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Resumo: Com o envelhecimento da populagdo mundial, as deméncias e
os declinios cognitivos leves vém se tornando cada vez mais prevalentes,
representando um importante desafio para a saude publica. Nesse con-
texto, o presente trabalho propde a utilizacdo da estimulagao cognitiva por
meio de um jogo digital sério como forma de interveng&o n&o farmacoldgica
voltada a manutencao e ao fortalecimento das fungdes cognitivas. O jogo,
baseado na mecénica do jogo da memoéria, tem como objetivo auxiliar na
reducéo da progressao dos sintomas associados a Doenca de Alzheimer, o
tipo de deméncia mais comum entre os idosos. A proposta busca aliar as-
pectos ludicos e terapéuticos, promovendo o engajamento dos usuarios e
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida de individuos com Alzhei-
mer ou Declinio Cognitivo Leve.

Palavras-chave: doenca de Alzheimer; declinio cognitivo leve; estimulo
cognitivo; jogos sérios.

ABSTRACT: With the aging of the global population, dementia and mild
cognitive impairment are becoming increasingly prevalent, representing a
significant public health challenge. In this context, this study proposes the
use of cognitive stimulation through a serious digital game as a form of non-
pharmacological intervention aimed at maintaining and strengthening cog-
nitive functions. The game, based on the mechanics of a memory game,
aims to help reduce the progression of symptoms associated with Alzhei-
mer’s disease, the most common type of dementia among the elderly. The
proposal seeks to combine playful and therapeutic aspects, promoting user
engagement and contributing to improving the quality of life of individuals
with Alzheimer’s or Mild Cognitive Impairment.
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1 INTRODUGCAO

Em 2020 estima-se que existiam cerca de 55 milhdes de pes-
soas ao redor do mundo acometidas por deméncia, podendo chegar até 78
milhdes em 2030 e seguir dobrando a cada 20 anos (Association, 2025). No
caso do Brasil, a quantidade estimada de pessoas que sofrem da Doencga
de Alzheimer (DA) é cerca de 1,2 milhdes (BRASIL, 2023).

A DA é um tipo de deméncia que acomete, na maioria dos casos,
idosos de 60 anos de idade, mas que pode atingir pessoas que tenham em
torno de 40 anos de idade em casos mais raros, degradando progressiva-
mente as atividades cognitivas e a meméria dos individuos (Smith, 1999).

Os beneficios de se praticar atividades fisicas ja sdo muito bem
conhecidos, e também ja foram muito bem observados em idosos portado-
res de DA (Xavier et al., 2022). Integrando os beneficios da atividade fisica
com tecnologia, existe um estudo utilizando uma abordagem gamificada
com o videogame Nintendo Wii-boliche, onde foram avaliados os efeitos
positivos deste tipo de intervencao no exercicio das fun¢gées motoras e cog-
nitivas dos idosos (Wittelsberger et al., 2012). Contudo, a atividade fisica
nao é a unica forma de diminuir os impactos da DA, e as vezes pode nao ser
realizada por qualquer pessoa, como em caso de individuos com limita¢des
fisicas e/ou motoras altamente restritivas.

Tendo em vista os sintomas de neurodegeneracao decorrentes
da DA, habitos que promovem o estimulo das atividades cognitivas da popu-
lacdo idosa s&o uma maneira eficaz de retardar a progressao da doenca e
auxiliar em seu tratamento (Cruz et al., 2015). Com o auxilio da tecnologia,
pode-se estimular a atividade cognitiva dos idosos através de jogos digi-
tais sérios, como o classico Jogo da Memoria, a fim de mitigar os sintomas
da DA e garantir melhor qualidade de vida para os individuos diagnostica-
dos ou aos que ainda nao desenvolveram esta doenca, prevenindo o futuro
surgimento da DA (Valladares-Rodriguez et al., 2017).

Jogos sérios sédo ferramentas que tém como objetivo principal
auxiliar no ensino, aprendizagem ou treinamento dos jogadores ao invés de
servir apenas como entretenimento (Aldrich, 2005). Sdo comumente utiliza-
dos nas areas da saude, militar, educagéao, corporativa e em demais areas
cujo os treinamentos, caso fossem realizados por meios tradicionais, envol-
veriam um elevado custo em recursos, tanto humanos quanto tecnoldgicos
(Balci, 2012).

No caso da saude, jogos sérios desempenham um papel impor-



tante facilitando a adeséo dos individuos aos tratamentos por se tratar de
uma atividade potencialmente prazerosa e engajante. Um exemplo de sua
aplicagéo séo jogos que utilizam de movimentos fisicos dos membros do
jogador para montar quebra-cabegas, servindo de tratamento fisioterapéu-
tico para individuos com limitacdo de movimento causada por AVC (Lima et
al., 2021).

Diante da necessidade de promover a estimulagdo cognitiva de
forma acessivel e eficiente, o presente trabalho propde o desenvolvimento
de um jogo sério, no formato de Jogo da Meméria, que foi construido utili-
zando ferramentas de desenvolvimento nativo e em linguagem JavaScript.
O jogo foi aplicado para idosos diagnosticados com DA e/ou declinios leves
de cognicao (DCL), como um meio nao invasivo e nao farmacolégico de
reduzir o declinio cognitivo, que é caracteristico da deméncia.

Com o crescente aumento da expectativa de vida, a populagcao
idosa se torna cada vez mais numerosa, € com ela também cresce o nu-
mero de casos de deméncia, crescimento este que se torna mais acentu-
ado em paises desenvolvidos (Smith, 1999). Tendo em vista este aumento
da populacao idosa, a deméncia se torna um problema cada vez mais fre-
quente e que merece certo grau de atengéo.

Estudar os beneficios de uma intervencdo tecnolégica e digi-
tal no tratamento de enfermidades é de grande valor social pois fornece
uma alternativa além da intervencao farmacoldgica com medicamentos,
gue possui um potencial limitado. Além disso, existem estudos que com-
provam a eficacia da estimulacao cognitiva no auxilio ao tratamento da de-
méncia (Cruz et al., 2015), de forma que tal estimulacao pode retardar a
progressdo da deméncia e até mesmo prevenir o possivel aparecimento
dela em individuos que ainda ndo a desenvolveram (Valladares-Rodriguez
et al., 2017).

A escolha de um jogo digital sério como ferramenta de estimulo
cognitivo se dé pelo seu facil acesso através de dispositivos méveis, como
celulares e tablets. A ferramenta ndo apresenta grande complexidade e seu
manuseio pode ser feito pelo cuidador do paciente, se necessario. Além
disso, 0 uso de uma ferramenta digital favorece a inclusao e a familiaridade
dos individuos, que em sua maioria sdo idosos, com o mundo digital e a
tecnologia (Ramos et al., 2022).

Uma qualidade comum dos jogos € que eles sdo 6timas formas
de entretenimento e passatempo no mundo contemporéaneo. Os jogos sé-
rios herdam essa caracteristica, por mais que nao sejam desenvolvidos



para esta finalidade (Aldrich, 2005), e portanto podem ser uma experiéncia
prazerosa e engajante para os individuos acometidos por deméncia, favo-
recendo a adesao destes ao tratamento baseado em estimulos cognitivos.

O declinio cognitivo leve (DCL) € um estégio inicial de perda de
memoria ou de outra capacidade cognitiva (como a linguagem ou a per-
cepcao visual/espacial), afetando a capacidade de realizar de forma inde-
pendente a maioria das atividades da vida diaria. A partir deste estagio o
individuo pode desenvolver a deméncia propriamente dita, ou ndo. A de-
méncia mais prevalente é a Doenga de Alzheimer (Association, 2025).

A Doenca de Alzheimer (DA) é uma neuropatologia que provoca
uma degradacéo progressiva da memdria e das funcdes cognitivas dos indi-
viduos, em sua maioria idosos de 60 anos ou mais, de maneira irreversivel
e de surgimento discreto. Ela é também o tipo mais comum de doenca
neurodegenerativa. (Long; Holtzman, 2019).

As causas da DA ainda nao sdo bem esclarecidas, mas sabe-
se que ela esta relacionada a alteracdo de dois marcadores importantes
no cérebro: o tau e a beta-amiloide. Tais alterag6es a principio ndo apre-
sentam sintomas, favorecendo para que a DA permanega oculta durante
esse periodo (Oliveira et al., 2021). A doencga s6 é percebida assim que
0S primeiros sintomas comegam a surgir, Como esquecer-se de conversas
recentes.

Com o passar do tempo essa perda de meméria progride para
niveis criticos onde o paciente pode esquecer-se dos nomes e rostos de
amigos e parentes proximos, além de degradar as outras atividades cog-
nitivas, dificultando a execucgao de tarefas cotidianas, tornando o individuo
completamente dependente de um cuidador (Association, 2025).

N&o existe tratamento capaz de curar a DA ou de reverter os
danos por ela causados. Contudo, é possivel desacelerar a progressao
da doenca e diminuir seus impactos através da intervencao farmacologica,
com uso de medicamentos (Forlenza, 2005).

O uso de inibidores de acetilcolinesterase sao um exemplo de
tratamento comumente utilizado que pode auxiliar a neurotransmisséo co-
linérgica, diminuindo o impacto dos sintomas (Twarowski; Herbet, 2023).
Abordagens baseadas em imunoterapia estdo sendo investigadas para ten-
tar prevenir o surgimento da DA, com a exploracao de possiveis vacinas que
impedem a concentragdo da proteina beta-amiléide nas células nervosas,
um dos fatores associados com o surgimento da DA (Twarowski; Herbet,
2023).



A cognicao é todo o conjunto de processos executados pelo cé-
rebro para permitir a aquisicao e uso do conhecimento, que engloba a per-
cepcado, memoria, aprendizado, raciocinio, tomadas de decisdo, imagina-
¢éo, comunicacgao e linguagem. Ela é o que permite todas as interagées
entre individuos e destes com o meio ambiente (Vaz-Serra et al., 2010).

A cognicao se desenvolve ao longo da vida de um individuo, a
medida que ele adquire conhecimento e fortalece as ligagdes entre as cé-
lulas do cérebro através do exercicio da mesma (Vaz-Serra et al., 2010).

Durante a infancia, as atividades que promovem estimulos cog-
nitivos e motores sdo importantes no desenvolvimento do raciocinio ldgico,
coordenagao motora, concentragao e resolucao de problemas, além de pro-
mover o aprendizado de habilidades diversas (Souza, 2023). Na adoles-
céncia e fase adulta, tais atividades servem principalmente para reforcar as
habilidades cognitivas, aprimorando a memoria e a agilidade de raciocinio
(Souza, 2023).

Além da intervencdo tradicional através de medicamentos, o exer
cicio das atividades cognitivas do paciente também é um uma abordagem
viavel no combate a progressao da DA, e serve como complemento a ou-
tros tipos de tratamento, ajudando a manter a memoria e a coordenacao
motora (Souza, 2023). Em um estudo conduzido por Kawashima (2013),
foram observadas melhorias nas capacidades de raciocinio de idosos diag-
nosticados com deméncia, ap6s estes participarem de uma rotina de ati-
vidades que consistia em resolver problemas matematicos e questdes de
literatura, para estimular as atividades cognitivas destes individuos. Seus
efeitos benéficos persistiram por até seis meses ap6s o fim do programa
(Kawashima, 2013).

No ambito computacional, a maneira mais comum de promover o
exercicio das atividades cognitivas e motoras é através de jogos eletrdnicos,
podendo ser uma maneira prazerosa e engajante de exercitar o raciocinio
l6gico e as fungbes motoras.

A chegada de consoles equipados com sensores de movimento
foi um marco significativo que permitiu a ascensdo de jogos eletrdnicos
baseados em movimentos fisicos. Por exemplo, o Xbox 360 da Microsoft
pode ser equipado com um dispositivo chamado Kinect, que € capaz de
capturar os movimentos do jogador e utiliza-los em determinados jogos,
exercitando a agilidade e a precisdo dos movimentos do corpo (Queiroz et
al., 2015). Jogos tradicionais se relacionam mais com a cognicao, exigindo
mais do raciocinio l6gico que dos movimentos do corpo, como o0 Jogo da



Memoria, o jogo de cartas Solitaire (conhecido como Paciéncia) e o famoso
Minesweeper (Campo Minado).

Jogos digitais sérios sdo uma variacao do que se conhece como
jogos eletrénicos, porém ao contrario dos jogos tradicionais, um jogo digi-
tal sério utiliza de ferramentas tecnoldgicas para criar um ambiente ficticio
gue serve como uma representacao proxima da realidade para fins educa-
cionais ou de treinamento, ndo visando exclusivamente o entretenimento
(Aldrich, 2005). Suas aplicagdes vao desde o ambito educacional e corpo-
rativo, ao cientifico e militar.

Apesar da sua escassez na area da saude, 0s jogos sérios tém
se tornado cada vez mais presentes nesta area, principalmente no auxilio a
formacao de novos profissionais, na conscientizacao e em terapias clinicas
para fins de diagnéstico e reabilitacdo (Lima et al., 2021). Como os projetos
de jogos para a saude dispdem de menos recursos orgamentais do que 0s
jogos voltados ao entretenimento, os jogos sérios para a saude surgem, em
sua maioria, de trabalhos e pesquisas académicos (Lima et al., 2021).

Para fins de reabilitacdo, nos casos em que os individuos apre-
sentam limitacbes motoras que restringem parte de seus movimentos, 0s
jogos sérios de realidade virtual podem apresentar abordagens interes-
santes para auxiliar na recuperagdao dos movimentos dos membros, como
em individuos afetados por sequelas decorrentes de um AVC (Lima et al.,
2021).

Como exemplo de aplicagédo, o jogo GesturePuzzle (Figura 1)
desenvolvido por Brandao et al. (2019) foi projetado para auxiliar na reabili-
tacao de individuos com limitacbes motoras decorrentes de AVC. No jogo,
0 paciente utiliza 0 movimento de um dos membros superiores para montar
um quebra-cabecas virtual, exibido em uma tela a sua frente. Um cursor na
tela acompanha o movimento do jogador através do sensor Kinect, de forma
semelhante a um mouse, possibilitando que o jogador "pegue'e arraste as
pecas pela tela, por fim posicionando-as na matriz de encaixe (Brandao et
al., 2019).

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram feitas pes-
quisas acerca de trabalhos com objetivos semelhantes, a fim de observar
outras formas de abordagem do mesmo problema. O trabalho desenvolvido
por Julie Caron, Daiana Biduski e Ana Carolina Bertoletti De Marchi trata-se
de um Jogo da Memodria digital (Figura 2), batizado pelas autoras como "Alz
Memory", que tem como objetivo treinar a memaria dos individuos que se
encontram nos estagios iniciais de DA, onde a perda de memaria comeca a



ser percebida. O jogo foi desenvolvido como uma aplicacdo web, utilizando
HTML5, CSS3 e JavaScript (Caron; Biduski; Marchi, 2015). Seu design
simples serviu como inspiracdo para o desenvolvimento do Déja Vu, nome
dado ao aplicativo desenvolvido no presente trabalho.

Figura 1 - GesturePuzzle, com captura de movimentos via Kinect.

Fonte: Brandao et al. (2019).

Devido aos recursos e tempo necessarios para realizar testes
com usudrios, as autoras optaram por avaliar a usabilidade do aplicativo
através de inspecao, realizada por académicos do curso de Ciéncia da
Computacao da Universidade de Passo Fundo (UPF). A avaliacao apresen-
tou notas bastante satisfatérias e os avaliadores constataram que a aplica-
céo atende aos requisitos de usabilidade. Contudo, mais testes de usabili-
dade sao necessarios para finalmente testar a aplicagdo em individuos com
DA (Caron; Biduski; Marchi, 2015).

Outro trabalho, desenvolvido por académicos do curso de Fisio-
terapia da Universidade Paulista (UNIP), também teve o objetivo de estimu-
lar a memoria recente em idosos diagnosticados com DA, através de um
jogo digital em formato de questionario online (Ramos et al., 2022).

O jogo foi desenvolvido utilizando a plataforma WordWall e é
composto de imagens que representam seres vivos e objetos presentes na
vida diaria dos idosos, a fim de favorecer a familiaridade dos usuarios com
0 jogo. O jogo consiste em um questionario (Figura 3) com 13 questdes, em
gue uma imagem é apresentada ao lado esquerdo da tela, enquanto outras
guatro imagens em tamanho reduzido sao apresentadas no lado direito. O
jogador deve indicar qual das quatro imagens ao lado direito corresponde a
imagem do lado esquerdo (Ramos et al., 2022).



Figura 2 - Exemplo de uma partida no Alz Memory.
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Fonte: Caron, Biduski e Marchi (2015).

Figura 3 - Interface do jogo, criada pelo WordWall.
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Fonte: Ramos et al. (2022).
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Os autores deste trabalho também citaram o Alz Memory, de
Caron, Biduski e Marchi (2015), e compararam a abordagem de ambos o0s
trabalhos, destacando a atencao dada ao desenvolvimento da interface in-
tuitiva para atender ao publico portador de DA e ao medir o tempo total para
concluir a partida como métrica de desempenho (Ramos et al., 2022). Uma
métrica para andlise de desempenho semelhante também foi implementada
no Déja Vu.



Desenvolvido por Maria Andréia Formico Rodrigues e Germano
Pessoa Ciarlini Teixeira, a plataforma Ativa Mente também tem o objetivo
de estimular a cognicao, mas voltado para individuos diagnosticados com
Transtorno Neurocognitivo Maior (Teixeira; Rodrigues, 2019).

A plataforma propde a participacdo de um segundo jogador, po-
dendo ser um profissional da saude ou alguém préximo ao paciente, cujo
a funcdo no contexto da aplicacdo é de guiar e elaborar os desafios para
o jogador principal (o paciente) através de uma interface intuitiva. Ativa
Mente conta com dois jogos digitais: Discos de Vinil e Imagens (Teixeira;
Rodrigues, 2019).

O primeiro jogo consiste em selecionar e ouvir uma musica, de
uma lista de musicas disponiveis, e depois ouvi-la novamente com alguns
trechos ausentes, cabendo ao jogador o desafio de completa-la como um
quebra-cabecas (Figura 4), assim estimulando a memoria recente (Teixeira;
Rodrigues, 2019).

Figura 4 - Quebra-cabegas do jogo Discos de Vinil.

Fonte: Teixeira e Rodrigues (2019).

O segundo jogo, Imagens, é um quebra-cabegas constituido por
imagens que sao previamente fragmentadas pelo aplicativo (Figura 5), de-
safiando o jogador a reposicionar os fragmentos a fim de restaurar a ima-
gem original. As imagens utilizadas podem ser as ja inclusas no Ativa
Mente ou podem ser carregadas com auxilio do segundo jogador (Teixeira;
Rodrigues, 2019).

Apoés a avaliagdo de um neurologista, este concluiu que a aplica-
¢ao mostrou-se muito promissora, destacando que a abordagem proposta
pelo jogo pode explorar diversas areas da cognicdo humana, e podendo



estimular a cognicdo em individuos com Transtorno Neurocognitivo Maior
(Teixeira; Rodrigues, 2019). Assim como o trabalho de Andréia e Germano,
o Déja Vu também foi utilizado por um grupo de profissionais especializados
em neuropatologias que auxiliaram nos testes e coleta de dados.

Por fim ha um trabalho de origem internacional, dos autores Hen-
rique Gil e Sénia Gongalves, no qual foi realizada uma investigacao qualita-
tiva para verificar a eficacia dos jogos digitais como ferramentas de exerci-
cio das atividades cognitivas em idosos portadores de deméncia (Gil; Gon-
calves, 2020).

Figura 5 - Fragmentos embaralhados de uma imagem.

Fonte: Teixeira e Rodrigues (2019).

Os autores selecionaram onze idosos voluntarios diagnosticados
com deméncia e os dividiram em dois grupos. O grupo A foi composto por
trés idosos cujo a deméncia ja se encontrava em sua fase moderada. O
grupo B consistia de oito idosos portadores da deméncia em sua fase inicial
ou DCL. Para cada grupo foram utilizados aplicativos diferentes, sendo eles
o MemoryLife e Jogos de Atencéo (Gil; Gongalves, 2020).

Apos as sessdes com ambos 0s grupos, concluiu-se que 0s jo-
gos utilizados conseguiram cumprir seu objetivo de estimular a cognicao
nestes dois grupos de participantes, mesmo nao sendo em niveis conside-
rados altos (Gil; Gongalves, 2020). Os autores também destacaram a ob-
servacao de que os participantes, mesmo aqueles com grau de deméncia
mais elevada, apresentaram um bom desempenho em jogos relacionados
com a contagem e gerenciamento de dinheiro, tendo em vista que a ges-
tao financeira foi uma pratica bastante frequente na vida cotidiana destes
participantes, assim sendo uma atividade que sofreu poucos impactos em
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razdo da deméncia (Gil; Gongalves, 2020).

O obijetivo geral do presente trabalho foi de estimular a cognicao
de individuos com DCL ou DA por meio de um jogo digital com abordagem
ludica. Os objetivos especificos por sua vez foram: compreender o que €
a DA, entender o conceito de jogos sérios, aplicar esse conceito no trata-
mento da doenca e realizar testes praticos com individuos diagnosticados
com DCL ou DA.

As secbes que compdem este trabalho estao organizadas da se-
guinte forma: a Introducéo apresenta o problema de pesquisa e sua funda-
mentacao teorica, além de contextualizar os trabalhos correlatos que servi-
ram de base para a proposta. Em seguida, a secado de Materiais e Métodos
detalha o processo de desenvolvimento da aplicacdo e os procedimentos
adotados na realizagao dos testes. A secao de Resultados e Discussao
apresenta e analisa os dados obtidos, permitindo a comparagéo e interpre-
tacao dos achados. Por fim, a Conclusao retne as consideragdes finais e
as perspectivas para trabalhos futuros.

2 MATERIAIS E METODOS

Estimular a atividade cognitiva em individuos diagnosticados com
DCL ou DA através de um jogo da memodria trata-se de uma pesquisa com
base tecnoldgica, de carater exploratério e qualitativo, aplicando o conceito
de jogos digitais sérios.

O jogo foi desenvolvido para funcionar em dispositivos méveis,
como celulares e tablets, e para isso foi feito utilizando o framework Re-
act Native e compilado através do Expo. Dentre suas principais funcdes
esta o préprio Jogo da Memdria, com design minimalista para o verso das
cartas, e suas figuras sao baseadas na biblioteca de emojis nativa do dis-
positivo no qual o jogo esta sendo executado (Figura 6). Também ha um
contador de pontos que incrementa a cada combinag&o bem sucedida para
manter o aspecto ludico de um jogo e estimular ligeiramente a competitivi-
dade do jogador, um crondmetro registrando o tempo decorrido na partida
e uma barra de progresso que aumenta conforme o usuario se aproxima de
concluir a partida. O jogador pode encerrar a partida a qualquer momento
através do botdo "desistir", ou voltar a tela inicial sem adicionar a partida
atual ao histérico.

A aplicacao recolhe métricas quantitativas como a quantidade de
movimentos, combinagdes realizadas, tempo de partida, tempo médio entre
cada virada de carta e uma observacao em forma de texto para ser inse-
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rida pelo aplicador do jogo. Por fim estas informacgdes séo exibidas na tela
de "historico", que ordena os jogos em um ranking baseado na pontuacao
das partidas, além de calcular e exibir o tempo médio entre todas as parti-
das, quantidade média de movimentos, quantidade de partidas concluidas
e total de partidas (Figura 7). Estas informacdes podem ser exportadas em
formato de arquivo JSON para andlise posterior.

Figura 6 - Inicio de partida no modo "facil".
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Fonte: Gerado pelo autor.

O desenvolvimento da aplicagdo envolveu etapas importantes
para garantir a usabilidade por individuos portadores de DCL ou DA, como
projetar uma interface amigavel e de facil visualizagcdo, com tamanhos de
fonte maiores para facilitar a leitura, cores distintas e baixa quantidade de
informacédo em tela a fim de evitar confusdo. A dificuldade do jogo tam-
bém precisou ser adequada as limitagdes do publico-alvo, composto por



pessoas que sofrem de uma patologia neurodegenerativa que diminui con-
sideravelmente a capacidade cognitiva e motora.

Figura 7 - Tela de histérico de partidas para exportacao.
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Fonte: Gerado pelo autor.

Para a realizacao dos testes da aplicacdo, foi necessario obter a
aprovagao junto ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP). A aplicagdo dos
testes utilizando a ferramenta foi realizada com o auxilio do DNG - Grupo
de pesquisa em Doencas Neurodegenerativas, do Laboratério de Neuro-
logia Experimental da UNESC, a fim de garantir o bem-estar e o conforto
dos usuarios. Os pesquisadores puderam aplicar o jogo em conjunto com
as suas demais técnicas utilizadas na avaliacao do estado mental dos pa-
cientes e tiveram liberdade para complementar ou ndo a coleta de dados
realizada durante os testes.

Durante os testes, foram observadas e coletadas informacdes
como o tempo de reacdo do usuario (tempo para selecionar e virar as car-
tas), tempo total que ele leva para terminar uma partida, além da quanti-
dade de movimentos. Ao final de cada partida, os usuarios foram convi-
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dados a jogar novamente, para verificar seu interesse e engajamento na
ferramenta.

As etapas que constituiram o presente trabalho envolveram: co-
nhecer o que € a Doenga de Alzheimer e o declinio cognitivo leve, bem
como suas causas conhecidas e seus impactos na saude e no bem-estar
do individuo, levantar os requisitos funcionais necessarios da aplicacao,
desenvolver a interface de jogo para que seja clara e pouco complexa, de-
senvolver as mecanicas de jogo como virar as cartas, combinar os pares
e embaralhar o tabuleiro, selecionar e realizar os testes com individuos vo-
luntarios, dando preferéncia aos portadores de DCL por se tratar de uma
condicao menos debilitante que a DA, e por fim analisar as informacdes
recolhidas nos testes e comparando com valores de referéncia recolhidos
com pessoas nao portadoras de DCL ou DA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados descritos nesta secao originaram-se de testes re-
alizados com idosos portadores de DCL ou nao, com faixa etaria entre 60 e
89 anos. Ao todo, os testes contaram com 63 individuos participantes, que
jogaram um total de 70 partidas. As partidas foram separadas em dois gru-
pos: o Grupo DCL (partidas realizadas por individuos com DCL) e o Grupo
Controle (realizadas por individuos sem DCL), compostos por 10 e 60 par-
tidas, respectivamente. Das 70 partidas, 12 foram jogadas por homens e
58 por mulheres. Para analisar o desempenho por faixa etaria, as partidas
foram agrupadas em Faixa A (partidas de pessoas com idade entre 60 e 70
anos), Faixa B (idade entre 71 e 80 anos) e Faixa C (idade entre 81 e 89
anos).

Foram registradas 55 partidas no nivel facil, 11 partidas no ni-
vel médio e 4 partidas no nivel dificil. Todos os membros do grupo DCL
jogaram exclusivamente no nivel facil.

Ao analisar o tempo médio das partidas (Figura 8) é nitido que
os participantes do grupo DCL levaram mais tempo para encontrar todos os
pares, tendo em vista que sdo mais suscetiveis a desvios de foco e terem
um pouco mais de dificuldade em lembrar das figuras.

Analisando a quantidade média de movimentos (Figura 9), ndo
houve diferenga significativa entre as médias do grupo DCL e do grupo
Controle para a amostra analisada.

Observou-se que o tempo médio de pensamento, correspon-
dente ao intervalo entre as viradas de carta, foi significativamente supe-
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rior entre os participantes do grupo DCL (Figura 10). Esse resultado indica
um maior tempo de processamento cognitivo, refletindo diretamente no au-
mento do tempo total de jogo em comparacao ao grupo Controle.

Figura 8 - Analise do tempo de partida.

w= DCL === Controle == Homens === Mulheres === Faixa A Faixa B

= Faixa C

260
240 238.1

Tempo médio de jogo (segundos)

Fonte: Gerado pelo autor.

Figura 9 - Analise da média de movimentos.

== DCL = Controle =— Homens === Mulheres == Faixa A Faixa B

= Faixa C

Média de movimentos

Fonte: Gerado pelo autor.

Dentre as 70 partidas registradas, 12 foram realizadas por ho-
mens e 58 por mulheres. Observou-se que o publico feminino demonstrou
maior abertura e disposicdo em participar da pesquisa e em experimentar
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0 jogo da meméria, quando comparado ao publico masculino (Figura 11).
Essa diferenca pode indicar uma tendéncia maior de engajamento entre as
mulheres em atividades de estimulacao cognitiva mediadas por tecnologia.

Figura 10 - Analise do tempo entre viradas de cartas.

== DCL = Controle =— Homens = Mulheres = Faixa A Faixa B
= Faixa C
8
7 6.92
6
5 5.12
4
3.56
3 3.06 3.2
2.51 2.61

Tempo médio de pensamento (segundos)

Fonte: Gerado pelo autor.

Figura 11 - Proporcao de partidas por género.

Homens 17.14%

\

= Mulheres 82.86%

Fonte: Gerado pelo autor.

A analise dos resultados evidenciou que o tempo médio de exe-
cucao das partidas tende a aumentar conforme a faixa etaria, sugerindo
uma relacao direta entre o avanco da idade e o aumento do tempo neces-
sario para a realizagdo das tarefas. Além disso, foram identificadas dife-
rencas expressivas entre os grupos com Declinio Cognitivo Leve (DCL) e
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Controle, tanto no tempo médio de jogo quanto no tempo médio de pensa-
mento. Apesar disso, observou-se que alguns participantes com DCL apre-
sentaram desempenhos notavelmente proximos aos do grupo Controle, o
que reforca a importéncia de considerar as particularidades individuais e
os diferentes estagios do comprometimento cognitivo na interpretacao dos
resultados.

Em relacdo aos trabalhos analisados, o presente estudo diferencia-
se principalmente pela forma como a coleta e a andlise dos resultados fo-
ram conduzidas. Enquanto os estudos de Caron, Biduski e Marchi (2015),
de Ramos et al. (2022) e de Teixeira e Rodrigues (2019) concentraram-se
em aspectos como usabilidade, proposta de interagcdo com outro jogador e
validacao técnica, o presente trabalho incorporou uma etapa pratica com o
publico-alvo composto por idosos portadores de DCL. Essa etapa permitiu
observar o desempenho real dos participantes durante as partidas, gerando
dados que complementam as contribuicées anteriores.

Outra caracteristica distintiva esta na abordagem de analise. O
jogo desenvolvido neste trabalho possibilitou a coleta de métricas quantita-
tivas, como tempo total de partida, nimero de movimentos e tempo médio
entre as agdes, que foram comparadas entre grupos distintos (com e sem
DCL) e segmentadas por faixa etaria e género. Esse tipo de anélise amplia
o entendimento sobre o comportamento cognitivo dos jogadores e contribui
para a validacao do potencial dos jogos sérios como ferramenta de estimulo
cognitivo.

Por sua vez, o trabalho de Gil e Goncalves (2020) que investigou
a eficacia de jogos digitais com idosos forneceu importantes evidéncias so-
bre os beneficios gerais dessa abordagem. O presente estudo busca se
somar a essa linha de investigagéo, oferecendo um recorte mais especifico
ao focar em um Unico jogo digital e na coleta de dados detalhados sobre o
desempenho individual dos participantes, favorecendo andlises comparati-
vas e futuras replica¢des experimentais.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido um jogo digital sério com o pro-
pdsito de atuar como uma ferramenta auxiliar no combate a neurodege-
neracao progressiva associada as deméncias. A aplicacao, ao combinar
aspectos ludicos e terapéuticos, mostrou-se capaz de promover 0 engaja-
mento dos participantes e de oferecer uma alternativa acessivel, segura e
nao farmacoldgica para o estimulo das funcdes cognitivas.
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Durante os testes realizados com idosos portadores de DCL,
observou-se que 0 jogo proporcionou uma experiéncia agradavel e intui-
tiva, estimulando a memoria visual e a atencdo dos participantes. Além
disso, a coleta automéatica de métricas, como tempo de partida, niumero de
movimentos e tempo médio de pensamento, permitiu gerar dados quan-
titativos relevantes para a analise do desempenho cognitivo. Esses dados
constituem uma base inicial valiosa para futuras investigacoes que desejam
aprofundar-se na avaliagao dos beneficios cognitivos proporcionados pela
aplicacao.

A aplicacdo demonstra potencial para ser utilizada como ferra-
menta complementar em programas de estimulacdo cognitiva, tanto em
ambientes clinicos quanto domiciliares, podendo auxiliar cuidadores e pro-
fissionais da saude no acompanhamento do progresso dos pacientes. O
uso de dispositivos moveis amplia ainda mais esse alcance, tornando a
solugéao pratica e de facil implementagéo no cotidiano dos idosos.

O grupo de pesquisa que colaborou na coleta de dados demons-
trou interesse e confianga no potencial da proposta, reforcando a relevancia
da iniciativa e a possibilidade de expansao do estudo em contextos clini-
cos mais amplos. Assim, o presente trabalho contribui ndo apenas para o
campo da computacao aplicada a saude, mas também para o avango de
estratégias tecnoldgicas voltadas a melhoria da qualidade de vida de pes-
soas afetadas por deméncias.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o aprimoramento do jogo
com recursos de feedback adaptativo, niveis de dificuldade progressivos e
registro de métricas cognitivas mais detalhadas, como numero de acertos
consecutivos e tempo de resposta a estimulos visuais, possibilitando uma
andlise ainda mais precisa da evolugédo cognitiva dos usuarios. Estudos
longitudinais poderao, ainda, avaliar os efeitos do uso continuo do jogo so-
bre o desempenho cognitivo ao longo do tempo, consolidando sua eficacia
como ferramenta de apoio terapéutico e preventivo.
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