 

caso-controle, de validação de tarefas e teste de usabilidade foram os mais proeminentes. No 

entanto, também houve pesquisas limitadas com foco na intervenção longitudinal e ensaios 

controlados e aleatorizados. Estudos futuros devem considerar uma abordagem de observação 

focada em métodos com maior nível de evidência cientifica, para assim fornecer dados mais 

robustos no que trata a eficácia da utilização de tarefas de memória aplicadas em formato de 

jogos digitais em amostra de participantes mais velhos. Diante desses ajustes é possível que 

estudos futuros sejam capazes de fornecer uma validade e confiabilidade de resultados mais 

substancial para acadêmicos e profissionais da área da gerontologia que desejam usar jogos 

para auxiliar a avaliação e reabilitação cognitiva de idosos (Bleakley et al., 2015). 

No que diz respeito aos dispositivos usados em cada uma das pesquisas foi registrada 

uma predominância de jogos que foram executados em computadores, seguido pelos jogos 

construídos para serem executados através de dispositivos tablets. Trabalhos que direcionam as 

normativas para construção e implementação de SG em amostra de pessoas mais velhas 

recomendam predominantemente o emprego de dispositivos sensíveis ao toque, como tablets e 

smartfones (Robert et al., 2014). O manuseio de periféricos como mouse e teclados é relatado 

como sendo desagradável e complicado para serem utilizados. Já dispositivos baseados em 

toque são considerados mais intuitivos e, portanto, são mais bem recebidos por participantes 

mais velhos (Ben-Sadoun et al., 2018). 
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Outro tipo de dispositivo empregado, estando presente em 10% dos artigos selecionados 

foram os consoles de videogame. O Nitendo Wii® e o Microsoft Kinect® foram os mais 

frequentes. O primeiro foi lançado no ano de 2006 e promove, desde então, uso de consoles de 

jogos digitais para benefícios à saúde, resultando em projetos de pesquisa inovadores, assim 

como no caso do Microsoft Kinect®, que foi desenvolvido depois, no ano de 2010. A 

versatilidade dessas ferramentas as torna adequadas para serem administradas em idosos. Por 

exemplo, a tecnologia do dispositivo da Nitendo mostrou benefícios positivos para o bem-estar, 

qualidade de vida e desempenho cognitivo, sendo uma tecnologia eficaz e de baixo custo para 

utilização de atividade física e equilíbrio. Já a tecnologia de integração do usuário no ambiente, 

bem como a capacidade de reconhecimento de gestos e voz presentes no console da Microsoft 

pode ser um benefício acrescido para os participantes com idade superior a 60anos e com pouca 

familiaridade com tais tecnologias (Marston et al., 2016). 

 

Limitações 

Primeiramente, a principal limitação desta revisão narrativa do escopo estaria 

relacionada à própria busca dos estudos que deveriam ser incluídos nela. Acreditamos que 

apesar das bases de dados consultadas (MedLine, PsycINFO, Scopus e IEEE Xplore) 

possibilitarem a extração, em primeira busca, de uma quantidade substancial de artigos, outras 

bases deveriam ser consideradas. Além disso, o algoritmo de busca poderia ser refinado, para 

assim fornecer uma maior sensibilidade. No entanto, em razão do presente levantamento tratar-

se de uma revisão narrativa acreditamos que a rigidez metodológica utilizada foi adequada, 

fornecendo consequentemente a sensibilidade necessária para a proposta. Em segundo lugar, 

existem algumas limitações que foram detectadas após a análise dos estudos incluídos. Uma 

das principais é a falta de dados suficientes para realizar uma revisão sistemática ou metanálise. 

Uma parcela substancial dos estudos negligenciou aspectos estatísticos relevantes para análise 

em conjuntos dos resultados quantitativos, a exemplo das propriedades psicométricas das 

tarefas de memória utilizadas, ou então dados mais detalhados sobre as caracteristicas das 

amostras empregadas. Algumas pesquisas por exemplo apenas descreveram a amplitude de 

idade dos grupos. Por fim, notamos que apesar das dificuldades encontradas foi desenvolvida 

uma revisão narrativa da literatura de forma rigorosa e abrangente. Portanto, os resultados 

apresentados serão úteis para se obter uma visão clara, estruturada e diversificada sobre o 

assunto. Esse conhecimento poderá servir futuramente de referência para construção de 

programas de reabilitação ou ser implementado na organização de protocolos de avaliação 

diferencial. 
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Conclusão 

O objetivo desta revisão foi fornecer uma visão geral do atual estado da arte sobre o uso 

de SG e ou jogos digitais inspirados em paradigmas neuropsicológicos de memória e aplicados 

em pessoas idosas. Esse levantamento acaba por fornecer informações como esses estão sendo 

projetados, implementados e validados atualmente. Tal compreensão faz necessária em razão 

de que esse processo cognitivo é um dos mais afetados, tanto no envelhecimento saudável 

quanto no patológico, e que essa ferramenta é apontada como uma alternativa eficaz para 

minimizar uma série de problemas presentes em instrumentos tradicionais de mensuração e 

reabilitação neuropsicológica. Este estudo pretende ajudar a mapear rapidamente os conceitos-

chave que sustentam esta área de investigação e a identificar aspectos que requerem maior 

detalhamento para melhorar os jogos virtuais com tais caracteristicas e aplicados a essa amostra 

em particular. 

A revisão mostrou que os SG/jogos digitais são ferramentas promissoras para a 

aplicação em amostra de idosos, visto que esse grupo em particular demonstra dificuldade em 

interagir com ambientes de avaliação tradicional, a exemplo de laboratórios de pesquisa e na 

clínica. A possibilidade de construção de formas de mensuração ou reabilitação que possam 

emular ambientes mais familiares aos idosos, a exemplo de residências ou parques pode ser 

uma alternativa para superar tais dificuldades. O desenvolvimento de tarefas mais ecológicas é 

um dos grandes desafios dessa área de pesquisa e os jogos digitais, principalmente SG baseados 

em ambientes de realidade virtual mostram-se uma possibilidade de solução para tais 

adversidades. 

Vale salientar que os resultados demonstraram uma quantidade pequena de estudos com 

um foco em tarefas baseadas em paradigmas neuropsicológicos de memória. Geralmente os 

trabalhos fizeram uso de múltiplas funções cognitivas na construção das respectivas tarefas 

implementadas nos jogos digitais selecionados, buscando investigar predominantemente outros 

processos cognitivos, a exemplo de funções executivas e atenção, e dentro desses conjuntos de 

habilidades exploradas foram inseridas algumas tarefas baseadas em processos mnemônicos, 

sendo predominantemente representados por paradigmas de memória espacial e de trabalho. 

Convém apontar que alguns paradigmas de memória, como os de memória integrativa 

(Cheke & Clayton, 2013; Clayton et al., 2003; Eacott & Norman, 2004; Easton & Eacott, 2010) 

ficaram de fora dessa revisão, pois não foram utilizados em quaisquer dos estudos pesquisados, 

mesmo sendo particularmente comprometidos pelo processo de envelhecimento (Cheke, 2016; 

Mazurek et al., 2015; Silva et al., 2019). Isso demonstra uma lacuna na literatura, que deve ser 
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explorada por estudos futuros envolvendo SG baseados nesses paradigmas em amostra de 

idosos, com envelhecimento saudável e/ou patológico. 

A maioria dos estudos demonstra ser exploratório, envolvendo pequenos grupos de 

participantes, e seus objetivos são principalmente avaliar a viabilidade do uso dessas novas 

tecnologias para mensuração neuropsicológica. Por enquanto, e de acordo com todos os artigos 

analisados, apenas um dos SG avançou para a fase de normalização (Aalbers et al., 2013). 

Diante desse cenário, mais pesquisas ainda são necessárias para construir testes implementados 

por meio de SG/jogos digitais, que possam ser confiáveis, válidos e prontos para serem usados 

na avaliação neuropsicológica clínica. No entanto, dado o grande número de estudos sobre o 

tema e o crescente interesse nos últimos anos, eles demonstram seu potencial como uma 

alternativa aos testes neuropsicológicos clássicos.
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Estudo 2 - Esconde-Pirata: Desenvolvimento e validação de um jogo sério para 

medir a memória integrativa  

Study 2 - Esconde-Pirata: A Serious Game for measure integrative memory  

 

Resumo:  

A Memória integrativa é uma habilidade cognitiva que permite a associação de diversas 

informações que compõem estímulos complexos ou os diferentes eventos compostos por 

experiências advindas da vida diária, sendo classificada em conjuntiva ou relacional. Os 

efeitos do envelhecimento saudável ou patológico parecem afetar de diferentes formas 

esses distintos processos mnemônicos. A detecção das alterações dessas memórias é 

essencial para aqueles que sofrem com as consequências desse comprometimento. Os 

métodos experimentais atuais (Testes Neuropsicológicos de lápis e papel) para 

caracterização desses processos apesentam uma série de limitações. Nesse contexto, 

outras ferramentas, como no caso dos jogos sérios (Serious Games – SG, em inglês) 

mostram-se promissores. Assim sendo, no presente artigo apresentamos o 

desenvolvimento e validação de um jogo baseado em paradigmas de memória integrativa, 

denominado de “Esconde-Pirata”. O estudo foi conduzido com 51 adultos jovens, 

objetivando comparar a pontuação produzida pelo SG e medidas neuropsicológicas 

tradicionais. Os resultados apontaram que o desempenho das tarefas do SG apresentou 

indicadores satisfatórios de validade de construto. Em função disso, “Esconde-Pirata” 

demonstra potencial como ferramenta de avaliação cognitiva da memória integrativa. 

 

Palavras-chave: Memória Integrativa; Memória Episódica; Jogos digitais; Jogos sérios; 

Design de jogos 
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I. Introdução 

A integração (binding) é um recurso mnemônico que possibilita associar as 

múltiplas informações que compõem estímulos complexos ou os diferentes eventos 

compostos por experiências advindas da vida diária (Buschke et al., 2017). Esse recurso 

cognitivo possibilita que diferentes características sejam associadas formando 

consequentemente uma representação de um objeto complexo (Rhodes et al., 2015), 

podendo ser expresso de duas formas possíveis: a integração conjuntiva e a relacional 

(Bastin, 2018; Moses & Ryan, 2006). A primeira consiste na construção de uma 

representação unitária, cuja significação desta é indissociável da integração de todos os 

elementos que a compõem, podendo ser observadas em diversas tarefas de memória 

(Cheke & Clayton, 2013; Eacott & Easton, 2010). Já a integração relacional é um recurso 

que permite a construção de representações derivadas da associação entre duas ou mais 

informações não dependentes (Kormas et al., 2020). 

A implementação de paradigmas de memória integrativa foi adaptada em testes 

tradicionais, baseados em lápis e papel (Rauchs et al., 2004) ou então por meio de 

instrumentos computadorizados (Plancher et al., 2010), sendo administrados em amostras 

distintas, como crianças (Cheke & Clayton, 2015), adultos jovens (Cheke & Clayton, 

2013; Saive et al., 2015), idosos saudáveis (Silva et al., 2020) ou com transtornos 

neurocognitivos (Fernández & Parra, 2021), demonstrando níveis satisfatórios de 

validade. Apesar de serem formas de avaliação neuropsicológica recorrentes e 

amplamente administradas tais métodos apresentam algumas limitações como: i - demora 

na aplicação (Collie et al., 2003), ii - Efeito de Aprendizagem (Lezak et al., 2012), falta 

de validade ecológica (Loewenstein et al., 2018), e formas de aplicação pouco 

estimulantes, resultando em baixo engajamento por parte dos avaliados (Ben-Sadoun et 

al., 2018). 

Uma alternativa interessante para o campo da avaliação neuropsicológica são os 

jogos digitais (O’Shea et al., 2019). O desenvolvimento e implementação de tarefas 

baseadas em paradigmas de mensuração de certas habilidades cognitivas (ex.: atenção, 

memória, ou funções executivas) inseridas no contexto dos jogos digitais apresentam 

vantagens em relação às implementações tradicionais de caneta e papel, incluindo, por 

exemplo, uniformidade de administração das tarefas e extração de desempenho mais 

consistente (Shahmoradi et al., 2022). De acordo com McCallum e Boletsis (2013) os 

jogos cognitivos apresentam o potencial para superar as limitações presentes nas tarefas 
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neuropsicológicas tradicionais, além de serem ferramentas que possibilitam um aumento 

da motivação dos jogadores. 

Os jogos sérios (Serious Games – SG, em inglês) são uma classe específica de 

jogos cujo objetivo principal não se restringe exclusivamente em proporcionar 

entretenimento ao seu público-alvo. Adicionalmente, tais aplicativos buscam educar, 

informar ou aprimorar funções cognitivas e/ou físicas (Derksen et al., 2020; Eichenberg 

& Schott, 2017; Lau et al., 2017). Quando aplicado na área da neuropsicologia essa 

ferramenta demonstra ser uma alternativa viável para o processo de avaliação e 

reabilitação cognitiva em diversas populações, fazendo uso de tarefas baseadas em 

paradigmas de atenção, memória e funções executivas (Valladares-Rodríguez et al., 

2016). Por exemplo, os SG aplicados à idosos demonstraram ser uma alternativa eficaz 

para mensurar e treinar suas capacidades cognitivas e físicas, que repercute numa melhora 

da qualidade de vida (Sokolov et al., 2020), na medida que esta ferramenta digital pode 

oferecer aos idosos uma melhora ou estabilização de funções cognitivas sensíveis aos 

efeitos deletérios do envelhecimento, como no caso da memória, assim como um aumento 

da autoestima (Kleschnitzki et al., 2022). 

Apesar da diversidade de SG que exploram distintos processos cognitivos 

(Valladares-Rodríguez et al., 2016), os que abordam paradigmas de memória integrativa 

são inexistentes, mesmo sendo essa uma das habilidades cognitivas mais promissoras na 

detecção de perfis mnemônicos disfuncionais em idosos com envelhecimento saudável 

ou patológico (Naveh-Benjamin & Mayr, 2018; Rentz et al., 2013), evidenciando assim 

a aplicabilidade de SG com tais características como uma ferramenta simples e amigável 

de avalição neuropsicológica. Partindo dessa premissa o objetivo deste estudo foi 

apresentar o processo de design de um SG para mensurar memória integrativa e fornecer 

evidências de validade de construto das medidas mnemônicas obtidas com o SG, por meio 

de um estudo piloto, com uma amostra de adultos jovens e saudáveis. Esperamos registrar 

indicadores satisfatórios de validade convergente e divergente, visto que os modelos que 

fundamentaram o SG demonstraram previamente a associações com substratos neuronais 

envolvidos com o processamento de diferentes modalidades de memória (Cheke et al., 

2017; Davis et al., 2013; Rentz et al., 2011). A contribuição deste trabalho está 

relacionada com a necessidade de desenvolvimento de mecanismos mais ecológicos de 

mensuração de certas habilidades cognitivas, que conseguem emular, por meio da 

tecnologia dos SG, situações do cotidiano, podendo ser implementado para diferentes 



 

 

75 

 

finalidades, a exemplo da detecção de padrões disfuncionais de memória integrativa 

conjuntiva e relacional em grupos específicos. 

 

II. Conceito do jogo 

A memória integrativa pode ser mensurada através de diferentes tarefas 

neuropsicológicas experimentais. As baseadas na perspectiva da memória integrativa 

conjuntiva objetivam principalmente verificar a acurácia da recuperação das 

representações mnemônicas únicas, que são o produto da integração dos elementos 

individuais que constituem tais memórias (Bastin & Besson, 2021), podendo ser 

investigadas, por exemplo, fazendo uso de paradigmas de memória episódica baseadas na 

ligação de elementos como: características de objetos, localização espacial e informações 

temporais (Cheke & Clayton, 2013; Silva et al., 2020) ou contextuais (Easton et al., 2012; 

Saive et al., 2015). Já a memória integrativa relacional foca-se na formação de 

relações/associações entre elementos distintos, não dependentes e dotados de múltiplas 

características individuais (Alegret et al., 2020; Enriquez-Geppert et al., 2021; Rubiño & 

Andrés, 2018). 

A memória integrativa conjuntiva baseada em informações temporais pode ser 

explorada através de tarefas fundamentadas por um paradigma de Memória Episódica 

(ME) proposto por Clayton (1998, 2003), denominado como abordagem “Que – Onde – 

Quando” (WWWhen, em inglês) da ME, cuja sua validade foi testada por diversos 

estudos, com diferentes grupos (Cheke & Clayton, 2013; Holland & Smulders, 2011; 

Mazurek et al., 2015; Silva et al., 2020). A construção do modelo é derivada da concepção 

de que a ME é um subsistema de memória declarativa responsável pela aquisição, 

armazenamento e recuperação de informações sobre eventos datados temporalmente, e 

sua relação espaço-temporal (Tulving, 2002). Dentro desta perspectiva, a ME estaria 

integrada pelos componentes "Que", "Onde" e "Quando" dessas representações (Clayton 

et al., 2003) e necessariamente, os elementos que compõem os eventos de natureza 

episódica devem ser recuperados simultaneamente e de forma integrada (Clayton & 

Dickinson, 1998). 

Já o modelo de memória integrativa baseada em contexto pode ser investigado por 

um paradigma experimental que explora o efeito das circunstâncias que formam o cenário 

para um evento ocorrer. A fonte que influenciou esse modelo considera que cenas de 

fundo (backgrounds) definem a caracteristica contextual para uma ocasião específica 
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(Gaffan, 1994). Integrando esse elemento com outras informações como tipo de objeto 

(informações “Que”) e posição espacial (informações “Onde”). Este enfoque da ME foi 

proposto por Eacott e Norman (2004) e nomeado de “Que – Onde – Qual contexto” 

(WWWhich, em inglês). A validade deste paradigma também foi explorada tanto em 

estudos com animais humanos (Easton et al., 2012; Saive et al., 2015) e não humanos 

(Davis et al., 2013). 

A memória integrativa relacional (MIR) faz uso de paradigmas que utilizam a 

capacidade de aprendizagem por meio da formação de associações entre vários elementos 

individuais distintos (Kormas et al., 2020). Trabalhos nessa linha elaboraram protocolos 

experimentais que buscaram investigar a capacidade de recuperação das relações 

derivadas do pareamento de duas informações em comparação com a memória para itens 

únicos (Naveh-Benjamin et al., 2007). Exemplos de tarefas que fazem uso de tal 

perspectiva é o Memory Capacity Test - MCP (Papp et al., 2015; Rentz et al., 2011; 

Roman et al., 2016), que trabalha com a recordação de pares de palavras a partir do auxílio 

de dicas semânticas, ou então, o Face-Name Associative Memory - FNAME, que explora 

a capacidade de recordações de associações entre faces e nomes (Alegret et al., 2020; 

Flores Vazquez et al., 2021; Nanda et al., 2019). 

Atividades que dependem da memória integrativa para sua resolução são 

consideradas ferramentas de rastreio cognitivo promissoras. Por exemplo, essa habilidade 

parece ser sensível ao processo de envelhecimento, já que permanece preservada ao longo 

da vida, reduzindo sua eficiência no envelhecimento saudável e intensificando o prejuízo 

no envelhecimento patológico (Naveh-Benjamin et al., 2004; Parra et al., 2010). Parte 

considerável desse comprometimento deve-se à dependência da memória integrativa de 

estruturas como o hipocampo (Eichenbaum, 2017; Ekstrom & Yonelinas, 2020; Sugar & 

Moser, 2019). Essa região é uma das primeiras comprometidas no envelhecimento 

patológico (ex. Demência por patologia de Alzheimer - DA). Assim, o desenvolvimento 

e validação de instrumentos (ex. jogos sérios digitais) baseados em tarefas derivadas de 

modelos de memória integrativa podem se tornar ferramentas úteis no contexto clínico, 

por exemplo, na detecção precoce de estágios prodrômicos das demências (Calia et al., 

2020; Norton et al., 2020). 
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III. Método 

Para atingir os objetivos deste estudo, o método contempla duas fases: (a) design 

do jogo, incluindo os elementos e modelos de mensuração de memória integrativa para 

estimar os escores do jogo; e (b) execução de um estudo piloto para verificar evidências 

de validade de construto do SG em uma amostra de adultos jovens. 

 

Design de jogo 

O processo de desenvolvimento e implantação do SG proposto exigiu uma equipe 

multidisciplinar (neuropsicólogos, neurocientistas especializados em memória, 

pesquisadores da área de desenvolvimento de SG), obedecendo a múltiplos requisitos 

(Ben-Sadoun et al., 2018; Manera et al., 2017; Verschueren et al., 2019). A base 

necessária para o design do SG levou em consideração a tétrade expandida (Machado et 

al., 2018), que considera a influência do conteúdo específico, derivado do propósito e 

objetivos do SG, na implementação dos demais elementos que fundamentam o 

desenvolvimento de jogos (ver figura 1). 

 

Figura 1: Tétrade expandida para design de Jogos. Destaca a importância do conteúdo 

específico na elaboração dos demais elementos de um SG. Adaptado de (Machado et al., 

2018). 

 

Para cada um dos modelos de memória integrativa foram elaboradas definições 

teóricas e operacionais (ver figura 2). Dessas definições foram derivadas três tarefas 

principais, executadas no SG intitulado de “Esconde-Pirata” , em razão da proposta 
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temática do jogo, sendo: (a) esconder e indicar onde determinado objeto foi depositado 

no mesmo cenário em duas situações temporalmente separadas, representando o modelo 

WWWhen (Cheke & Clayton, 2013; Clayton et al., 2003); (b) ocultar e recuperar o 

mesmo objeto em dois contextos diferentes, caracterizando o paradigma WWWhich 

(Eacott & Norman, 2004; Easton et al., 2012); e (c) relacionar figuras e nomes (tarefa 

NOFI), para a exploração da MIR, abordada por meio de uma adaptação de uma tarefa de 

associação nome-face (Kormas et al., 2020; Rentz et al., 2011) 

 

Figura 2: Definição operacional das tarefas que compõem o SG “Esconde-Pirata”. 

Mecânica do SG 

A Mecânica caracteriza o conjunto de procedimentos e regras de um jogo (Schell, 

2019). No “Esconde-Pirata” as diretrizes resumiram-se a ações de esconder e encontrar 

tesouros, para as tarefas WWWhen e WWWhich, e relembrar associações 

preestabelecidas para a NOFI.  

Em um painel 2D foram projetados diversos cenários contendo, cada um deles, 

distintos elementos de referência (ex. árvores) distribuídos aleatoriamente nas imagens. 

Cada um dos ambientes era estático e alterava-se à medida que novos desafios eram 

evocados para serem resolvidos pelos jogadores. Dentro do espaço delimitado pelas 

bordas do painel era permitido que os voluntários movessem objetos 2D (tesouros) 

livremente até determinada coordenada espacial na qual desejasse “esconder”. Os objetos 

sempre eram disponibilizados na região inferior do painel. As ações eram realizadas até 
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que não restasse mais opções de seleção. Todos os itens eram extraídos de um banco de 

imagens de forma aleatória, buscando com esse procedimento reduzir o efeito de ordem.  

O SG foi configurado para que os jogadores executassem uma quantidade limitada 

de ações, buscando com isso evitar sobrecarga de informações. As ações permitidas pelo 

jogo possibilitavam que os jogadores escondessem o mesmo conjunto de elementos em 

um cenário específico, mas em 2 ocasiões temporalmente separadas (fase de aquisição 

para evento 1 e 2), e uma posterior fase de recuperação, na qual deveriam ser apontados 

onde os tesouros foram escondidos em cada um dos eventos (intervalo de 

aproximadamente 3 minutos entre as fases de aquisição e recuperação), sendo esse 

conjunto de ações restrito as tarefas WWWhen. As mesmas regras se aplicaram para as 

tarefas WWWhich, só que substituído os eventos por contextos distintos.  

O período de realização das tarefas eram turnos de 25 segundos. Finalizado o 

intervalo, os jogadores eram estimulados sonoramente sobre o término do tempo padrão 

para resolução do desafio proposto. Essa exigência foi estipulada apenas durante a fase 

de aquisição das informações. Na fase de recuperação os jogadores tinham a liberdade de 

apontar onde os objetos foram escondidos, sem serem pressionados por um indicador de 

tempo limitado. 

Tanto as tarefas WWWhen quanto as WWWhich tiveram suas rotinas executadas 

após a seleção, por parte do jogador, de um dos 4 Non-player character (NPCs) 

disponibilizados em uma tela de seleção, onde abaixo de cada personagem era 

apresentado seus respectivos nomes. Metade dos NPCs executavam as rotinas das tarefas 

WWWhen e o restante as da tarefa WWWhich. A escolha era livre e após completar a 

tarefa associada o personagem se tornava indisponível. Não existindo mais NPCs livres 

para serem escolhidos era executada a rotina de ações relacionadas com NOFI. A 

mensuração para esse tipo de modelo de memória integrativa se baseia no pareamento 

entre diferentes informações independentes. A partir dessa exigência foi estruturada uma 

tarefa que requisitou que na fase de recordação os jogadores fossem apresentados a uma 

cena contendo a imagem de um dos NPCs previamente desafiados e um painel com 

alternativas contendo letras, onde uma delas correspondia a inicial do nome associado ao 

respectivo personagem. Respondendo erroneamente o jogador passava para uma nova 

combinação de nome-figura. Ao responder corretamente uma nova tela foi apresentada, 

devendo nela ser selecionado o nome exato associado com o respectivo personagem (ver 

figura 3).  
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Figura 3: Fase de aquisição (A) e recuperação (B) das informações da tarefa WWWhen 

ou WWWhich. Fase de recordação (C e D) da associação nome-figura para a tarefa de 

MIR (NOFI). 

 

A recordação de objetos escondido em determinado local em um tempo 

(WWWhen) ou em um contexto (WWWhich) específico, além da capacidade de 

relembrar o nome de pessoas conhecidas (MIR), adaptado para o SG como recordação de 

nomes associados a figuras, são aptidões mnemônicas condizentes com situações 

cotidianas (atividades da vida diária). Portanto, tarefas que emulam tais ações 

hipoteticamente apresentam indicadores satisfatórios de validade ecológica. 

 

Narrativa do SG 

Foi proposta uma narrativa relacionada com as regras estabelecidas para atender 

os objetivos das tarefas do SG. Uma competição de esconde-esconde entre piratas foi 

pensada com background para o desenrolar do fluxo de jogo. Os jogadores atuaram 

passivamente, seguindo um conto linear, sem múltiplos caminhos de desenvolvimento. 
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Esse formato também foi optado para não sobrecarregar os jogadores de informações que 

viessem a prejudicar a execução dos objetivos das tarefas. 

O fluxo narrativo iniciou-se com a apresentação dos objetivos da competição. 

Seguiu-se com os desafios impostos pelas respectivas tarefas, nas quais os voluntários 

tiveram que desafiar os NPCs selecionados. No caso das tarefas baseadas no elemento 

temporal da memória integrativa os jogadores escondiam os tesouros disponibilizados, 

mas em razão de eventos pré-programados (ex. um furacão sumiu com os tesouros) eram 

requisitados que os escondessem novamente no mesmo cenário. Já para as tarefas 

WWWhich, outros eventos pré-programados (ex. um pirata ladrão roubando os tesouros, 

sendo recuperados após a prisão do respectivo personagem) exigiram que os voluntários 

escondessem os mesmos objetos, só que em um novo cenário (contextos distintos). Já 

para a NOFI foi desenvolvida uma história que explorou a dificuldade de um personagem 

em recordar os nomes associados aos NPCs desafiantes, requisitando assim que os 

jogadores pareassem tais informações. 

 

Estética do SG 

A estética, conhecida como detalhes de superfície, está relacionada à forma com 

que os elementos visuais, sons, música e mecânica do jogo funcionam juntos (Schell, 

2019). Em razão do público-alvo, foram adotados recursos gráficos 2D e uma paleta de 

cores reduzida para os componentes visuais usados no SG. 

O protótipo primordial com os conceitos preliminares do SG foi esboçado em 

papel (protótipo de baixa fidelidade), que posteriormente foram convertidos em versões 

digitais que expuseram o conteúdo das cenas e a lógica condicional (ver figura 4). 

Finalizado essa etapa, um artista gráfico ficou responsável pela criação dos tesouros e 

cenários usados no jogo. 
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Figura 4: Fluxograma que ilustra o fluxo de execução do jogo “Esconde-Pirata”. 

Adicionalmente foi selecionado um background sonoro constante, executado 

durante a realização das tarefas, sendo permitido aos jogadores regularem sua intensidade 

e ativação. Também se inseriu na versão do SG testada a sonoplastia para ações 

executados no jogo: i – seleção de objetos; ii – enterro dos tesouros. Os áudios 

empregados são de livre acesso (https://freesound.org/). 

 

Tecnologia 

No processo de design de um jogo, o conceito de tecnologia refere-se à plataforma 

na qual o jogo é executado (Machado et al., 2018). Considerando o momento de uso e o 

público-alvo, foi definido que o jogo não deveria depender de nenhum recurso que 

estivesse fora dos padrões de mercado e uso. Deste modo, a execução do jogo não 

depende de nenhum dispositivo específico e pode ocorrer em computadores 

convencionais ou dispositivos móveis. Ao considerar o público-alvo, optou-se pelo uso 

de uma forma de interação simples com o jogo: por meio de seleção. Esta seleção pode 

ocorrer com o uso de dispositivos apontadores, como o mouse em computadores desktop 

ou notebooks, ou com o toque sobre o objeto em dispositivos móveis. A construção do 

SG se deu através da engine Unity (https://unity3d.com/pt), utilizando-se da linguagem 

C#.  
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Inicialmente, considerando os testes de validação, a execução do jogo ocorreu em 

um notebook padrão, com tela de 15.6 polegadas (resolução 1366 x 768 Pixels), 

processador Intel® Core™ i7-8550U (1.8GHz; 8MB Cache), com placa gráfica NVIDIA 

GeForce MX110 com 2GB. O dispositivo de entrada adotado para a versão testada foi 

um mouse óptico, que controlou o ponteiro para a interação com os tesouros utilizados na 

tarefa, permitindo o deslocamento pelos cenários do “Esconde-Pirata”. Por razões de 

mobilidade, versões futuras deverão ser executadas em dispositivos móveis, como tablets 

ou celulares, mas a forma de interação permanecerá por meio de seleção. 

 

Sistema de inteligência 

O sistema de inteligência empregado fundamentou-se em modelos de mensuração 

da memória baseado em recordação (livre e com dicas) e reconhecimento (por escolha 

forçada ou com múltiplos distratores) de informações (Kahana, 2012; Macmillan & 

Creelman, 2005; Otani & Schwartz, 2018; Snodgrass & Corwin, 1988). A recordação 

livre requer relatar/descrever o número máximo de itens aprendidos, de forma espontânea 

e sem auxílio de dicas após um intervalo de demora depois da aquisição de uma 

determinada informação (Kahana, 2012). Os intervalos entre a fase de aquisição e 

recuperação da informação exposta varia consideravelmente entre estudos como, por 

exemplo, 1 minuto, 5 minutos, 15 minutos, 30 minutos, 1 dia, 1 semana, etc. (Otani & 

Schwartz, 2018). O reconhecimento trata da capacidade de discriminar itens estudados de 

não estudados em uma lista de teste (Snodgrass & Corwin, 1988). Uma variante deste 

tipo de mensuração é o “reconhecimento associativo” que busca investigar a capacidade 

de discriminação de associações previamente estabelecidas versus novas (Macmillan & 

Creelman, 2005). 

As tarefas WWWhen e WWWhich foram baseadas em paradigma de recordação 

livre, constituindo suas estimativas de desempenho a partir do Índice de Precisão da 

Memória (IPM), sendo esse expresso através da magnitude do vetor decorrente das 

coordenadas espaciais de determinado objeto para cada uma das ocasiões (WWWhen) ou 

contextos (WWWhich), respectivamente, produzidas na fase de aquisição e comparada 

com as obtidas para o mesmo objeto na fase de recuperação. No contexto do jogo foi 

adotado que a magnitude distância seria inversamente proporcional ao IPM, visto que 

quanto maior o modulo do vetor decorrente menor a precisão de recordação de 

determinado objeto em uma ocasião ou contexto específico (Cheke et al., 2016). A escala 
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empregada para o cálculo da magnitude das distâncias entre as coordenadas dos itens foi 

derivada da proporção de pixels distribuídos por uma tela de jogo com resolução de 

1024x720 fixada no centro do monitor onde o jogo foi executado. 

O cálculo da pontuação NOFI foi baseado na proporção das respostas 

corretamente recordadas. Essa estimativa utilizou a proporção de pares nome-figura 

corretamente recordados em relação aos possíveis (Rentz et al., 2011; Saive et al., 2015). 

 

Avaliação do jogo (Estudo piloto) 

 

Amostra do estudo 

A versão prévia do “Esconde-Pirata” foi administrada em uma amostra de adultos 

jovens, visto que essa é parcela da população com maior familiaridade com dispositivos 

tecnológicos (Wong et al., 2020). Fizeram parte do grupo voluntários que: i - relataram 

ausência de doenças ou transtornos que afetam o sistema nervoso central; ii - 

apresentaram capacidade de ler e escrever; iii - demonstraram aptidão para resolver 

adequadamente as provas neuropsicológicas utilizadas e iv - entenderam adequadamente 

os objetivos apresentados no tutorial do SG. Não foram considerados aptos aqueles que 

apresentaram condições clínicas específicas como: i - traumatismo crânio-encefálico; ii - 

distúrbios de aprendizagem; iii - abuso de álcool ou drogas; iv - déficits de audição ou de 

fala, que dificultaram a comunicação e; v - doenças endócrinas (ex.: diabetes mellitus). 

Testagem cognitiva 

Foi administrada nos voluntários uma bateria de testes neuropsicológicos que 

cobriram diferentes domínios cognitivos. (a) atenção: atenção sustentada, através da parte 

A do Trail Making Test (Tombaugh, 2004), controle atencional,  com o teste d2 (Silva-

Sauer et al., 2022; Strauss et al., 2006); (b) memória verbal, Teste de Aprendizagem 

Auditivo-Verbal de Rey – RAVLT (Cotta et al., 2012) e (c) não verbal, fazendo uso do 

Teste de Aprendizagem não verbal – La Ruche (Violon & Wijns, 1984; Zimmermann et 

al., 2019); (d) funções executivas: flexibilidade cognitiva, através do índice B/A do Trail 

Making Test (Lamberty & Axelrod, 2006), processamento inibitório por meio da versão 

Victoria do Teste de Stroop - parte  C (Campanholo et al., 2014; Strauss et al., 2006). 
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Procedimento de coleta 

Os participantes foram submetidos ao SG acompanhados por um profissional 

capacitado para esclarecer eventuais dúvidas durante a execução do jogo. Posteriormente, 

os voluntários foram submetidos ao protocolo de avaliação das habilidades cognitivas. 

Todos os procedimentos foram realizados no Laboratório de Neurociência Social, 

localizado no Centro de Ciências Humanas, Letras e Artes da Universidade Federal da 

Paraíba – CCHLA. A pesquisa foi aprovada e seguiu todos os requisitos do Comitê de 

Ética em Pesquisa envolvendo seres humanos do Centro de Ciências da Saúde da UFPB 

sob CAAE: 26350019.0.0000.5188. Todos os participantes assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido, sendo recrutados por meio de anúncios em redes 

sociais. 

 

Análises estatísticas 

As pontuações WWWhen e WWWhich foram derivadas da média de IPM para os 

itens corretamente recordados em cada uma dessas tarefas. Já a NOFI foi estimada através 

da proporção de acerto em relação as chances possíveis. Todas as medidas obtidas por 

meio do “Esconde-Pirata” e as medidas neuropsicológicas empregadas no estudo foram 

convertidas em distribuição normatizada para assim serem comparadas. 

Testes de Kolmogorov–Smirnov foram conduzidos para verificar a normalidade 

das medidas. Em razão das distribuições verificadas e da quantidade de sujeitos do estudo 

optou pela utilização de estatística paramétrica para análise dos dados. 

Correlações de Pearson foram utilizadas para verificar as associações entre as 

medidas neuropsicológicas e as estimativas produzidas pelo SG desenvolvido. Foram 

executadas correlações parciais excluindo os efeitos das covariáveis idade e escolaridade 

sobre as associações averiguadas. Regressões lineares múltiplas foram executadas 

objetivando verificar como os escores nos testes neuropsicológicos predisseram o 

desempenho dos jogadores nas tarefas que fundamentaram o SG proposto.  

As análises de dados foram geradas usando o Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS) versão 21 (IBM®, SPSS Statistics versão 21). Valores de p < .05 foram 

considerados significativos. 
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IV. Resultados 

Descrição da amostra e da testagem  

O presente estudo foi conduzido com uma amostra de 54 adultos jovens. Um total 

de 3 voluntários foram excluídos por não realizarem todo o processo de mensuração das 

habilidades cognitivas que compuseram o protocolo neuropsicológico. Não se excluiu 

participantes em razão da existência de transtornos neurológicos e/ou psiquiátricos. Uma 

amostra final de 51 participantes (Idade, M = 27.86, DP = 5.77, Amp. = 18–38; Sexo, 

64% feminino) foi constituída para as análises do presente artigo. 

 

Tabela 1: Resumo dos dados demográficos da amostra do estudo e pontuações de 

avaliação cognitiva. 

Variável Masculino (n = 18) Feminino (n = 33) 

M (DP) Amp. M (DP) Amp. 

Idade 26.16 (4.96) 20-37 28.78 (6.05) 18-38 

Escolaridade 14.01 (2.37) 12-17 14.27 (2.33) 12-17 

TAP 32.61 (4.16) 27-40 33.27 (3.85) 25-39 

TMT-A 34.61 (4.67) 27-45 40.03 (6.66) 26-51 

TMT-B 61.88 (13.11) 45-101 69.27 (11.91) 48-97 

TMT-B/A 1.81 (.45) 1.20-3.06 1.75 (.32) 1.27-2.58 

d2 459.83 (27.86) 376-497 456.6 (21.43) 408-497 

Stroop 29.77 (9.25) 19-55 34.21 (11.10) 18-58 

RAVLT-i 14.19 (1.81) 12-15 13.43 (2.08) 11-15 

RAVLT-t 13.24 (1.03) 10-15 12.28 (1.57) 10-15 

La Ruche-i 9.25 (1.05) 8-10 8.84 (1.12) 8-10 

La Ruche-t 8.62 (1.19) 8-10 8.31 (1.01) 8-10 

WWWhen 82.50 (61.73) 3.52-217.20 81.96 (56.36) 10.65-212.44 

WWWhich 156.27 (81.12) 13.98-299.33 131.16 (89.64) 8.65-293.87 

NOFI 7.51 (.62) 6-8 7.75 (.61) 6-8 

Nota: M = Média; DP = Desvio padrão amostral; Amp = Amplitude; TAP = Teste de 

Acentuação de Palavra; TMT-A = Trail Making Test versão A (em segundos); TMT-B = 

Trail Making Test versão B (em segundos); TMT-B/A = Índice de flexibilidade cognitiva 

do Trail Making Test; d2 = Teste de controle atencional d2; Stroop = versão Vitória do 

Teste Stroop – Parte C (em segundos); RAVLT-i = Teste de Aprendizagem Auditivo-

Verbal de Rey (recordação imediata); RAVLT-t = Teste de Aprendizagem Auditivo-

Verbal de Rey (recordação tardia - após 20 minutos); La Ruche-i = Teste de aprendizagem 

não verbal (recordação imediata); La Ruche-t = Teste de aprendizagem não verbal 

(recordação tardia - após 20 minutos); WWWhen = Memória integrativa conjuntiva 

baseada em informações temporais (pixels); WWWhich = Memória integrativa 

conjuntiva baseada em informações contextuais (pixels); NOFI = Tarefa de associação 

Nome-Figura.  
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Todos os participantes completaram a aplicação para: Trail Making Test – versão 

A e B, d2 e Stroop. O SG também foi jogado por todos os voluntários captados para o 

estudo. Os testes RAVLT e La Ruche tiveram uma taxa de conclusão de 94,44% e 

98,18%, respectivamente. 

Observando a tabela 1 temos acesso ao desempenho da amostra nos diferentes 

testes cognitivos empregados, além dos dados fornecidos pelos modelos computados pelo 

“Esconde-Pirata”. Para a completa realização do protocolo de medidas neuropsicológicas 

os voluntários demoraram aproximadamente 60 minutos. Já para completarem todas as 

tarefas do SG foi necessário em média 23m48s (DP = 03m57s). A média de tempo para 

conclusão das tarefas WWWhen, WWWhich e NOFI foi 04m41s (DP = 34s), 04m29s 

(DP = 30s) e 51s (DP = 13s), respectivamente. 

 

Estimativa de validade de construto 

 

Tabela 2: Correlações entre testes neuropsicológicas e as medidas produzidas pelo 

“Esconde-Pirata” (Escores padronizados) 

Medidas 

neuropsicológicas 

Tarefas “Esconde-Pirata” 

WWWhen WWWhich NOFI 

Z(TMT-A) NS NS NS 

Z(TMT-B) NS NS NS 

Z(TMT-B/A) NS NS NS 

Z(d2) - .395** NS NS 

Z(Stroop) .302* NS NS 

Z(RAVLT-i) NS NS NS 

Z(RAVLT-t) NS NS .386** 

Z(La Ruche-i) - .334* - .525** NS 

Z(La Ruche-t) NS NS NS 

Nota: WWWhen = Memória integrativa conjuntiva baseada em informações temporais 

(pixels); WWWhich = Memória integrativa conjuntiva baseada em informações 

contextuais (pixels); NOFI = Tarefa de associação Nome-Figura; TMT-A = Trail Making 

Test versão A (em segundos); TMT-B = Trail Making Test versão B (em segundos); 

TMT-B/A = Índice de flexibilidade cognitiva do Trail Making Test; d2 = Teste de 

controle atencional d2; Stroop = versão Vitória do Teste Stroop – Parte C (em segundos); 

RAVLT-i = Teste de Aprendizagem Auditivo-Verbal de Rey (recordação imediata); 

RAVLT-t = Teste de Aprendizagem Auditivo-Verbal de Rey (recordação tardia - após 20 

minutos); La Ruche-i = Teste de aprendizagem não verbal (recordação imediata); La 

Ruche-t = Teste de aprendizagem não verbal (recordação tardia - após 20 minutos). *p 

<.05, ** p< .01, *** p< .001. 

 

Na tabela 2 são apresentadas as correlações entre as habilidades cognitivas com 

escores padronizados que demonstraram ser significativas com as medidas de memória 
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integrativa empregadas. No caso da tarefa do SG baseada no aspecto temporal 

(WWWhen) foram registradas correlações significativas fracas com a medida de controle 

atencional (Tarefa d2), o teste de aprendizagem não verbal imediata (La Ruche-i) e 

controle inibitório (Stroop). No caso das duas primeiras medidas foram correlações 

negativas. Já a memória integrativa conjuntiva dependente de informações contextuais 

(WWWhich) demonstrou correlacionar significativamente apenas com a La Ruche-i, 

sendo uma associação moderada e negativa. Por fim, registrou-se uma correlação 

significativa entre os escores padronizados entre NOFI e a RAVLT-t. 

Quando comparadas entre si, as medidas de memória integrativa que 

fundamentaram a construção do SG demonstraram ser moderadas e fracas. O desempenho 

padronizado dos voluntários na tarefa WWWhich mostrou-se correlacionar positivamente 

com os escores de precisão da WWWhen (r = .535; p < .001) e negativamente com a 

NOFI (r = - .325; p< .05). Não foram registradas associações significativas entre os 

indicadores de desempenho WWWhen e NOFI. 

Correlações parciais mostraram que após a supressão dos efeitos das covariáveis 

foi verificado associações significativas da precisão de WWWhen quando comparado 

com o desempenho no teste d2 e La Ruche-i, representando 16 e 13% da variação 

compartilhada, respectivamente. No caso da precisão WWWhich foi registrada uma 

variância compartilhada significativa de 30% com os escores obtidos na tarefa de 

aprendizagem não verbal imediata. Não foi constatada correlações parciais significativa 

entre os escores da tarefa NOFI e quaisquer medida neuropsicológica empregada. 

 

Tabela 3: Resumo das análises de regressão lineares múltipla para as variáveis 

preditoras (medidas neuropsicológicas). 

Variavel dependente Variável previsora B SE B β 

WWWhen Stroop        .020 .048      .227* 

 La Ruche-i     - .114 .009    - .312* 

WWWhich La Ruche-i     - .288 .067    - .525*** 

NOFI RAVLT-t       .188 .064      .386** 

Nota: WWWhen = Memória integrativa conjuntiva baseada em informações temporais 

(pixels); WWWhich = Memória integrativa conjuntiva baseada em informações 

contextuais (pixels); NOFI = Tarefa de associação Nome-Figura; Stroop = versão Vitória 

do Teste Stroop – Parte C (em segundos); RAVLT-t = Teste de Aprendizagem Auditivo-

Verbal de Rey (recordação tardia - após 20 minutos); La Ruche = Teste de aprendizagem 

não verbal (recordação imediata). *p <.05, ** p< .01, *** p< .001. 
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Para a construção dos modelos de regressão linear múltipla foram assumidos 

apenas os testes neuropsicológicos que se correlacionaram significativamente com o 

desempenho das tarefas de memória integrativa empregadas (ver tabela 3). 

A estimativa de desempenho em Stroop e La Ruche-i explicaram conjuntamente 

uma proporção significativa da variância da precisão dos voluntários em WWWhen [R² 

= .187; F (2, 48) = 5.537; p < .01]. Individualmente, o controle inibitório demonstrou um 

efeito significativo na memória integrativa baseada em informações temporais, p < .05. 

Da mesma forma foi registrado com o teste de aprendizagem não verbal, p < .05. 

No caso da tarefa WWWhich apenas a pontuação de La Ruche-i explicou uma 

variância significativa do desempenho [R² = .276; F (1, 49) = 18.664; p < .001]. A 

pontuação do referente teste não verbal demonstrou um efeito significativo na memória 

integrativa baseada em informações contextuais, p < .001. 

Por fim, registrou-se que apenas o desempenho em RAVLT-t predisse 

significativamente a variação registrada nas pontuações da NOFI [R² = .149; F (1, 49) = 

8.571; p < .01]. A pontuação obtida durante a fase de evocação atrasada (intervalos de 20 

minutos) do RAVLT apresentou efeito significativo sobre a memória integrativa 

relacional, p < .01. 

 

V. Discussão 

O presente estudo teve como finalidade apresentar o desenvolvimento do SG 

“Esconde-Pirata” baseado em modelos de mensuração de memória integrativa conjuntiva 

e relacional, além de verificar a validade de construto das medidas propostas (WWWhen, 

WWWhich e NOFI) em comparação com testes já consolidados na prática 

neuropsicológica. A partir desses objetivos foi hipotetizado que as tarefas do “Esconde-

Pirata” apresentariam pontuações associadas as tarefas de memória (validade 

convergente), já que estariam teoricamente mensurando habilidades mnemônicas, que 

apesar de distintas, convergem seus desempenhos, pois tais processos cognitivos 

compartilham substratos e vias corticais em comum, a exemplo do hipocampo (Schultz 

& Engelhardt, 2014) e do córtex pré-frontal (Takehara-Nishiuchi, 2020). Essa hipótese 

foi confirmada em maior parte, visto que as tarefas WWWhen e WWWhich 

demonstraram associações moderadas com a tarefa de memória não verbal imediata (La 

Ruche-i), enquanto o desempenho em NOFI correlacionou-se significativamente com a 

memória verbal após atraso de 20 minutos (RAVLT-t). 
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Concomitantemente buscou-se averiguar a existência de correlações não 

significativas com medidas não mnemônicas (ex.: Stroop, d2), pois parte-se do princípio 

da dissociação cognitiva, na qual habilidades distintas recrutam redes neurais diferentes 

e, portanto, pode-se inferir que as funções são independentes uma da outra de alguma 

forma (Lezak et al., 2012). Essa hipótese foi confirmada parcialmente, pois apenas a 

medida WWWhen demonstrou correlações significativas com tarefas neuropsicológicas 

não mnemônicas, como no caso da tarefa d2, relacionada com habilidades atencionais e 

o teste de Stroop, uma medida tradicional de controle inibitório. Esses achados nos levam 

a supor que tais habilidades, combinadas habilidades de memória não verbal, são 

necessárias para a correta resolução das tarefas WWWhen implementadas pelo SG 

testado. Estudos com ferramentas de neuroimagem demonstraram que regiões pré-

frontais estão relacionadas com o processamento da memória integrativa conjuntiva 

baseada no elemento temporal (Cheke et al., 2017). Esse substrato neuronal também 

demonstra estar relacionado com o processamento atencional e com o controle inibitório 

(Eichenbaum, 2017), vindo a explicar a possível dependência de tarefa WWWhen dessas 

duas habilidades. 

As correlações parciais corroboraram parcialmente com as associações 

previamente observadas. No caso da medida de precisão WWWhen persistiu as 

associações com o controle atencional e a memória não verbal. Já para a medida 

WWWhich as correlações, após suprimido os efeitos das covariáveis, existiram apenas 

com a tarefa La Ruche-i. Diante desse delineamento estatístico as associações 

significativas previamente registradas entre a estimativa NOFI e o teste de memória 

verbal tardia deixaram de serem observadas. 

Complementarmente, as regressões corroboraram com os achados acima 

descritos, dando indícios de que além de estarem associados, habilidades como controle 

inibitório e a memória não verbal são capazes de prever as alterações registradas para as 

pontuações WWWhen. Padrão semelhante foi registrado nas pontuações WWWhich, que 

se mostraram alteradas em razão de mudanças nos escores da tarefa La Ruche-i. Perfil 

semelhante foi observado nas mudanças em NOFI, influenciadas, em parte, pelo 

desempenho registrado na tarefa de memória verbal tardia. 

A literatura aponta algumas explicações para a influência registradas dos testes 

neuropsicológicos sobre as pontuações das medidas obtidas pelo “Esconde-Pirata”. 

Estimativas WWWhen demonstram serem dependentes de regiões frontais (Takehara-
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Nishiuchi, 2020), também relacionadas com o processamento do controle inibitório 

(Barker et al., 2017) e da atenção (Simons & Spiers, 2003). No caso da memória não 

verbal imediata, registrada através da tarefa La Ruche-i, a influência deve-se também pelo 

compartilhamento de substratos neuronais que partem do córtex occipital, perpassando 

por regiões como córtex perirrinal (Dickerson & Eichenbaum, 2010) e entorrinal lateral 

(Sugar & Moser, 2019), e se integram a outras informações no hipocampo (Eichenbaum 

et al., 2012). Essa influência da pontuação da La Ruche-i também pode ser verificada na 

tarefa WWWhich, indicando que essa é uma habilidade que contribui para a correta 

execução dos modelos de memória integrativas conjuntiva adotados no SG proposto. 

Já os escores registrados em NOFI demonstraram serem modulados pelas 

pontuações de memória episódica verbal. Pesquisas anteriores apontam que tarefas que 

requerem a associação nome-face fornecem índices sensíveis ao desempenho em tarefas 

de memória episódica e semântica (Rentz et al., 2011). Trabalhos com ressonância 

magnética funcional já apontaram que a formação e recuperação bem-sucedida de 

associações nome-face exigem atividade coordenada de uma complexa rede mnemônica 

(Papp et al., 2015). Essa é composta pelo hipocampo e outras regiões do lobo temporal 

medial, além de estruturas frontais (Rentz et al., 2010), que também atuam no 

processamento da memória episódica (Kovács, 2020). 

Diante dos resultados que mostraram as correlações/regressões do “Esconde-

Pirata” com outros métodos existentes de mensuração cognitiva, particularmente os 

relacionados com funções mnemônicas, parece que a ferramenta é tão eficiente quanto 

medidas tradicionais implementadas na clínica em neuropsicologia. Outros estudos 

mostraram a capacidade dos SG em atender tal finalidade (Tong & Chignell, 2014). A 

partir disso, podemos concluir que a hipótese principal da presente pesquisa foi 

respondida afirmativamente, já que foram registrados indicadores de validade 

convergente e divergente para as medidas obtidas através do “Esconde-Pirata”. Esses 

achados demonstram a aplicabilidade do referente SG na avaliação clínica do estado 

cognitivo, tendo potencial para ser empregado por profissionais da área em diferentes 

contextos, a exemplo de grupos de idosos, já que habilidades cognitivas, como a memória 

integrativa conjuntiva e relacional, mostram-se sensíveis aos efeitos deletérios do 

envelhecimento saudável e em estágios pré-clínico de enfermidades como na demência 

de Alzheimer (Norton et al., 2020). 
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Uma alternativa viável para o aprimoramento do SG seria aumentar o número de 

tarefas do jogo, já que a versão testada se mostrou relativamente curta (em média 22 

minutos). Para tanto, propomos a inserção de mais desafiantes e o aumento do número de 

itens a serem escondidos em cada uma das tarefas. Atualizações como essa podem tornar 

o “Esconde-Pirata” mais desafiador. Quando dosada adequadamente a dificuldade de um 

jogo pode estimular o engajamento dos jogadores para superação dos desafios propostos 

(Khalid & Iida, 2021). Esse aprimoramento é importante pois um dos problemas 

associados a testagem neuropsicológica tradicional (ex.: lápis e papel) é a baixa 

estimulação dos voluntários a prosseguir realizando tarefas dessa natureza, 

principalmente em ambientes com testagem longa e exaustiva (Loewenstein et al., 2018; 

Tong et al., 2014). 

Baseando-se nos resultados da presente pesquisa, algumas recomendações sobre 

a construção e validação de SG voltados a mensuração de habilidades cognitivas podem 

ser propostas: i – Em razão da peculiaridade dos itens desse tipo de instrumento, que são 

provas ou tarefas, e não apenas perguntas sobre comportamento, como no caso de escalas, 

existe a necessidade de acompanhamento presencial, por parte de um profissional 

especializado durante a utilização do SG, pelo menos nas fases iniciais do processo de 

validação; ii – Os elementos sobre a mecânica devem ser baseados nas regras propostas 

para as atividades que fundamentaram a criação do SG. De acordo com Tong e 

colaboradores (2016) os componentes de um jogo voltado a avaliação de habilidades 

cognitivas devem refletir as propriedades psicométricas das tarefas neuropsicológicas das 

quais foram derivadas; iii – Os elementos dessas tarefas devem ser apresentados de forma 

aleatória aos jogadores, buscando consequentemente a redução do efeito de 

aprendizagem, comum em testes neuropsicológicos (Lezak et al., 2012), principalmente 

os de memória; iv – Buscar preferencialmente a implementação de versões de SG 

adaptadas para aparelhos com telas sensíveis ao toque, permitindo o uso em dispositivos 

de uso pessoal mais frequente que os computadores (ex. tablets e smartphones). 

A partir dos achados podemos destacar limitações relacionadas com o 

desenvolvimento da presente pesquisa: i- Por se tratar de um SG cujo mouse foi o 

dispositivo de entrada padrão, foi registrado em algumas ocasiões que os jogadores 

acabavam soltando o “tesouro” (soltando o botão do mouse) durante o deslocamento, 

promovendo uma demora na finalização das tarefas. A substituição do dispositivo atual 

por um com tela touchscreen pode ser uma solução para tal problema; ii – A amostra 
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empregada foi constituída por apenas 51 voluntários jovens. Esse número de participantes 

pode não ser considerado como o ideal para estudos dessa natureza. Apesar disso, 

acreditamos que essas limitações não invalidam os achados apresentados. 

 

V. Conclusão 

Em decorrência dos resultados obtidos reforçamos a defesa do uso de SG voltados 

para a avaliação de habilidades cognitivas, no caso a memória episódica integrativa 

conjuntiva e relacional, tal qual já ocorre em outros trabalhos, que exploraram funções 

como atenção, processamento inibitório e outras modalidades de memória, voltados à 

área de avaliação neuropsicológica. Consideramos essa proposta a partir do detalhamento 

da aplicação do “Esconde-Pirata” em uma amostra de jovens saudáveis, demonstramos 

consequentemente o impacto de diferentes habilidades cognitivas sobre as estimativas 

produzidas pelo SG. Os dados extraídos da amostra em questão poderão ser empregados 

no processo de normatização, sendo consequentemente usados como critério padrão para 

diferenciação de grupos específicos, como idosos com envelhecimento saudável e/ou 

patológico, já que esse é um público que demonstra ter suas habilidades cognitivas 

comprometidas, principalmente diferentes tipos de memória. 

Em futuras atualizações pretende-se diminuir as limitações registradas nesse 

estudo inicial, objetivando o desenvolvimento de versões que poderão medir com maior 

precisão as alterações em tais habilidades. Como extensão para o trabalho atual, planeja-

se conduzir outros delineamentos, submetendo o “Esconde-Pirata” a amostras com 

diferentes características, como envelhecimento saudável (estudo em andamento), 

buscando encontrar indicadores de validade de critério. Nesse cenário, espera-se aprender 

como os idosos interagirão com o SG e determinar se a métrica estimada pela ferramenta 

testada permanece sendo uma boa representação para a memória integrativa conjuntiva 

(WWWhen e WWWhich) e relacional (NOFI). 

Almejamos criar uma versão adaptável do SG, que module automaticamente a 

complexidade das tarefas, alterando a quantidade de itens a serem escondidos, sendo 

atualizado a partir do desempenho do jogador. Esperamos também que os métodos 

adotados nesse artigo possam ser aplicados a outros delineamentos de desenvolvimento 

de SG voltados à avaliação neuropsicológica, especialmente da memória.  
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Estudo 3 - Memória Episódica Integrativa através de um Jogos Sérios: um estudo 

de validação preliminar de um jogo de triagem para adultos idosos  

Study 3 - Integrative Episodic Memory with Serious Games: a preliminary 

validation study of an screening game for aging adults 

 

Resumo:  

A Memória Integrativa (MI) é uma habilidade cognitiva que permite à associação de 

diversas informações que compõem estímulos complexos ou eventos derivados por 

experiências cotidianas, podendo ser categorizada em Conjuntiva e Relacional. Os efeitos 

do envelhecimento saudável parecem afetar de formas distintas essas habilidades. A 

detecção dessas alterações pode ser utilizada como instrumento de rastreio de perfis 

cognitivos disfuncionais. A avaliação por meio de testes neuropsicológicos é considerada 

como medida padrão-ouro usado para identificar essas mudanças em ambiente clínico e 

na pesquisa, no entanto, esse método é alvo de muitas críticas, pois apresentam uma série 

de limitações. Nesse contexto, outras ferramentas, como os jogos digitais, mais 

especificamente a classe dos Jogos Sérios (Serious Games - SG, em inglês) mostram-se 

promissoras. Assim sendo, a referente pesquisa detalha o desenvolvimento e a 

implementação de um SG baseado em paradigmas de MI, denominado de “Esconde-

Pirata”. Os resultados desse estudo mostraram que as tarefas adotadas no jogo estão 

predominantemente relacionadas com testes de memória tradicionais, sendo o 

desempenho no SG explicado pelas pontuações neuropsicológicas empregadas, 

demonstrando consequentemente, bons indicadores de validade de construto para o jogo 

proposto. Além disso, o SG mostrou-se capaz de detectar alterações no desempenho 

relacionado ao envelhecimento saudável, sendo que, o grupo de idosos mostrou piores 

indicadores de precisão de recordação na comparação com os adultos mais jovens em 

todas as tarefas implementadas no SG. Em decorrência dos resultados obtidos o SG 

mostrou ser uma ferramenta viável e válida para avaliar diferentes tipos de MI em adultos 

jovens e idosos saudáveis em um ambiente controlado, indicando ser sensível em detectar 

alterações nessas habilidades decorrentes do envelhecimento saudável. Assim, pode no 

futuro ser usada para auxiliar no processo de caracterização do perfil cognitivo da MI no 

envelhecimento normal e/ou patológico. 

 

Palavras-chave: envelhecimento cognitivo; memória integrativa; jogos digitais; jogos 

sérios; design de jogos 
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I. Introdução 

O comprometimento progressivo no funcionamento da memória é uma das 

alterações cognitivas mais presentes no envelhecimento (Mahncke et al., 2006). Dentre 

os diferentes tipos, a memória episódica (ME) demonstra ser uma das mais afetadas, tanto 

no envelhecimento normal (Rhodes et al., 2019) quanto no patológico (Weintraub et al., 

2012). Por exemplo, A diminuição do desempenho de tarefas relacionadas com essa 

habilidade cognitiva é uma das características definidoras do início da Doença de 

Alzheimer - DA (McDonough et al., 2020). Em razão disso, frequentemente esse processo 

mnemônico é considerado com um indicador cognitivo para certas síndromes demenciais, 

com déficits frequentemente aparecendo antes que outros sinais e sintomas se tornem 

aparentes (Nyberg et al., 2012). O monitoramento sistemático das funções de memória 

usando ferramentas psicométricas especializadas pode, portanto, ser útil para o 

diagnóstico precoce e tratamento da demência, potencialmente retardando a progressão 

da doença (Varela et al., 2021). 

O comprometimento da memória episódica (ME) é uma disfunção cognitiva 

primária do envelhecimento normal (MacDonald & Pike, 2021; Rhodes et al., 2019) e 

patológico (El Haj et al., 2020). Assim, mudanças progressivas relacionadas com a ME 

são consideradas uma característica cardinal da doença de Alzheimer – DA (Babcock et 

al., 2021; Reiman, 2018).  

Experiencias específicas da vida cotidiana são memoráveis devido a ME (Tulving, 

2002). Essa habilidade permite a codificação e retenção permanente de informações sobre 

o “que”, “onde” e “quando" aconteceu determinado evento (Tulving, 1972), sendo esses 

elementos evocados simultaneamente (Clayton et al., 2003). O processamento 

neurocognitivo que fundamenta a formação da ME se baseia na velocidade de 

codificação, na formação de associações e a representação de uma memória flexível 

(Bastin et al., 2019; Henke, 2010; Wuethrich et al., 2018). 

Alguns paradigmas de mensuração da ME fazem uso da habilidade de formação 

de associações entre os elementos que compõem as evocações episódicas. Por exemplo, 

Clayton & Dickinson (1998) desenvolveram uma proposta de avaliação da ME centrada 

na integração dos componentes “Que”, “Onde” e “Quando”, que tem sido utilizada em 

estudos de ME com adultos jovens (Cheke & Clayton, 2013) e idosos (Cheke, 2016), 

demostrando que medidas dessa natureza são suficientemente sensíveis para detectar 

decaimento da ME em pessoas mais velhas do que os paradigmas clássicos de ME 
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baseados na mensuração do componente “Que” de determinado evento (Mazurek et al., 

2015; Silva et al., 2020). 

Outros autores apontaram limitações no modelo baseado em informações 

temporais, propondo a substituição pelo componente contextual presente nos eventos 

episódicos, sendo a ME o produto da integração dos elementos “Que”, “Onde” e “Qual 

ocasião/contexto” (Eacott & Norman, 2004). Tarefas embasadas nessa proposta 

demonstraram requisitar predominantemente estratégias dependentes da ME (ex.: 

preferência por atribuições da experiência “recordar” versos “saber”; Yonelinas, 2002) 

para sua correta execução em adultos jovens (Easton et al., 2012) e idosos (Silva et al., 

submetido). 

Nesses dois modelos/paradigmas experimentais de mensuração da ME, a 

representação dos eventos emerge apenas da integração das unidades individuais que os 

compõem, não apresentando significado quando esses elementos são evocados 

isoladamente, portanto, podendo ser considerados como modelos de Memória Integrativa 

Conjuntiva – MIC (Bastin, 2018).  

Outra proposta teórica é a Memória Integrativa Relacional – MIR (Moses & Ryan, 

2006). Esse modelo postula que a formação de associações pode manifestasse por meio 

de uma ligação entre duas ou mais informações não dependentes, sendo esses elementos 

isoladamente dotados de significado, assim como o produto do pareamento deles (Kormas 

et al., 2020). A validação desse conceito foi posta à prova através de tarefas como o Teste 

de Capacidade de Memória - TCM (Rentz et al., 2010), que usa a recordação de pares de 

palavras a partir do auxílio de dicas semânticas, ou então, por meio do Exame de Memória 

Associativa FACE-NOME (Alegret et al., 2020; Alviarez-Schulze et al., 2022). 

Testes experimentais que requisitam a associação entre pares de informações 

apresentam um padrão claro de comprometimento relacionado ao envelhecimento. Os 

idosos expressão menor capacidade de recordação dos estímulos que constituem as 

conexões estabelecidas e eventualmente testadas nessas tarefas (Enriquez-Geppert et al., 

2021; Flores Vazquez et al., 2021). Modelos de avaliação baseados em pareamento de 

estímulos não relacionados também aparentam serem sensíveis as alterações manifestas 

no início do espectro da doença de Alzheimer (Alegret et al., 2020), sendo essas 

consideradas como paradigmas promissores para detecção pré-clínica para as demências 

(Rentz et al., 2013). 
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De forma geral, a mensuração da ME se dá por meio de medidas 

neuropsicológicas de caneta e papel (e.g., Teste de Aprendizagem Verbal Hopkins – 

revisado; HVLT-R; Brandt & Benedict, 2001). No entanto, esse método apresenta 

limitações relevantes como a variabilidade de aplicação e correção decorrentes da 

experiência do profissional (Loewenstein et al., 2018). Os testes computadorizados são 

uma alternativa para a redução dessas limitações, entretanto, também apresentam 

problemas como: alterações de desempenho decorrente da situação de avaliação, sendo a 

presença do avaliador uma variável interveniente (Parsons, 2016); validade ecológica 

pobre, pois muitas tarefas não são propostas que refletem a complexidade das situações 

cotidianas que requisitam a ME (Howieson, 2019); ou então, o efeito de prática (Tong & 

Chignell, 2014). Diante dessas limitações, alternativas, como os jogos digitais, mostram-

se válidas para atender essa demanda (Sokolov et al., 2020; Yan et al., 2021). 

Uma classe de jogos em expansão é a dos jogos sérios (Serious Games - SG, em 

inglês). Os SG são ferramentas cujo objetivo principal vai além do simples 

entretenimento, não se restringindo a esse. Tais jogos podem ser aplicados para fins 

educacionais, de avaliação, reabilitação e aprimoramento físico ou cognitivo (Valladares-

Rodríguez et al., 2016). 

Uma série de estudos demonstram a aplicação dos SG em idosos (McCallum & 

Boletsis, 2013), sendo considerada uma alternativa relevante para avaliar (Jin et al., 2020; 

Tong et al., 2021; Yan et al., 2021) e treinar (Ballesteros et al., 2017; Belleville et al., 

2018) funções cognitivas. Os SG permitem criar múltiplas tarefas que incorporam várias 

funções mentais, possibilitando emular comportamentos como se os participantes 

estivessem inseridos no mundo real (Clay et al., 2020). Essas aplicações apresentam uma 

série de vantagens, dentre elas: atratividade, estimulação do engajamento e eficácia (Abd-

Alrazaq et al., 2022). 

A maioria dos SG implementados com idosos estão compostos por tarefas 

baseadas em paradigmas experimentais de memória de trabalho (Ballesteros et al., 2017; 

Boletsis & McCallum, 2016; Toril et al., 2016) e episódica visuoespacial (Coughlan et 

al., 2019; Savulich et al., 2017; Tziraki et al., 2017). No entanto, até onde se tem 

conhecimento, não há SG que fazem uso de modelos ME integrativa, seja baseado na 

associação de informações “Que”, “Onde” e “Quando” – paradigma WWWhen (Cheke 

& Clayton, 2013; Clayton et al., 2003), na ideia alternativa baseada no elemento 
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contextual - paradigma WWWhich (Eacott & Norman, 2004; Easton et al., 2012), ou 

focado em MIR (Naveh-Benjamin et al., 2009; Rentz et al., 2013). 

Recentemente Silva et al. (Estudo 2) desenvolveram um SG, denominado 

“Esconde-Pirata”, que explora as habilidades mnemônicas conjuntivas e relacionais 

através dos paradigmas MIC (WWWhen, WWWhich) e MIR (tarefa de associação nome 

e figura – NOFI). A validade desta medida digital foi analisada em adultos jovens. Os 

resultados apontaram que as tarefas mnésicas, curtas e desafiadoras, contidas no SG 

estavam relacionadas significativamente com o desempenho em testes clássicos de ME, 

demonstrando assim que as atividades implementadas apresentam indicadores aceitáveis 

de validade de construto. 

Visto que SG contendo tarefas baseados em MIC e MIR demonstrou ser uma 

ferramenta válida de mensuração para esses processos cognitivos, e que a habilidade de 

associação/integração de elementos aparenta ser comprometida em decorrência dos 

efeitos deletérios do envelhecimento saudável (Naveh-Benjamin et al., 2009), 

intensificando-se em quadros patológicos (Rentz et al., 2011), o presente trabalho buscou 

caracterizar e comparar o desempenho de adultos jovens e suas contrapartes mais velhas 

em um SG de memória integrativa, intitulado de “Esconde-Pirata”. Este estudo de 

validação empírica consistiu em duas partes. Primeiramente, estudamos a validade 

convergente e divergente do “Esconde-Pirata” em uma amostra composta por adultos 

jovens e idosos e, em segundo lugar, foi examinado a capacidade das tarefas em 

diferenciar o desempenho dos grupos envolvidos (validade de critério). As hipóteses para 

este estudo foram que as tarefas do SG foram eficazes em diferenciar o desempenho dos 

adultos jovens e idosos. Adicionalmente, espera-se registrar indicadores satisfatórios que 

atestem uma boa validade convergente e divergente, em comparação com testes 

cognitivos tradicionais. 

 

Método 

 

Participantes 

Os oitenta e três voluntários (54 mulheres e 29 homens) do estudo foram 

recrutados por meio de anúncios em redes sociais e centros comunitários. Nenhum dos 

participantes registrou presença de sintomas de ansiedade e/ou depressão (pontuação ≤ 7 

na Escala Hospitalar de Ansiedade e Depressão [Botega et al., 1995]) ou relatou histórico 
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de traumatismo cranioencefálico, distúrbios psiquiátricos (por exemplo, esquizofrenia, 

depressão grave), distúrbios neurológicos (por exemplo, distúrbios neurocognitivos, 

acidente cerebrovascular, epilepsia, tumores, etc.), terapia psicofarmacológica, 

alcoolismo ou abuso de substâncias psicoativas, analfabetismo ou deficiências físicas ou 

intelectuais. Todos os participantes tiveram uma visão normal ou corrigida e os idosos 

foram cognitivamente saudáveis (pontuação ajustada por idade e educação > 24 no Mini-

Exame do Estado Mental [Brucki et al., 2003]) e independentes nas atividades cotidianas 

(pontuação < 4 no Questionário de Atividades Funcionais de Pfeffer, [FAQ]; Assis, et al., 

2014). 

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa envolvendo seres 

humanos do Centro de Ciências da Saúde da UFPB sob CAAE: 26350019.0.0000.5188, 

e foi conduzido de acordo com a declaração de Helsinque. Todos os participantes 

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 

 

Instrumentos 

Os voluntários foram avaliados usando o SG “Esconde-Pirata” e diferentes 

medidas neuropsicológicas tradicionais. Um pesquisador treinado auxiliou os 

participantes durante todo o período de coleta de informações. 

 

Medidas neuropsicológicas 

Atenção: o controle atencional foi avaliado através do d2 Teste de Atenção (d2) 

(Brickenkamp & Zilmer, 1998; Silva-Sauer et al., 2022). O desempenho no teste se deu 

através da medida do Resultado Líquido - RL, expressa pelo Resultado Bruto - RB 

(número total de sinais analisados) menos os Erros Totais - ET (soma das omissões e falsa 

assinalação de sinais, de acordo com o padrão solicitado). Já atenção sustentada foi 

estimada através do tempo de execução da parte A do Trail Making Test – TMT-A 

(Tombaugh, 2004). 

Funções executivas: Versão Victoria do Teste de Stroop (Campanholo et al., 2014; 

Strauss et al., 2006) foi usado para obter uma estimativa do processamento inibitório 

(Stroop - parte C), enquanto o índice B/A do Trail Making Test (TMT-B/A) permitiu 

estimar a flexibilidade cognitiva (Lamberty & Axelrod, 2006). 

Memoria: o Teste de Aprendizagem Auditivo-Verbal de Rey (RAVLT) permitiu 

obter uma medida de memória episódica verbal (Malloy-Diniz et al., 2007; Rey, 1958; 
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Strauss et al., 2006). Foram adotados apenas os índices de Recordação Livre Imediata 

(RAVLT-i) e Tardia (RAVLT-t, após intervalo de retenção de 20 minutos) como os 

escores padrão. O teste de Percepção e Aprendizagem Progressiva na Memória Visual – 

La Ruche (Violon & Wijns, 1984; Zimmermann et al., 2019) foi usada para estimar a 

memória não verbal. A pontuação para esse teste se deu por meio dos índices de 

aprendizagem (La Ruche-i) e de retenção (La Ruche-t, após 20 minutos de atraso), 

considerados com indicadores de memória de curto e de longo prazo, respectivamente 

(Zimmermann et al., 2019). 

 

SG “Esconde-Pirata”  

Com base em reuniões de trabalho com especialistas na relação cérebro-

comportamento (neuropsicólogos e neurocientistas especializados em memória) e na área 

de desenvolvimento de SG foram desenvolvidas 3 tarefas experimentais para avaliar a 

MIC (WWWhen e WWWhich) e a MIR (NOFI), embasando-se em pesquisas prévias 

(Cheke et al., 2016; Easton et al., 2012; Rentz et al., 2011; Silva et al., 2020). 

O “Esconde-Pirata” é um jogo 2D desenvolvido em linguagem C# através da 

engine Unity (https://unity3d.com/pt), usando diretrizes de implementação de games 

voltados a população idosa (Ben-Sadoun et al., 2018; Johnson & Finn, 2017; Manera et 

al., 2017), com o intuito de mensurar diferentes dimensões da ME (ver figura 1). O SG 

foi descrito em detalhe em Silva et al., (Estudo 2). Na tabela 1 se detalham as tarefas 

implementadas no SG e as respectivas estimativas (pontuações) de desempenho, sendo 

essas: (a) Índice de Precisão de Memória – IPM, no caso das tarefas baseadas em 

WWWhen e WWWhich e; (b) Proporção de respostas recordadas para a tarefa NOFI. 

O fluxo do SG iniciou-se com a submissão dos voluntários a um tutorial, com 

instruções breves e claras sobre o que o participante deve esperar (objetivo do jogo), além 

dos comandos necessários para a execução das tarefas. Após as instruções obrigatórias, 

os participantes realizaram uma tentativa prática para se familiarizarem ainda mais com 

o jogo. Finalizada a etapa de instrução dos jogadores, apresentou-se uma tela de seleção, 

contendo 4 Non-player character (NPC), onde cada um apresentava fisionomia e nome 

próprio. Metade dos personagens executava uma rotina de tarefas baseada no paradigma 

WWWhen, enquanto o restante apresentava desafios derivados de WWWhich (ver figura 

1). 
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Tabela 1: Detalhamento das tarefas implementadas nos SG "Esconde-Pirata". 

Jogo 

Esconde-

Pirata 

Domínio 

cognitivo 

Nº 

Tarefas 

Descrição sumária Pontuação final 

WWWhen Memória 

episódica 

integrativa 

– 

paradigma 

Temporal 

02 Background: Em cada uma das tarefas o 

participante escondeu dois objetos 

(tesouros piratas) em um cenário específico 

em determinado momento (evento 1). A 

estória do jogo direcionou o jogador a 

esconder os mesmos itens novamente no 

mesmo cenário (evento 2) – fase de 

aquisição.  

Objetivo: Passado um período de retenção 

de informação (3 minutos), preenchido com 

uma tarefa de atenção (Tong et al., 2014), o 

jogador deve recordar o exato local do 

respectivo cenário no qual escondeu 

determinado item no evento 1 e no 2 – fase 

de recordação.  

Pontuação: O desempenho do jogador foi 

determinado pelo vetor 2D de distância 

entras as coordenadas x e y da fase de 

aquisição e de recordação para cada um dos 

objetos utilizados nas tarefas dessa 

natureza. 

Índice de 

Precisão da 

Memória (IPM). 

Se refere a média 

das distâncias 

entre as 

coordenadas dos 

tesouros nas 

respectivas fases 

de aquisição e 

recordação (2 

tesouros X 2 

eventos X 2 

tarefas = 8 

vetores de 

distância) 

 

 

  

WWWhen Memória 

episódica 

integrativa 

– 

paradigma 

contextual 

02 Background: Em cada uma das tarefas o 

participante escondeu dois objetos 

(tesouros piratas) em um cenário específico 

(contexto 1). A estória do jogo direcionou o 

jogador a esconder os mesmos itens em um 

cenário novo (contexto 2) – fase de 

aquisição. Objetivo: O jogador deve 

recordar o exato local onde escondeu item, 

tanto no contexto 1 quanto no 2 – fase de 

recordação. O intervalo entre o período de 

aquisição e recordação também foi 

preenchido com uma tarefa de atenção 

(Tong et al., 2014).  

Pontuação: O desempenho do jogador foi 

determinado pelo vetor 2D de distância 

entras as coordenadas x e y da fase de 

aquisição e de recordação para cada um dos 

objetos utilizados nas tarefas dessa 

natureza. 

IPM 
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Tabela 1: Detalhamento das tarefas implementadas nos SG "Esconde-Pirata" (continuação). 

Jogo 

Esconde-

Pirata 

Domínio 

cognitivo 

Nº 

Tarefas 

Descrição sumária Pontuação final 

Tarefa de 

associação 

nome-figura 

(NOFI) 

Memória 

integrativa 

relacional 

01 Background: O jogador formou 

associações entre os nomes e a figura 

dos NPCs desafiantes durante a 

execução das tarefas WWWhen e 

WWWhich. Objetivo: O jogador 

deve recordar as associações 

corretamente formadas entre os 

nomes e as figuras, por meio de um 

painel contendo a imagem de um dos 

NPCs e alternativas baseadas em 

nomes comuns (alvo e distrator). 

Pontuação: Para cada associação 

corretamente recordada foi atribuída 

um ponto ao escore da tarefa. 

Método de 

proporção da 

recordação. Medida 

que está baseada na 

relação entre as 

associações 

corretamente 

recordadas (taxa de 

acerto) ponderada 

pelo total possível 

de pares 

associativos (Otani 

& Schwartz, 2018; 

Rentz et al., 2011) 

Nota. NPCs = Non-Player Character, referindo-se a personagens do SG com rotinas 

preestabelecidas e que não são controladas pelo jogador. 

 

Concluída a execução de todas as tarefas associadas a um dos NPCs, o 

personagem tornava-se indisponível, sendo o jogador direcionado novamente para a tela 

de seleção até não restarem mais oponentes a serem desafiados. Superado essa etapa a 

tarefa NOFI foi habilitada, que usou as características dos 4 NPC (nome e figura) 

adquirida nas tarefas anteriores, na qual os jogadores deveriam apontar corretamente qual 

o nome associado a imagem do NPC apresentada na tela.  

O “Esconde-Pirata” foi executado através de um notebook LENOVO ideapad300, 

com tela de 15.6 polegadas (resolução 1366 x 768 Pixels), processador Intel® Core™ i7-

8550U (1.8GHz; 8MB Cache), com placa gráfica NVIDIA GeForce MX110 com 2GB. 
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Figura 1: Cenas das fases do SG "Esconde-Pirata"; A. fase de aquisição de informações para 

tarefa WWWhen; B. fase de recuperação de informações para tarefa WWWhen; C. fase de 

aquisição de informações para tarefa WWWhich; D. fase de recuperação de informações para 

tarefa WWWhich; D. tarefa de MIR (NOFI). 
 

Análise Estatística 

As variáveis dependentes (VDs) foram todas as medidas de MIC (WWWhen e 

WWWhich) e NOFI, além das pontuações nos testes neuropsicológicos utilizados. Já a 

variável Independente (VI) foram os grupos do estudo (adultos e idosos). Os testes de 

normalidade, usando o teste de Shapiro-Wilk e avaliando assimetria e curtose, 

demonstraram uma distribuição paramétrica das variáveis para os grupos. Em razão disso, 

a média e o desvio padrão foram os parâmetros de tendência central e de dispersão, 

respectivamente adotados nas análises. 

O coeficiente de correlação de Pearson e análises de regressões lineares múltiplas 

foram utilizadas para verificar a validade convergente e divergente entre as medidas do 

SG e os escores produzidos pelos testes neuropsicológicos empregados para toda a 

amostra conjuntamente. Para o primeiro processo de validação foi estimada a relação das 
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tarefas WWWhen, WWWhich e NOFI com as medidas neuropsicológicas de memória: 

RAVLT (Memória episódica verbal imediata e tardia) e La Ruche (Memória 

visuoespacial imediata e tardia). Já a validação divergente se deu através das correlações 

estabelecidos entre as mesmas medidas do SG e os testes neuropsicológicos relacionados 

com funções cognitivas distintas da memória, como: TMT-A, TMT-B, TMT-B/A, Stroop 

e D2. 

Uma ANOVA fatorial (duas vias) foi conduzida objetivando verificar a porção de 

variabilidade do IPM das tarefas de MIC explicada em razão do efeito do tipo de 

paradigma (WWWhen ou WWWhich) e do grupo, bem como o efeito de interação. O 

IPM adotado correspondeu a média da precisão da recordação (distância em pixels) para 

as respectivas tarefas, sendo essa uma medida inversamente proporcional, na qual quanto 

maior o indicador (IPM) pior o desempenho. Na análise dos efeitos principais, o tamanho 

do efeito foi obtido através do Ômega² (ω²), assumindo um efeito pequeno (<0,05), médio 

(0,05 - 0,24), alto (0,25 - 0,50) e muito alto quando o ω² > 0,50 (Cohen, 1988). As 

comparações por pares foram obtidas pelo método de Bonferroni associado ao tamanho 

do efeito de Cohen, e usando correção de Hedges com valores de 0,20, 0,50 e 0,80 

refletindo efeitos pequenos, médios e grandes, respectivamente (Hedges & Olkin, 1985). 

Já para NOFI as diferenças entre os grupos foram estimadas por meio de um teste t student 

de Welch (variante para amostras de tamanho diferentes, Welch, 1947) para amostras 

independentes, associadas com o mesmo procedimento para cálculo de tamanho de efeito. 

A proporção de respostas recuperadas foi a estimativa analisada pelo respectivo 

procedimento estatístico, sendo essa diretamente relacionada ao desempenho.  

As análises de dados foram geradas usando o Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS) versão 21 (IBM®, SPSS Statistics versão 21). Um valor de p de 0,05 foi 

considerado significativo. 

 

Resultados  

A tabela 2 mostra os dados sociodemográficos e os resultados dos testes 

cognitivos dos 51 adultos jovens (AJ) e 32 idosos (GI). Os grupos de participantes 

mostraram-se equiparados em termos de sexo, escolaridade e nível intelectual pré-

mórbido (estimado através do Teste de Acentuação de Palavras – TAP). Entretanto, os 

voluntários diferiram significativamente em todas as medidas cognitivas, nas quais os AJ 

obtiveram melhores estimativas na comparação com seus pares mais velhos. Salienta-se 
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que as maiores diferenças foram registradas nos testes de ME verbal (RAVLT) e 

visuoespacial (La Ruche), sendo que a estimativa de tamanho de efeito de maior 

intensidade foi a registrada entre os grupos na tarefa de memória visuoespacial imediata 

(La Ruche-i) seguida pela memória episódica verbal imediata (RAVLT-i). 

 

Tabela 2: Características sociodemográficas e média e desvio padrão (entre parêntesis) dos 

testes cognitivos do grupo de adultos jovens e idosos. 

 Adultos (n= 51) Idosos (n= 32) t/χ²  

Sexo (F/M) 33/18 

 

21/11 

 

NS 

Idade (anos) 27.86 

(5.77) 

68.01 

(7.88) 

- 

Escolaridade (anos) 14.17 

(2.32) 

13.34 

(3.26) 

1.35ns, g = - .293 

TAP 33.03 

(3.93) 

31.90 

(4.77) 

1.17ns, g = .661 

TMT-A 38.11 

(6.53) 

47.09 

(9.94) 

4.96***, g = 1.121 

TMT-B 66.66 

(12.72) 

107.68 

(37.17) 

7.25***, g = 1.636 

TMT-B/A 1.77 

(.37) 

2.28 

(.61) 

4.65***, g = 1.070 

Stroop 32.64 

(10.61) 

42.09 

(12.57) 

3.67***, g = .828 

d2 457.78 

(23.66) 

430.53 

(56.91) 

3.03**, g = .684 

RAVLT-i 13.61 

(1.21) 

11.62 

(1.49) 

6.40***, g = 1.379 

RAVLT-t 12.54 

(1.33) 

10.28 

(1.97) 

7.66***, g = 1.727 

La Ruche-i 9.01 

(.71) 

7.29 

(1.27) 

4.03***, g =.829 

La Ruche-t 8.41 

(1.18) 

7.04 

(2.14) 

7.27***, g = 1.547 

Nota. F = Feminino; M = Masculino; χ² = Teste Qui-quadrado; t = valor do teste t-student; g = 

tamanho de efeito de Hedges (g); TAP = Teste de Acentuação de Palavras; TMT-A = Trial 

Making Test – Trilha A (em segundos); TMT-B = Trial Making Test – Trilha B (em segundos); 

TMT-B/A = Índice obtido da relação entre TMT-B/ TMT-A; Stroop = Teste de Stroop – fase de 

interferência (em segundos); d2 = Teste d2 de atenção – Resultado Líquido; RAVLT-i = Teste de 

aprendizagem auditivo-verbal de Rey Imediata; RAVLT-t = Teste de aprendizagem auditivo-

verbal de Rey Tardia – Índice de Recordação após 20 minutos; La Ruche-i = Teste experimental 

de percepção e aprendizagem progressiva na memória visual; La Ruche-t = Teste experimental 

de percepção e aprendizagem progressiva na memória visual – Índice de Retenção após 20 

minutos; As medidas TMT – A, B, B/A e Stroop foram estimadas por meio de indicadores 

inversamente proporcionais, de forma que quanto maiores as pontuações, pior o desempenho dos 

voluntários. NS = Não Significativo; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001; 
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Validação convergente e divergente do SG “Esconde-Pirata” 

A tabela 3 mostra os coeficientes de correlação entre as tarefas de memória 

integrativas (conjuntiva e relacional) empregadas no SG “Esconde-Pirata” e os testes 

cognitivos relacionados e não associados com habilidades mnemônicas para toda a 

amostra do estudo. 

 

Tabela 3: Validação convergente e divergente do jogo "Esconde-pirata" (Coeficientes de 

correlação de Pearson). 

Testes neuropsicológicos 
Tarefas “Esconde-pirata” 

WWWhen WWWhich NOFI 

N
ão

 m
n
em

ó
n

ic
o

s  

TMT-A  

 

.372** 

  

 

TMT-B  .313**  - .226* 

TMT-B/A    - .297** 

Stroop .328**   

d2 

 

- .255*   

M
n
em

ó
n
ic

o
s  

RAVLT-i 

 

- .437** 

 

- .286** 

 

RAVLT-t - .287** - .284**  

La Ruche-i    

La Ruche-t - .483** - .590** .295** 

 

Nota. WWWhen = tarefa de memória episódica integrativa conjuntiva baseada no elemento 

temporal; WWWhich = tarefa de memória episódica integrativa baseada no elemento contextual; 

NOFI = Tarefa de associação nome-figura; TMT-A = Trial Making Test – Trilha A (em 

segundos); TMT-B = Trial Making Test – Trilha B (em segundos); TMT-B/A = Índice obtido da 

relação entre TMT-B/ TMT-A; Stroop = Teste de Stroop – fase de interferência (em segundos); 

d2 = Teste d2 de atenção – Resultado Líquido; RAVLT-i = Teste de aprendizagem auditivo-

verbal de Rey Imediata; RAVLT-t = Teste de aprendizagem auditivo-verbal de Rey Tardia – 

Índice de Recordação após 20 minutos; La Ruche-i = Teste experimental de percepção e 

aprendizagem progressiva na memória visual; La Ruche-t = Teste experimental de percepção e 

aprendizagem progressiva na memória visual – Índice de Retenção após 20 minutos; As 

pontuações dos testes cognitivos TMT – A, B, B/A, Stroop e o IPM das tarefas WWWhen e 

WWWhich foram estimadas por meio de indicadores inversamente proporcionais, de forma que 

quanto maiores as pontuações, pior o desempenho dos voluntários. NS = Não Significativo; * p 

< .05; ** p < .01; *** p < .001; 

 

As medidas neuropsicológicas não relacionadas com habilidades mnemônicas 

apontaram correlações significativas para com as tarefas WWWhen e NOFI do “Esconde-

pirata”. A tarefa WWWhen mostrou associações com a atenção sustentada (TMT-A), 

além do controle atencional (d2) e inibitório (Stroop – parte C). Já a NOFI apresentou 

correlação apenas com índice de flexibilidade cognitiva (TMT-B/A). Não foram 

registradas correlações significativas entre o desempenho em WWWhich e quaisquer dos 

testes não dependentes de memória. 
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Todas as tarefas implementadas pela SG demonstraram associações significativas 

com outras medidas tradicionais de memória. WWWhen apresentou correlações com o 

desempenho da ME verbal imediata (RAVLT-i) e tardia (RAVLT-t), além da memória 

não verbal após retenção de 20 minutos (La Ruche-t), sendo essa última a de maior 

intensidade. Padrão semelhante de associação também foi identificado para com o 

desempenho em WWWhich. Por fim, a NOFI apenas demonstrou correlações 

significativas com a pontuação em RAVLT-t. 

Considerando apenas as correlações significativas com as pontuações nas medidas 

neuropsicológicas derivou-se modelos de regressão linear múltipla que ajudaram a 

explicar as alterações registradas no desempenho das tarefas implementadas pelo SG (ver 

tabela 4). 

Tabela 4: Resumo das análises de regressões lineares múltiplas para as variáveis preditoras 

(medidas neuropsicológicas). 

Tarefa SG Previsores      B SE B β 

WWWhen RAVLT-i 

La Ruche-t 

- .032 

- 1.406 

.011 

.387 

- .293** 

- .368*** 

 

WWWhich 

 

La Ruche-t - 2.986 .453 - .590*** 

NOFI TMT-BA 

La Ruche-t 

- .398 

.968 

.166 

.407 

- .252* 

.249* 

Nota. WWWhen = tarefa de memória episódica integrativa conjuntiva baseada no elemento 

temporal; WWWhich = tarefa de memória episódica integrativa baseada no elemento contextual; 

NOFI = Tarefa de associação nome-figura; TMT-B/A = Índice obtido da relação entre TMT-B/ 

TMT-A; RAVLT-i = Teste de aprendizagem auditivo-verbal de Rey Imediata; La Ruche-t = Teste 

experimental de percepção e aprendizagem progressiva na memória visual – Índice de Retenção 

após 20 minutos; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001; 

 

A estimativa de desempenho da ME verbal imediata (RAVLT-i, p < .01) e da ME 

visual tardia (La Ruche-t, p < .001) explicaram conjuntamente uma proporção 

significativa da variância da precisão em WWWhen [R² = .305; F (2, 80) = 17.58; p < 

.001]. No caso da tarefa WWWhich apenas a pontuação da ME visual tardia (La Ruche-

t, p < .001) explicou uma variância significativa do desempenho [R² = .349; F (1, 81) = 

43.36; p < .001]. Por fim, registrou-se que tanto a flexibilidade cognitiva (TMT-BA, p < 

.05) quanto ME visual tardia (La Ruche-t, p < .05) predisseram significativamente a 

variação registrada nas pontuações da NOFI [R² = .148; F (2, 80) = 6.96; p < .01]. 
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Validação por critério 

Na figura 2 apresenta o desempenho médio nas tarefas WWWhen e WWWhich 

de ambos os grupos. Houve um efeito principal significativo do Grupo [F(1, 162) = 27.98, 

p < .001, ω² =.141 e do Paradigma usado (WWWhen e WWWhich) [F(1, 162) = 21.82, 

p < .001, ω² < .112]. Não foi registrado efeito de interação: Grupo x Paradigma [F(1, 162) 

= .28, p = .594, ω² = .001]. Os testes post hoc evidenciaram que AJ obtiveram melhores 

indicadores de precisão da recordação na comparação com suas contrapartes mais velhas 

em tarefas de memória integrativa conjuntiva que fizeram uso de informações temporais 

(WWWhen), sendo essa diferença de 1,78 vezes (p < .001, g = 5.93). Já para a tarefa 

WWWhich os AJ também obtiveram melhor desempenho significativo na comparação 

com os idosos, sendo esse 1,37 vezes melhor (p < .01, g = 4.84). 

 

Figura 2: Desempenho médio dos voluntários (adultos jovens e idosos) nas duas tarefas baseadas 

no elemento temporal (WWWhen) e no contextual (WWWhich). Os valores são representados 

pelo IPM (distância em pixels), sendo essa uma estimativa inversamente proporcional, na qual 

quanto maiores os valores registrados pior o desempenho dos grupos. A estatística empregada 

levou em consideração o efeito das variáveis faixa etária amostral e o paradigma administrado. 

 

Quando comparado o desempenho dentro dos grupos, constatou-se que para os 

adultos jovens o IPM das tarefas baseadas no paradigma WWWhen foi 1,7 vezes melhor 

do que o WWWhich (p < .001, g = 5.88). No caso dos idosos o IPM em tarefas WWWhen 

foi superior 1,31 vezes na comparação com WWWhich (p < .01, g = 3.69). 
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Figura 3: Proporção da recordação dos grupos na tarefa de memória integrativa relacional do 

“Esconde-pirata”. Os indicadores amostrais apresentados são embasados na proporção das 

respostas corretamente recordadas, sendo estimativas de desempenho diretamente proporcionais, 

nas quais quanto maior o índice representado melhor a performance dos voluntários. 

 

A figura 3 mostra o desempenho dos grupos na NOFI. Para a comparação em 

questão não foi assumido igualdade de variância entre os grupos (p < .001). O teste 

estatístico registrou uma diferença significativa entre as amostras na NOFI [t (44) = 2.152, 

p < .05, g = 0.54]. As médias demonstraram que os adultos jovens obtiveram um 

desempenho 1,06 vezes superior aos idosos.  

 

Discussão  

Neste estudo, visamos 1) analisar a validade divergente e convergente do SG 

“Esconde-Pirata”, que contém tarefas baseadas em paradigmas de MI conjuntiva 

(WWWhen e WWWhich) e relacional (NOFI); e 2) explorar a capacidade do SG para 

detectar diferenças específicas de idade nas tarefas propostas. 

As estimativas neuropsicológicas relacionadas com habilidades mnemônicas se 

associaram com todas as tarefas implementadas pelo SG “Esconde-pirata”. No caso da 

WWWhen foi registrado correlações com a ME de curto e longo prazo, além da memória 

não verbal após intervalo de retenção de 20 minutos, sendo essa última correlação a de 

maior intensidade. Padrão semelhante persistiu com o desempenho em WWWhich. 

Finalmente, a NOFI apenas demonstrou associação significativa com o teste RAVLT-t. 

Adicionalmente os modelos de regressão múltipla corroboraram com tais achados, 
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explicitando as associações das tarefas do SG com os testes neuropsicológicos de 

memória utilizados. No caso, a medida La Ruche-t explicou uma proporção significativa 

da variabilidade do desempenho de WWWhen (p< .001), WWWhich (p< .001) e NOFI 

(p< .05). Já a ME verbal imediata demonstrou influenciar apenas a variância registrada 

em WWWhen (p< .01). 

Esperava-se que não fossem registradas associações entre as tarefas do SG e os 

testes não mnemônicos, tendo em vista que teoricamente tratam-se de domínios 

cognitivos que requisitam substratos neurais diferentes, podendo-se inferir que as funções 

são independentes uma da outra de alguma forma - princípio da dissociação cognitiva 

(Lezak et al., 2012). No entanto, resultados distintos foram constatados para tarefas 

WWWhen e NOFI, que correlacionaram com processos atencionais e/ou executivos, 

mesmo essas sendo associações fracas. Uma explicação alternativa para tais achados 

fundamenta-se em dados de estudos anteriores que demonstram a dependência de regiões 

frontais para integração e associação de elementos na ME (Cheke et al., 2017; 

Eichenbaum, 2017; Takehara-Nishiuchi, 2020). Essas áreas corticais são 

demasiadamente complexas e atuam auxiliando processos cognitivos como controle 

inibitório (Barker et al., 2017) e diferentes tipos de habilidades atencionais (Simons & 

Spiers, 2003). 

Por outro lado, achamos que as tarefas do SG “Esconde-pirata” mostraram ser 

capazes de registrar as diferenças no desempenho entre adultos jovens e idosos, sendo 

que o primeiro grupo demonstrou índices de precisão superiores para as tarefas WWWhen 

e WWWhich. Perfil similar persistiu para a proporção de respostas recuperadas para 

NOFI. Os tamanhos de efeito apontaram que as tarefas do SG baseadas no paradigma 

WWWhen produziram diferenças mais intensas entre os grupos sendo seguido por 

aquelas derivadas da MI dependente de contexto (WWWhich). Os resultados de 

WWWhen podem ser justificados pelo fato de que a perspectiva subjetiva de tempo 

parece ser um elemento sensível aos efeitos deletérios do envelhecimento (Silva et al., 

2020; Varela et al., 2021). Na comparação com WWWhich, o paradigma baseado em 

tempo caracteriza um processo mnemônico menos dependente de dicas contextuais, pois 

os cenários dispostos nesse tipo de tarefa permanecem inalterados nas 2 ocasiões em que 

os objetos são escondidos. Sem dicas contextuais apoiando a recuperação bem-sucedida 

de experiências episódicas os idosos parecem sofrer um prejuízo de maior intensidade 

sobre a capacidade de recordação de itens em um ambiente ou cenário específico na 
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comparação com adultos jovens (Fernandez-Baizan et al., 2020). Por sua vez, diferenças 

menos intensas foram registradas entre os grupos em NOFI. Uma hipótese alternativa 

para justificar esses achados estaria fundamentada na quantidade reduzida de pares 

associativos estabelecidos e empregados para essa tarefa. Diferentes tipos de memória já 

demonstraram que a quantidade de itens/associações estabelecidas em tarefas empregadas 

em amostra de adultos jovens e idosos é fator relevante para a recordação das informações 

aprendidas (Artuso et al., 2017; Bayram et al., 2021; Silva et al., 2020), sendo que o 

prejuízo observado nos idosos se intensifica na medida em que se aumenta o número de 

elementos empregados.  

Diante dos resultados, esse estudo fornece suporte para considerar o SG “Esconde-

pirata” como uma ferramenta válida e sensível para o monitoramento da MI conjuntiva e 

relacional. As tarefas pensadas parecem englobar predominantemente aspectos 

mnemônicos, requisitando em menor grau outras habilidades cognitivas, mas que também 

dão suporte a formação de novas memórias (Bastin, 2018). A ferramenta mostrou ainda 

ser capaz de discriminar o desempenho de grupos etários distintos (adultos jovens vs. 

idosos), podendo ser aprimorada para ser implementada como instrumento de diagnóstico 

de diferentes transtornos neurocognitivos que afetam precocemente a memória. 

Existem algumas limitações relevantes neste estudo que devem ser comentadas. 

Primeira, a adoção do mouse como dispositivo de entrada padrão. A utilização desse 

método pode ter provocado eventos nos quais observou-se que os jogadores acabavam 

“soltando” involuntariamente os itens durante o deslocamento pelo cenário, requisitando 

consequentemente que toda a ação tivesse de ser executada novamente. A substituição 

por dispositivos touchscreen (ex.: tablets e smartphones) poderia reduzir esse efeito 

indesejado. Além disso, essa tecnologia demonstra ser melhor aceita pelo público-alvo 

dessa proposta (ex.: idosos com envelhecimento normal ou patológico), sendo mais 

intuitiva e agradável, quando comparado com jogos que requerem a interação por meio 

do mouse (Johnson & Finn, 2017). Adicionalmente, essa atualização promoveria um 

ganho relacionado ao aumento do alcance da distribuição o SG, pois smartphones são um 

dos principais dispositivos usados pelos idosos (Vahia, 2019). 
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Segunda, existiu um número baixo de associações para NOFI, que acabou gerando 

diferenças menores do que as esperadas entre os grupos analisados. Portanto, é necessário 

níveis adicionais para as tarefas do SG, aumentando assim a quantidade de NPCs 

(desafiantes) e consequentemente o número de associações possíveis para a tarefa NOFI. 

A implementação de novas fases também se tornaria interessante em razão da 

possibilidade da estruturação das tarefas nas quais uma quantidade maior de “tesouros” 

poderia ser disponibilizada, permitindo um incremento na dificuldade nas rotinas de 

atividades características de WWWhen e WWWhich. Trabalhos anteriores demonstraram 

que tarefas de ME integrativa intensificam as diferenças de desempenho de adultos jovens 

em relação aos mais velhos na medida em que o número de objetos (informação “que”) 

aumenta (Silva et al., 2020). Novos níveis, mais complexos e exigentes, poderão tornar o 

“Esconde-pirata” mais sensível, refletindo em uma precisão mais acurada. 

A terceira limitação que podemos destacar trata sobre características da amostra. 

A desproporcionalidade dos grupos (adultos jovens = 51; idosos = 32) deve ser um fator 

a ser considerado. No entanto, apesar desses problemas os resultados foram promissores, 

pois testes que controlaram os efeitos de amostras desproporcionais foram adotados no 

estudo (Welch, 1947). Além disso, estimativas menos sensíveis aos efeitos do tamanho 

amostral, como o g de Hedges, apontaram tamanho de efeito elevados (Cohen, 1988), 

sendo esse um indicador adicional que reafirmou a capacidade do SG em detectar prejuízo 

no desempenho dos idosos em relação aos adultos jovens para todas as tarefas adotadas. 

Apesar das limitações apontadas os resultados obtidos parecem ser positivos, pois 

atendem integralmente a proposta do presente estudo, demonstrando indicadores 

satisfatórios de validade divergente, convergente e de critério. Pesquisas adicionais em 

uma amostra maior e mais equilibrada podem fortalecer as conclusões tiradas e a validade 

externa do SG “Esconde-pirata” e estudos de validação com outras medidas cognitivas 

devem ser realizados para replicar os presentes resultados. 

 

Conclusão  

Os achados sugerem que todas as tarefas que compuseram o jogo apresentaram 

boas características psicométricas para medir memória integrativa conjuntiva e relacional. 

Portanto, o SG “Esconde-pirata” mostrou ser uma ferramenta viável, confiável e válida 

para avaliar diferentes tipos de ME em adultos jovens e idosos em um ambiente 

controlado, permitindo detectar alterações nessas habilidades decorrentes do 
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envelhecimento saudável. Mais estudos devem ser conduzidos para aprimorar a medida 

produzida, por exemplo aplicando o SG em outros grupos (voluntários com transtornos 

neurocognitivo menor e/ou maior).  
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DISCUSSÃO GERAL 

 

O objetivo geral da presente Tese foi o desenvolvimento de um SG baseado em 

MI e a capacidade dele em diferenciar o desempenho de adultos jovens em relação a suas 

contrapartes mais velhas, apresentando, consequentemente, evidências de validade do 

instrumento. A partir desse objetivo, foram desmembrados os específicos que 

fundamentaram os estudos executados, orientando e delimitando os seus 

desenvolvimentos e implementações. 

Procurando atender ao primeiro objetivo específico foi realizado uma revisão 

narrativa da literatura sobre o desenvolvimento de SG que contemplavam o domínio 

cognitivo da memória, em suas diferentes dimensões, que foram aplicados em amostras 

de pessoas mais velhas (Estudo 1). Essa exploração em específico foi realizada em 

decorrência da memória ser particularmente afetada pelo envelhecimento normal ou 

fisiológico (Rhodes et al., 2019) e patológico (El Haj et al., 2020). Os resultados do estudo 

1 mostraram que existem diferentes evidências na literatura da aplicabilidade do uso de 

SG/Jogos digitais para avaliar a ME espacial e MT, mas até o momento da realização da 

revisão da literatura nenhum SG havia sido desenvolvido e implementado para avaliar a 

habilidade de integração na ME, mesmo essa sendo requisito intrínseco a essa função 

cognitiva, pois ambas demonstram serem muito sensíveis as mudanças associadas ao 

envelhecimento (Bastin, 2018).  

Constatada uma lacuna na literatura, os esforços do desenvolvimento da presente 

tese se voltaram para a estruturação teórica e operacional de um SG que conservasse as 

características de tarefas de MI (Conjuntiva e Relacional), mas que fossem apresentadas 

aos voluntários/jogadores em forma de um jogo digital, introduzindo elementos que 

estimulassem o engajamento (Chicchi Giglioli et al., 2021; Valladares-Rodríguez et al., 

2016). Ainda permanecendo voltados ao primeiro objetivo da tese foi posto em prática o 

desenvolvimento do SG (Estudo 2), que em razão da narrativa adotada foi intitulado de 

“Esconde-Pirata”.  

O segundo objetivo específico foi testar a eficácia do SG em diferenciar o padrão 

de desempenho dos adultos jovens em relação aos idosos, buscando com isso aferir a 

validade de critério para essa ferramenta. Para mostrar a validade de uso como ferramenta 

neuropsicológica, que possa ser aplicada no ambiente experimental ou clínico o 
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instrumento deve ser sensível suficiente para distinguir desempenho mnemônico de 

diferentes amostras. O Estudo 3 explorou essa questão. 

Nesta discussão geral, serão revistos os resultados mais relevantes dos estudos 

realizados, bem como as suas implicações práticas, exploradas as limitações derivadas 

dos desenhos utilizados e propostas para futuras linhas de investigação. 

 

6.1. SGs baseados em diferentes modelos de memória aplicados em amostra de 

idosos  

A partir do estudo 1 foi percebido que diante da importância que a memória 

representa para a mensuração neuropsicológica de idosos (Wagnon et al., 2019), ainda 

existe uma quantidade escassa de trabalhos envolvendo SG/jogos digitais com tarefas que 

demandem o processamento dessa habilidade administrado nesse público específico. 

Além disso, uma crítica pertinente a essa área de estudo é de que a maior parcela dos 

trabalhos realizados faz uso de jogos desenvolvidos para o público geral (Ning et al., 

2020; Sokolov et al., 2020). Isso promove uma série de problemas, visto que, jogos 

voltados para idosos, no geral, devem considerar certos requisitos: (a) quais aspectos da 

rotina, estilo de vida e características psicológicas dos usuários mais velhos devem ser 

essenciais e, portanto, incorporados aos SG; (b) identificação dos elementos motivadores 

para esse público (Ijsselsteijn et al., 2007); (c) adaptação das tarefas levando em 

consideração problemas cognitivos, sensoriais e motores intrínsecos (Ben-Sadoun et al., 

2018); (d) disponibilidade de recursos que aumentem a interação social, para em 

consequência reforçar o engajamento (Sokolov et al., 2020); (e) opções de personalização 

(Brox et al., 2017); (f) apresentação constante de feedbacks (Manera et al., 2017; 

Verschueren et al., 2019). Jogos comerciais muitas vezes desconsideram esses aspectos. 

Isso pode ser fonte de vieses para pesquisas que envolvam a aplicação dessa ferramenta 

em amostra de pessoas mais velhas (Ning et al., 2020).  

Os resultados da revisão narrativa apontaram uma predominância de trabalhos que 

abordaram a memória espacial e a de trabalho como as habilidades cognitivas mais 

explorados por delineamento de pesquisas que procuraram explorar a eficácia da 

aplicabilidade dos SGs em grupos de idosos. No entanto, o Estudo 1 também apontou que 

paradigmas de memória, como os de MI (Bastin, 2018; Cheke & Clayton, 2013; Clayton 

et al., 2003; Eacott & Easton, 2010; Eacott & Norman, 2004; Rentz et al., 2010) ficaram 

de fora dessa revisão, pois não foram utilizados em quaisquer dos estudos pesquisados. 
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Esse achado torna-se relevante pois destacou uma área de estudo que necessitava ser mais 

bem explorada, visto que, tais habilidades são indispensáveis para formação da ME 

(Bastin, Besson, Delhaye, et al., 2019a) e demonstram serem particularmente 

comprometidas pelo processo de envelhecimento (Bastin, 2018; Cheke, 2016; Mazurek 

et al., 2015). 

 

6.2. Desenvolvimento, implementação e validação dos modelos de memória 

integrativa utilizados no SG “Esconde-Pirata” 

O desenvolvimento do SG “Esconde-Pirata” (Estudo 2) fundamentou-se em 

pressupostos teóricos para a construção de jogos, que foram expandidos para a classe dos 

SG, no qual o conteúdo específico que subsidiou o objetivo do jogo referenciou todo o 

pensamento dos elementos básicos de um SG (Almeida et al., 2018; Machado et al., 

2018). Uma vez que o jogo buscou explorar diferentes mecanismos de formação de ME 

a partir da habilidade de integração/associação de diferentes informações (Moses & Ryan, 

2006), as tarefas do jogo tentaram replicar situações cotidianas, inserindo-as em um 

contexto lúdico e desafiante. Para a proposta baseada em MIC (WWWhen e WWWhich) 

as tarefas foram desenhadas para que os jogadores executassem uma ação simples de 

esconder e recuperar tesouros, comportamento esse que pode ser observado no cotidiano 

das pessoas. Já a tarefa baseada em NOFI foi uma adaptação de outra conduta comum, 

relembrar o nome de pessoas conhecidas recentemente. Esse paradigma em particular já 

foi investigado em outros trabalhos (Enriquez-Geppert et al., 2021; Naveh-Benjamin et 

al., 2009). No caso da tarefa NOFI do SG deve-se compreender que para atender a 

proposta estruturada foram feitas a adaptações, principalmente no que diz respeito a 

estética da tarefa, variando nas devidas proporções em relação a medida neuropsicológica 

original (Rentz et al., 2011), salvaguardando o desafio básico dessa, no caso, recuperar 

associações estabelecidas entre informações específicas e não relacionadas (nome-face). 

Fundamentando-se na tétrade expandida (Machado et al., 2018) e em diretrizes 

para construção de SG (Ben-Sadoun et al., 2018; Ijsselsteijn et al., 2007) foi pensado um 

jogo simples, que pudesse ser jogado sem grandes dificuldades. Com uma mecânica 

composta de poucas regras (livre deslocamento de “tesouros” em um cenário 2D, devendo 

apontar onde tais itens foram “escondidos” em determinada situação/ocasião ou em certos 

contextos, representando respectivamente, as tarefas WWWhen e WWWhich) o jogo foi 

implementado. O entendimento dos objetivos e da mecânica adotada foi assegurado pela 
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necessidade de realização da etapa do tutorial. O prosseguimento da realização do jogo 

somente se deu após o jogador julgar-se apto e dotado do conhecimento necessário para 

concluir as tarefas e superar os desafios apresentados. Apoiando-se nessa mesma diretriz 

também foi criado um fluxo narrativo linear, sem múltiplos caminhos de 

desenvolvimento, objetivando com isso que o jogador se submetesse a todos os desafios 

do jogo, pois estes estavam diretamente relacionados com a realização da tarefa NOFI. 

Foi necessário estabelecer esse fluxo predefinido para não produzir mudanças 

substanciais no conjunto de informações a serem adquiridas e posteriormente recordadas 

durante a realização da fase de recuperação da NOFI. Grande variabilidade de regras e de 

informações poderiam acabar confundindo os jogadores, desviando-os dos objetivos 

principais das tarefas implementadas (Manera et al., 2017), podendo isso ser uma fonte 

de erro para as medidas produzidas. 

As estimativas de desempenho derivadas das tarefas de MIC (WWWhen e 

WWWhich) e NOFI demonstraram estar relacionadas principalmente com tarefas 

clássicas de memória. Esses resultados reforçam a hipótese de que SG “Esconde-Pirata” 

é uma ferramenta que mede certos aspectos da ME. A realização das tarefas contidas 

nesse instrumento possivelmente recruta os substratos corticais relacionados com o 

processamento dessa habilidade cognitiva em humanos, a exemplo do hipocampo (Sugar 

& Moser, 2019), assim como observado por trabalhos prévios (Cheke et al., 2017; Davis 

et al., 2013; Rentz et al., 2011). Adicionalmente, os dados apontaram que no caso da 

tarefa WWWhen foram registradas associações com o desempenho em outras habilidades 

cognitivas, sendo essa o controle atencional (d2) e inibitório (Stroop – parte C). A 

literatura igualmente explica o motivo de tais associações serem registradas, já que 

trabalhos envolvendo o paradigma de MIC baseada em aspectos temporais parecem 

também dependerem de informações processadas por regiões frontais (Eichenbaum, 

2017). Um conjunto de trabalhos também apontou que essa estrutura é responsável pelo 

processamento de habilidades atencionais (Simons & Spiers, 2003) e funções executivas, 

dentre essas, o controle inibitório (Barker et al., 2017). 

Em razão dos resultados obtidos, o Estudo 2 forneceu evidências de que o SG 

desenvolvido e testado demonstra ser uma ferramenta que rastreia o desempenho da 

memória de forma tão eficiente quanto outras medidas neuropsicológicas tradicionais e 

experimentais, respectivamente adotadas no ambiente clínico e na pesquisa. 

Adicionalmente, o SG engloba tais medidas de forma lúdica e simples, sem um conjunto 
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extenso de regras, distinguindo-se nesse aspecto de outras avaliações habitualmente 

adotados nesse contexto. Além disso, as tarefas replicam atividades do cotidiano dos 

jogadores avaliados, incorporando nas medidas aspectos de validade ecológica mais 

robustos. Essa característica é uma das mais comprometidas em tarefas empregadas na 

avaliação de habilidades cognitivas (Chaytor et al., 2021), sendo uma das principais 

fontes de crítica atrelada a testagem por instrumentos psicológicos, em função das tarefas 

propostas não replicarem, na maioria das vezes, situações de avaliação condizentes com 

a realidade dos avaliados (Spooner & Pachana, 2006). Assim, pode-se dizer que o SG 

“Esconde-Pirata” aparenta ser um instrumento mais vantajoso na comparação com os 

testes tradicionais, portanto, podendo ser válida a implementação em um ambiente 

clínico, ressaltando evidentemente, a necessidade de mais estudos empíricos que 

repliquem os resultados aqui apresentados, aumentando a validade e a confiabilidade da 

medida proposta. Uma vez que as medidas adotadas pelo presente SG serem 

particularmente comprometidas pelo envelhecimento (Bastin, 2018; Rhodes et al., 2019), 

a elaboração de um delineamento de pesquisa com amostra de idosos se faz necessário 

para aumentar a validade do “Esconde-Pirata” (Estudo 3). 

 

6.3. A eficácia do SG “Esconde-Pirata” em diferenciar o desempenho de adultos 

jovens e idosos (validade de critério) 

Os Estudos 1 e 2 apresentaram, respectivamente: a) uma lacuna na literatura no 

que diz respeito a existência de SGs voltado à avaliação da ME, especificamente das 

habilidades integrativas intrínsecas dessa função cognitiva, que foram administrados em 

amostra de idosos e; b) a descrição de um estudo experimental que buscou atender a 

necessidade encontrada, desenvolvendo e validando uma ferramenta de avaliação com 

tais propriedades. Por sua vez, o Estudo 3 foi desenhado buscando verificar a eficácia do 

SG de MI “Esconde-Pirata” em estimar o desempenho de idosos cognitivamente 

saudáveis no conjunto de tarefas do SG produzido e compará-lo com os adultos jovens. 

Os resultados do Estudo 3 continuaram destacando a relação entre as tarefas 

implementadas no “Esconde-Pirata” e os indicadores neuropsicológicos obtidos de uma 

amostra de adultos jovens e idosos sem prejuízo cognitivo. As correlações registradas 

foram mais intensas com as tarefas de memória do que as produzidas por testes que 

avaliam outras funções cognitivas, como a atenção (d2). Os modelos de regressão 

múltiplas construídos reforçaram estes achados, explicitando que as medidas de avaliação 
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da ME foram capazes de explicarem significativamente o desempenho obtido nas tarefas 

MI conjuntiva (WWWhen e WWWhich) e MI relacional (NOFI). Os resultados obtidos 

reforçam as considerações apresentadas no Estudo 2, que demonstram indicadores 

satisfatórios de validade convergente e divergente para as tarefas do SG “Esconde-

Pirata”. 

Uma vez constatado esses indicadores de validade para as medidas do SG, foram 

levantados questionamentos sobre a capacidade que o SG teve em detectar diferenças no 

desempenho decorrente do envelhecimento normal. Foi hipotetizado que as medidas 

produzidas pelo SG apresentariam piores indicadores de desempenho do grupo de idosos 

em relação aos adultos mais jovens, já que as habilidades cognitivas que fundamentaram 

a ferramenta de avaliação (WWWhen, WWWhich e NOFI) demonstram sofrerem 

prejuízos relacionados ao processo de envelhecimento (Cheke, 2016; Davis et al., 2013; 

Rentz et al., 2011; Silva et al., 2020), sendo inclusive consideradas como medidas 

promissoras para a detecção precoce de mudanças pré-sintomáticas de processos 

neurodegenerativos, como doença de Alzheimer (Rentz et al., 2013). 

O delineamento metodológico implementado no Estudo 3 produziu resultados que 

apontaram diferenças relativas à idade para todas as estimativas derivadas do SG. Para as 

medidas das tarefas WWWhen, WWWhich e NOFI, os adultos jovens obtiveram um 

desempenho médio superior aos dos idosos. Os tamanhos de efeitos registrados, 

excetuando os da NOFI, foram mais intensos do que aqueles estimados para as medidas 

neuropsicológicas, superando até mesmo as medidas de memória tradicionais adotadas 

(RAVLT e La Ruche). Esses resultados reforçaram as descobertas apresentados no 

Estudo 2, ratificando a validade de construto para SG construído. Além disso, incorporou 

outros critérios de validação ao instrumento (validade de critério). 

 

6.4. Limitações dos estudos 

Apesar dos resultados detalhados nos Estudos 2 e 3 atenderem integralmente os 

objetivos da presente tese, algumas limitações devem ser apontadas. Ao realizar-se o 

processo de construção e validação do SG (Estudo 2), observou-se durante a fase de coleta 

que alguns jogadores expuseram um problema relacionado à execução das tarefas 

WWWhen e WWWhich. Foram testemunhados eventos nos quais os voluntários 

acabavam soltando o “tesouro” (soltando o botão do mouse), de forma não proposital, 

durante o deslocamento, promovendo consequentemente uma demora na finalização das 
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tarefas. A substituição do dispositivo atual (mouse óptico) por um com tela touchscreen 

(ex.: tablet ou smartfone) pode ser uma solução para tal problema (Tong & Chignell, 

2014). Outra dificuldade associada a esse estudo trata sobre a amostra empregada (51 

adultos jovens). Pesquisas voltadas à validação de SG empregados na mensuração de 

habilidades cognitivas (Aalbers et al., 2013; Coughlan et al., 2019) fizeram uso de uma 

quantidade maior de voluntários. Apesar de que esses dois exemplos tiveram suas 

atividades desenvolvidas para serem implementadas de forma online, sem a supervisão 

de um profissional especializado para acompanhar a realização das tarefas. 

Em relação ao terceiro estudo, pode-se destacar outra limitação relacionada com 

características da amostra. A desproporcionalidade dos grupos (adultos jovens = 51; 

idosos = 32) pode ser considerada uma questão relevante, que venha a ser alvo de crítica. 

Apesar disso, vale destacar que na população brasileiro em geral existe uma parcela maior 

de adultos jovens do que idosos (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2018), 

portanto, acredita-se que a amostra seja considerada como representativa. Além disso, 

foram adotados testes estatísticos que procuraram controlar os erros decorrentes de 

amostras desproporcionais (Welch, 1947). A estatística de tamanho de efeito (g de 

Hedges) foi outra estratégia adotada para minimizar a influência do tamanho amostral 

sobre os resultados da pesquisa, já que esse procedimento ratificou as diferenças 

registradas pelo teste de hipótese adotado, que foi sensível o suficiente para detectar 

prejuízo no desempenho dos grupos em todas as tarefas do SG e testes neuropsicológicos. 

Apesar dessas limitações, os resultados obtidos demonstram ser positivos, pois 

atenderam a proposta dessa tese, mostrando indicadores satisfatórios de validade 

divergente, convergente e de critério. Pesquisas adicionais em uma amostra maior e mais 

equilibrada podem fortalecer as conclusões tiradas e a validade externa do SG “Esconde-

pirata” e estudos de validação com outras medidas cognitivas devem ser realizados para 

replicar os presentes resultados. 

 

6.5. Perspectivas futuras 

Em decorrência dos resultados obtidos reforça-se a defesa do uso de SG voltados 

para a avaliação de habilidades cognitivas, no caso a ME integrativa conjuntiva e 

relacional, tal qual já ocorre em outros trabalhos, que exploraram funções como atenção, 

processamento inibitório e outras modalidades de memória, voltados à área de avaliação 

neuropsicológica. Considerou-se essa proposta a partir do detalhamento da aplicação do 
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“Esconde-Pirata” em uma amostra de adultos jovens e idosos saudáveis, demonstrando 

consequentemente o impacto de diferentes habilidades cognitivas sobre as estimativas 

produzidas pelo SG. Os dados extraídos da amostra em questão poderão ser empregados 

no processo de normatização, sendo consequentemente usados como critério padrão para 

diferenciação de grupos específicos, como idosos com envelhecimento normal e/ou 

patológico, já que esse é um público que demonstra ter suas habilidades cognitivas 

comprometidas, principalmente diferentes tipos de memória. 

Em futuras atualizações pretende-se diminuir as limitações registradas nesse 

estudo inicial, objetivando o desenvolvimento de versões que medirão com maior 

precisão as alterações em tais habilidades. Como extensão para o trabalho atual, planeja-

se conduzir outros delineamentos, submetendo o “Esconde-Pirata” a amostras com 

diferentes características, como envelhecimento patológico, buscando encontrar 

indicadores de validade de critério. Nesse cenário, espera-se aprender como os idosos 

interagirão com o SG e determinar se a métrica estimada pela ferramenta testada 

permanece sendo uma boa representação para a MI conjuntiva (WWWhen e WWWhich) 

e relacional (NOFI). 

Almeja-se criar uma versão adaptável do SG, que module automaticamente a 

complexidade das tarefas, alterando a quantidade de itens a serem escondidos, sendo 

atualizado a partir do desempenho do jogador. Espera-se igualmente que os métodos 

adotados nessa tese possam ser aplicados a outros delineamentos de desenvolvimento de 

SG voltados à avaliação neuropsicológica, especialmente da memória. 
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CONCLUSÃO 

 

Os três estudos que compõem esta Tese de Doutorado se basearam na busca por 

desenvolver e investigar a eficiência de um SG baseado em ME integrativa em diferenciar 

o desempenho de adultos jovens dos seus pares mais velhos, que apresentaram um 

processo de envelhecimento sem prejuízo cognitivo, procurando agregar 

consequentemente evidências de validação. Dessa forma, levou-se em consideração três 

paradigmas experimentais de mensuração da memória integrativa, sendo dois do tipo 

conjuntiva (tarefas WWWhen e WWWhich) e um relacional (NOFI) como modelos 

teóricos para embasar a construção das tarefas propostas. Os resultados apontaram que 

todos os paradigmas que compuseram o SG estão predominantemente correlacionados 

com tarefas de memória. Além disso, os resultados obtidos mostraram que as propostas 

de tarefas implementadas no SG “Esconde-Pirata” foram capazes de diferenciar o 

desempenho de adultos jovens em comparação com os idosos, sendo registrado diferenças 

mais intensas para as tarefas baseadas nos paradigmas experimental WWWhen e 

WWWhich. Em razão dos resultados obtidos pode-se concluir que a proposta do SG 

“Esconde-Pirata” agrega indicadores satisfatórios de validade de construto e de critério. 

Em decorrência dessas funções serem comprometidas tanto pelo processo de 

envelhecimento fisiológico (Cheke, 2016; Silva et al., 2020) quanto patológico (Rentz et 

al., 2013), mais estudos devem ser conduzidos, dessa vez explorando os efeitos de 

transtornos neurodegenerativos no desempenho das tarefas do SG. 
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