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Resumo—O nimero de pessoas idosas e sua expectativa de
vida aumentam a cada ano, trazendo a necessidade de novas
abordagens para garantir seu bem-estar e qualidade de vida. O
processo natural de envelhecimento leva a mudancas cognitivas
e é preciso atuar sobre esses aspectos, evitando que o idoso
deixe de participar de atividades e diminua sua funcionalidade
nas atividades cotidianas. Ferramentas tem sido criadas para
lidar com essa situaciio, entre elas: plataformas e jogos digitais.
No entanto, muitos idosos podem nio se sentir compelidos a
usar estes instrumentos por falta de empatia. Nossa proposta
neste estudo é o desenvolvimento de um protétipo de jogo
digital através do design participativo com idosos com alto
grau de escolaridade. O trabalho foi realizado de forma
interdisciplinar, com a inclusao de estudantes e docentes dos
Bacharelados em Ciéncia e Tecnologia, Neurociéncia e Ciéncia
da Computacao da Universidade Federal do ABC (UFABC). O
objetivo do design é, a fim de desenvolver um produto que, ao
mesmo tempo, fosse eficiente para o treino cognitivo, também
fosse divertido e atrativo as pessoas idosas. Mostra-se que
ferramentas que refletem melhor as expectativas dos usuarios
podem ser criadas levando em consideracao os diversos agentes
envolvidos na vida de um idoso. Estas ferramentas se tornarao
mais tteis e eficazes porque partirdo das ideias e necessidades
dos proéprios usuarios.

Keywords-jogo, neurociéncias, idosos, treino cognitivo, design
participativo.

I. INTRODUCAO

A maior parte dos jogos, quando desenvolvidos, levam em
consideracdo somente o lazer e a diversdo, além de serem
feitos visando somente publicos muito comuns: as criangas
e os adultos. Verifica-se escassez de jogos destinados a
populagdo idosa [1], [2], quando, na realidade, estes possuem
potencial de serem utilizados como ferramenta de treino [3],
para melhorar capacidades cognitivas e motoras, através de
interagdes intuitivas e atraentes [4], [5], [6].

Existem mudancas cognitivas e fisicas associadas ao en-
velhecimento. J4 foi observado que, por meio de diferentes
tipos de intervengdes, idosos conseguem melhorar suas
capacidades cognitivas como velocidade de processamento,
planejamento, memdria verbal e raciocinio 16gico, obtendo
efeitos positivos em sua saude [7].

A utilizacdo de jogos digitais, além de aumentar a capa-
cidade cognitiva, previne o declinio cognitivo no envelheci-

mento e € um recurso de tratamento de distirbios cognitivos
nessa populacdo [8]. Contudo, o uso e aceitagdo de jogos
por esta populac@o sao reduzidos pela dificuldade conforme
o tipo de jogabilidade [9], [10].

Desta forma, para conseguir produzir um jogo destinado a
esta populacdo € necessdrio considerar ainda mais os impac-
tos fisicos e cognitivos que o jogo exercerd, a fim de que ndo
exista prejuizo ou que cause desconfortos desnecessarios.
Para garantir estes requisitos, acredita-se que a elaboracdo
do projeto de um jogo mais eficiente em treinamento e em
adesdo, deva ser feita conjuntamente com os idosos [9], [11].

Este trabalho tem o objetivo de contribuir demonstrando
que estrutura, conteido, estimulos cognitivos e diversio
podem ser relacionados e moldados em um tinico jogo, desde
a etapa de design até a implementacao final. O jogo pode ser
feito unindo ideias e habilidades dos idosos, neurocientistas
e cientistas da computagdo, integrando todos como desen-
volvedores em um processo de Design Participativo [12].
A criag@o do jogo pode ser algo que atenda aos requisitos
dos usudrios [13] e que realmente possa ser usado como
ferramenta de estimulac@io cognitiva e lazer.

O Design Participativo consiste em incorporar os usudrios
e especialistas a equipe de desenvolvimento [12], fazendo
com que eles participem das etapas de construgédo e testes
da aplicagdo [14]. A fim de alcancar tal objetivo, realizou-se
uma pesquisa por trabalhos relacionados ao tema, além de
aplicacdes do modelo de Design Participativo e de conceitos
relacionados aos aspectos neurocientificos. Experimentou-
se, neste estudo, a metodologia e os conhecimentos obtidos
com um grupo de idosos para criagdo de um protdtipo de
um jogo para treino cognitivo.

Assim, o artigo encontra-se dividido em sec¢des, nas quais:
na Secdo II serdo mencionados e discutidos os principais
trabalhos relacionados. Nas Sec¢des III e IV, sdo apresen-
tadas as construcdes tedricas neurocientifica, as etapas do
desenvolvimento de requisitos e design. O resultado, na
forma de um protétipo funcional do jogo, € apresentado na
Secdo V. Por fim, as consideragdes finais e desdobramentos
desta pesquisa estdo presentes na Se¢do VI.
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II. TRABALHOS RELACIONADOS

As pesquisas demonstram que os jogos digitais se tornam
cada vez mais presentes por meio de aplicacdes moveis e
outras plataformas de multimidia, assim as aplicagdes de
satide baseadas em jogos sdo ferramentas promissoras para
tratamentos, ou mesmo no dia-a-dia. Dada a importancia
do grande aumento de usudrios de pessoas idosas como um
publico em potencial para aplicacdes de saide cognitiva é
crucial fundamentar os fatores para o desenvolvimento do
jogo, os efeitos de jogos digitais, as abordagens e varidveis
de desenvolvimento do mesmo [15].

Ao projetar um jogo para idosos é importante considerar
varios fatores, como dispositivo, design, incentivo, contetido
e impacto do tema do jogo ao usudrio [16]. Principalmente
deve considerar-se o conteido o qual serd desenvolvido
durante o jogo [17] e os beneficios que serdo gerados com
sua aplicacdo nas fungdes cognitivas como planejamento, ve-
locidade de processamento, memdria e raciocinio légico [7],
[18]. Pesquisas constatam mudangas benéficas na cognicao
de idosos a partir do uso destas ferramentas [19]. Foram
verificados beneficios em processos cognitivos como apren-
dizagem e memdria, percepgdo visual, orientagdo espacial e
coordenacao [20] [21].

Referente ao Design Participativo, hd estudos que apre-
sentam a igual importancia dos papéis entre todos os par-
ticipantes durante o desenvolvimento do jogo. Onde estes
participantes em sessdes discutem sobre pontos a serem
desenvolvidos no jogo orientadas por regras pré definidas por
parte dos participantes [22] [23]. Ha estudos que apresen-
tam apenas duas regras pré estabelecidas aos participantes,
tempo e tema [24]. De acordo com Szykman et al. [25],
além de demonstrar que consideram os valores pessoais e
contexto social dos usudrios melhoram a aceitagcdo do jogo.
O Design Participativo proporciona extrair e analisar estas
informagdes conforme as sessdes e aplicacdo no desenvol-
vimento do jogo.

Dentre os estudos relacionados foi possivel observar que
hd uma subdivisdo nos jogos que tem como objetivo o
treino cognitivo. Ha jogos orientados por metas ou resolucao
de problemas [26] e jogos de treinamento de habilidades
cognitivas [27], [28]. Entretanto, ndo se encontrou nenhum
jogo que contemple todos esses objetivos e que seu desenvol-
vimento tenha sido realizado com design participativo como
este apresentado. O presente estudo apresenta a aplicacio
adaptada do procedimento de Szykman et al. [25], em que
sessoes de Design Participativo sdo aplicados com pessoas
idosas, intercaladas com sessdes entre, somente, pesquisa-
dores de Neurociéncia e Ciéncia da Computagao.

III. COGNICAO E TREINO COGNITIVO

O cérebro passa por mudangas anatomicas que afetam a
integridade estrutural de tecidos e células neurais associadas
ao envelhecimento [29]. Estudos com neuroimagem mos-
tram que regides cerebrais associadas as funcdes executivas
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e a memoria sdo significativamente afetadas com o aumento
da idade, sendo que o coértex pré frontal (PFC) emerge
como a regido mais vulnerdvel [30]. As falhas observadas
no dominio das func¢des executivas sdo causas das prin-
cipais dificuldades relatadas com o avango da idade por
interferirem em outros processos cognitivos. Relatos como
maior dificuldade de lembrar fatos, encontrar palavras que
nomeiam determinados objetos ou associar nomes a rostos
estdo relacionados ao declinio da inteligéncia fluida, assim
como a menor velocidade de processamento [31], condizente
com a teoria de Desaceleracdo Geral (do inglés, General
Slowing Theory) que diz que a populacdo idosa passaria
por um processo de desaceleracdo cognitiva generalizada,
resultando em tempos de reacdo mais elevados que outras
faixas etdrias da populacdo, em tarefas cognitivas [32].

Por outro lado, outros estudos sugerem que ndo ha
declinio das funcdes executivas [33]. Martins et al. [29]
propuseram, baseados em estudos com neuroimagem, a exis-
téncia de mecanismos compensatdrios que permitem a ma-
nutencdo do desempenho cognitivo as custas da velocidade
de processamento (Temporal Hypothesis for Compensation).
Assim, a teoria propde dois mecanismos relacionados ao
aumento da idade: um na forma de compensagdo neural e
outro como reserva neural. O primeiro, utiliza redes neurais
com padrdes de ativacdo diferentes do que tipicamente
utilizado para realizar uma tarefa, enquanto o segundo utiliza
recursos cognitivos obtidos ao longo da vida que sdo menos
suscetiveis as pertubagoes.

A partir destas teorias, como forma de favorecer esses
mecanismos compensatorios, vem crescendo formas de de-
senvolver programas de treinamento cognitivo. O que se
tem verificado é que diversos programas tém efeito positivo
na cognicdo em adultos sauddveis. Um dos dominios mais
sensiveis a estes treinos € a memoria episddica, que se refere
a capacidade cognitiva de formar memdrias sobre eventos
e recordar eventos passados [34]. Outro tipo de memdria
beneficiado pelos treinos é a memoria de trabalho (memoria
operacional) que se refere a capacidade de reter temporaria-
mente um estimulo para processamento e/ou alocar recursos
atencionais para lidar com diversas informagdes simultane-
amente. Assim, alguns estudos com treinos desenvolvidos
computacionalmente constataram melhora no dominio de
memoria de trabalho [35], em tarefas de reconhecimento
com recrutamento da memoria de curto prazo [34], nas
funcdes executivas [36], [37], na atencdo [37] e velocidade
de processamento [38], [37]. Em um levantamento reali-
zado por Kueider, et al. (2012), a maioria das intervengdes
realizadas em grupo obtiveram melhora em algum aspecto
cognitivo [39]. A Tabela I apresenta a relagdo de dominios
cognitivos e suas defini¢des.

IV. DESIGN E DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do jogo foi definido que a concep-
cdo de sua estrutura, tema, fluxo e jogos seriam organizados
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Tabela 1
DOMINIOS COGNITIVOS

Definicoes
Capacidade de adquirir, armazenar € recu-
perar uma informacao

| Funcdo Cognitiva | \
Conhecida como meméoria de trabalho, é

‘ Memoria

um sistema de capacidade limitada,de ar-
mazenamento tempordrio que necessita da
manipulagdo online da informacdo
Capacidade de alocar de forma eficiente os
recursos cognitivos

Capacidade de selecionar uma informagao
ignorando demais estimulos ndo desejados
Capacidade de alternar o foco de atencdo

em duas ou mais tarefas

Capacidade de manter o foco de atengdo
numa mesma tarefa durante um periodo de
tempo também conhecida como concentra-
¢do ou vigilancia

Capacidade de inibir respostas comporta-
mentais ndo relacionadas a tarefa de inte-
resse

Capacidade de resolver problemas e reter
novos conhecimentos

Meméria Operacional

Funcdo Executiva

‘ Atencido Seletiva
‘ Atencio alternada

Atencdo sustentada

Controle Inibitério

Inteligéncia Fluida

por Design Participativo. Neste método, desenvolvedores
e co-desenvolvedores realizam reunides em que todos os
envolvidos tiveram papéis igualmente importantes com o ob-
jetivo de obter informagdes para o desenvolvimento do jogo.
Nas sessdes estes desenvolvedores e co-desenvolvedores
encontram-se para a discussdo e organizagdo do prototipo.
O ndmero de sessdes pode variar conforme necessidade do
processo. Assim, com o objetivo de considerar os valores
do usudrio, o co-desenvolvedor e o conteido do jogo, o
processo de implementa¢do do Design Participativo neste
jogo foi dividido em doze sessdes, dentre estas, seis ocor-
reram com todos os participantes (desenvolvedores e co-
desenvolvedores) e as outras seis apenas com os desenvol-
vedores para organizar as informagdes coletadas e gerar o
protétipo do jogo. Cada sessdo é controlada por um Game
Designer que segue regras definidas previamente ao inicio
da sessdo. O método aplicado neste estudo € a adaptagdo
do procedimento apresentado por Szykman et al. [25]. A
diferenca entre o método aplicado no presente estudo e
aquele aplicado por Szykman et al. € que esses ultimos
autores realizaram somente sessdes de Design Participativo
com todos os envolvidos e, este presente estudo intercala
sessoes entre todos os envolvidos e somente pesquisadores
da universidade (UFABC). A adaptacdo foi realizada porque,
enquanto Szykman et al. propuseram um método para inserir
valores de usudrios, este presente estudo tem como objetivo
validar o design afim de permitir que estimulos na memdria
possam ser realizados, durante a execugdo do jogo, por
idosos.

A. Os Participantes

Todos os participantes tiveram uma representacdo igual-
mente importante durante as sessdes para o desenvolvimento
do protétipo do jogo. As sessdes do Design Participativo
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foram compostas por desenvolvedores e co-desenvolvedores.
Os co-desenvolvedores eram idosos com mais de 60 anos,
com alto grau de escolaridade e nivel socioecondmico
e sem declinio cognitivo patoldgico (envelhecimento ti-
pico). Participaram voluntariamente do processo em sessdes
guiadas, como apresentado na Figura 1, em que tiveram
como principal fungdo, a geracdo de artefatos referentes
ao conteudo, estrutura e tema do Jogo. Os desenvolvedores
por sua vez, foram trés pesquisadores da drea de Ciéncia
da Computagdo e dois de Neurociéncias que aplicaram a
interdisciplinaridade entre as dreas considerando os valores
pessoais e o contexto social desses usudrios no conteido do
jogo para proporcionar maior probabilidade de sua aceitacgo.
Assim, estes também foram os responsdveis por discutir,
organizar e apresentar as informacdes e decisdes tomadas
nas sessoes.

Figura 1.
ideias.

Participantes em momento de didlogo e desenvolvimento de

B. As Sessoes de Design Participativo

Todas as sessdes com a participagdo dos co-
desenvolvedores tiveram a seguinte estrutura geral:
apresentacdo do que havia sido desenvolvido até o
momento, estabelecimento dos objetivos da sessdo e
execucdo das tarefas propostas. Para a execugdo de cada
sessdo, as atividades propostas eram realizadas em grupo
ou em conjunto, com objetivos definidos que deveriam
ser cumpridos em uma duragdo de tempo especifica. Ao
término das atividades em grupos, todos discutiam sobre as
ideias sugeridas a fim de que houvesse um consenso final
sobre os temas abordados na sessdo. Conforme os grupos
fomentavam suas ideias ao longo do processo, o jogo foi
adquirindo caracteristicas mais concretas e claras.

Intercalada a cada sessdo, os desenvolvedores se reuniram
com o objetivo de analisar e organizar as informag¢des coleta-
das. Essa andlise, por parte dos co-designers, se deu através
do uso de mapas de calor com palavras e expressdes com
mais ocorréncia nos didlogos, criados pelo Game Designer,
a partir de dudios gravados das reunides. Essa técnica foi
previamente aplicada por Szykman et al. [25], com um grupo
menor de co-designers rendendo resultados satisfatorios de
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design; o que justificou a aplicacdo neste projeto com um
grupo maior. O detalhamento das sessdes estdo descritos a
seguir.

1) Sessdo 1: Os objetivos desta primeira sessdo foram:
(1) definir o tipo de dispositivo, (2) o tipo de aplicacdo
desenvolvida, (3) o tema do software e (4) a possibilidade
de single ou multiplayer. Para a execug¢do de cada etapa
foram administrados quinze minutos. Como resultado, os
dispositivos definidos nesta sessao foram: computador, fablet
ou celular, para serem aplicados como aplicativo comum ou
jogo.

A partir dos dudios gravados a cerca dos dispositivos e
tema de escolha desta sessdo, um mapa de calor foi montado
utilizando o software VOS Viewer (Figura 2 e 3). As palavras
com maior frequéncia durante as discussdes, bem como as
palavras a elas mais relacionadas, foram colocadas no centro
do mapa de calor, enquanto as que eram mencionadas menos
vezes e com baixa relagdo com outras palavras ficaram mais
espacadas ao longo da periferia.

A Figura 2 ilustra o resultado das discussdes referentes
ao tipo de dispositivo escolhido para o jogo. A palavra
central é “trés”, pois foi mencionado que o jogo deveria ser
desenvolvido em trés plataformas: computador, dispositivo
moével e web. Ainda na drea vermelha, acima da palavra
“trés”, constam “computador” e ‘“‘celular”’, que demonstra
uma preferéncia pelas duas plataformas. As outras duas
palavras que aparecem na drea central do mapa de calor
sdo: “toque” e “dispositivo”.
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Figura 2. Mapa de Calor resultante da discussdo na sessdo 1 do Design Par-
ticipativo: elementos verbais relevantes sdo destacados e localizados mais
perto dos elementos relacionados a eles, referente ao tipo de dispositivo.

A Figura 3 apresenta o mapa de calor resultante sobre o
tema do jogo. Na regido vermelha, central, a palavra com
maior quantidade de vezes mencionada foi “supermercado”.
Outras duas palavras aparecem, na drea vermelha: “stop”
e “foto”. Os participantes demonstraram grande interesse
no ambiente de compras do seu cotidiano e mencionaram
que fotos poderiam estar presentes, além do jogo conhecido
como Stop.
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Figura 3. Mapa de Calor resultante da discussdo na Sessdo 1 do Design
Participativo: elementos verbais relevantes sao destacados e localizados
mais perto dos elementos relacionados a eles, referente a escolha do tema.

2) Sessdo 2: O objetivo desta sessdo foi de modular os
mapas de calor gerados da sess@o anterior (sobre dispositivo
e tema) e discutir sobre os aspectos neurocientificos. A
modulagdo feita no mapa de calor foi de retirar, adicionar ou
ranquear palavras que condizem da melhor forma ao objetivo
estabelecido para o jogo. Desta maneira, confirmando os
elementos definidos na sessdo anterior. Para a atividade de
ajuste dos mapas de calor foi estabelecido o tempo de vinte
minutos, enquanto para as demais atividades (explicacdo e
discussdo) foi estabelecido o tempo de execucdo de quinze
minutos.

A Figura 4 apresenta o mapa de calor que é o resultado
final da Sessdao 2, sobre o dispositivo. Com o ajuste, as
palavras “computador”, “celular” e “toque” permaneceram
na regido central, sendo que as duas primeiras tiveram maior
destaque.

A Figura 5 ilustra o resultado do ajuste do mapa de calor
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Figura 4. Mapa de Calor resultante da Sessdo 2, ajustado referente a
discussdo anterior do Design Participativo: elementos verbais relevantes
sdo destacados e localizados mais perto dos elementos relacionados a eles,
referente ao dispositivo.
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sobre o tema do jogo. As palavras “supermercado” e “valor”
ficaram na regido central do mapa. Como consequéncia, o
contexto do jogo ficou de um supermercado e os custos de
cada produto sdo parte das atividades dos jogadores.

3) Sessdo 3: Esta sessdo teve como objetivo a criacio
de user stories para identificar tarefas e a¢des inseridas no
jogo. User Stories s@ao frases que contextualizam uma ou
mais tarefas a serem incluidas no jogo. User Stories é um
conceito utilizado em métodos dgeis de desenvolvimento
de software. As frases deveriam ser elaboradas a partir das
palavras presentes no mapa de calor resultante da Sessao 2,
porém ndo era necessdrio que se restringissem somente a
elas. Para esta tarefa o grupo foi dividido em sub-grupos de
cinco pessoas e buscaram criar trinta e cinco frases em trinta
minutos.

4) Sessdo 4: O objetivo desta sessdo foi de priorizar, bem
como adicionar novas user stories. Para modular as frases
os participantes foram separados em grupos e foi definido
quinze minutos para o cumprimento da tarefa. Em seguida,
cada grupo deveria apresentar as principais frases mais
pontuais e como foram hierarquizadas. Para esta atividade
também foi especificado quinze minutos para a execucao.

5) Sessdo 5: O objetivo desta sessdo foi de apresentar
o protétipo de baixa fidelidade criado a partir das user
stories. A partir desta apresentagdo, uma discussdo a fim
de sugerir modificacdes foi realizada. As atividades desta
sessdo levaram entre dez e quarenta minutos.

6) Sessdo 6: A 1tltima com a participagdo dos co-
desenvolvedores (pessoas idosas), teve como objetivo a
apresentacdo do protdtipo de alta fidelidade a partir das
sugestdes da Sessdo 5.

A Tabela II apresenta um resumo das sessdes de Design
Participativo que foram realizadas com os idosos. Na tabela,
é possivel visualizar cada uma das seis sessdes de design,
os tempos de duracdo das etapas das sessoes, a descricdo
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Figura 5. Mapa de Calor ajustado, resultante da Sessdo 2, referente
a discussdo do Design Participativo: elementos verbais relevantes sao
destacados e localizados mais perto dos elementos relacionados a eles,
referente a escolha do tema.
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Tabela 11

RESUMO DAS SESSOES COM PARTICIPACAO DE CO-DESENVOLVEDORES

Sessdo | Duracio Descricao Formato
1 15 min S IEIC S Grupo tnico
positivo .
1 2 15 min gzﬁzl?ri?nse Aplica- Grupos de até 5 pessoas
3 15 min Discussdo Geral Grupo tnico
1 20 min Modulagao de Mapas Grupos de até 5 pessoas
2 . de Calor _ .
2 15 min Discussdo Geral Grupo tnico
1 30 min Cna{ . Histonias  de Grupo de até 5 pessoas
3 ) Usudrio .
2 10 min Discussdo Geral Grupo tnico
1 15 min Discussdo sobre o jogo Grupo tnico
4| 2 15 min bpTTlaTe dgs lizE= Grupos de até 5 pessoas
] de users stories i
3 15 min Discussdo Geral Grupo tnico
. Mostra do Protétipo P
1 40
5 M| e Baixa Fidelidade Grupo tinico
2 10 min Discussdo Geral Grupo tnico
. Mostra do Protétipo o o
1 20 A G
m?n de Alta Fidelidade Tupo l’lﬂ?CO
6 | 2 20 min Feedback do Projeto Grupo tnico
3 10 min Futuro do Projeto Grupo unico

das etapas e o formato de cada uma delas.

7) Sessoes Intermedidrias: Além das sessdes com 0s co-
designers, foram feitas, entre estas, sessdes com 0s outros
atores do design participativo. Nelas, os cientistas da compu-
tagdo e as neurocientistas revisavam a sessao anterior com
os idosos, discutiam aspectos mais técnicos de design de
games e projetavam protétipos das atividades do jogo.

Essas reunides pretendiam portanto entender as ideias e
artefatos criados pelos idosos e através desse entendimento
tracar objetivos de desenvolvimento mais claros para as pro-
ximas sessoes. Além disso, as neurocientistas também eram
colocadas em situagdes que envolviam 0 mesmo processo
de design participativo para a criacdo das atividades.

Através desse formato de secles intermedidrias, pode-se
concluir que a insercdo das neurocientistas como o grupo
de usudrios especialistas [12], gerou um protdtipo melhor
embasado cientificamente e deu suporte a criacdo de mais
atividades do que as pretendidas pelo grupo de co-designers
e que atendiam diretamente os requisitos de treino coginitivo
e de memoria. O protétipo, os detalhes de desenvolvimento e
cada uma das atividades criadas serdo descritos nas proximas
secoes.

C. Programagdo e Design de Interface

Por meio dos estudos apresentados por Zhang et al. [40]
e Othlinghaus et al. [41], pode-se perceber que idosos
preferem jogos que sejam familiares a sua realidade. As
pessoas idosas podem ter a tendéncia de escolherem jogos
que se assemelham, tanto as tarefas e agdes que fazem
constantemente, como cozinhar ou limpar a casa, como aos
objetos comuns com que convivem e as situagdes rotineiras.
Tal aspecto foi observada diretamente nas sessdes (reunides),
as primeiras sessdes onde o grupo estava a decidir onde o
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jogo seria ambientado. As pessoas participantes seguiram
em direcdes as situagdes e lugares aos quais estavam acos-
tumadas. Portanto, a ideia de jogo refletiu um desses lugares
(o supermercado). A situa¢do do supermercado, apesar de
corriqueira, envolve recursos de planejamento e execucio
que requerem esfor¢o cognitivo e motor para lembrar-se
do que comprar, calcular além da locomocdo e manejo de
instrumentos, entre outros.

Para o desenvolvimento, além da preocupagdo com a
produg¢do do ambiente familiar, teve-se a preocupacdo de
conseguir modelos tridimensionais e texturas, que se apre-
sentassem tangiveis aos idosos. Entdo, grande parte do
level design foi focado em construir um supermercado o
mais perto possivel do real, mesmo com as limitacdes da
equipe. Buscou-se a combinag¢do de iluminacdo e de sons
ambientes, como o barulho caracteristico feito pelas rodinhas
do carrinho, atendentes e clientes, ruidos das mdquinas
registradoras, para tornar a experiéncia mais imersiva pos-
sivel. Os itens modelados e toda a sua disposi¢do dentro
do supermercado foram desenvolvidos pensando na melhor
experiéncia familiar de jogo.

Nas sessdes de design participativo, os idosos indicaram
grande dificuldade e até medo dos computadores. Muito
foi discutido sobre controles e movimento, desde as opgdes
de joystick e captura de movimentos através de aparelhos
sensores, até como e quais botdes deveriam ser usados dentro
do jogo. Em grupo, chegaram a conclusdes e a maioria delas
envolvia experimentagdes, por parte deles, onde gostariam
de conhecer cada uma das tecnologias apresentadas. As
conclusdes foram documentadas, mas a equipe de desenvol-
vimento decidiu, para o protétipo, o uso de mouse e teclado
para os controles do jogo, postergando o uso de interfaces
de toque e captura de movimento para o desenvolvimento.
Além da escolha por objetos e ambientes familiares, adotou-
se uma postura de criar movimentos, dentro do jogo, que
fossem mais suaves e que ajudassem o idoso a manejar
melhor os periféricos escolhidos.

O motor usado para a programacdo do jogo, a Unity
3D [42], disponibiliza uma gama de componentes e ja faz
os célculos fisicos necessdrios para tratar as colisdes e a
gravidade dos objetos de forma real. No entanto, o protétipo
foi desenvolvido com muitos ajustes finos dos movimentos
dos objetos no jogo.

A movimentag¢do do carrinho foi experimentada até se
chegar em um ponto onde era possivel perceber que o
mesmo carrinho seguia as leis da fisica e, a0 mesmo
tempo, tinha limitacdes suaves para que ndo prejudicasse
ou dificultasse os movimentos fisicos dos idosos, seguindo
padrdes descritos pelo participantes da equipe e pelos estu-
dos Gerling et al. [2], [10].

Enfim, detalhes foram considerados na criacdo do jogo,
no level design e jogabilidade, para disponibilizar a melhor
experiéncia possivel aos usudrios em foco. Pdde-se concluir
que criar o projeto, com design participativo, envolvendo
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. (I

Figura 6. Supermercado, com o carrinho de compras e itens nas prateleiras.

lllli_ —F

representantes de usudrios no desenvolvimento, salientou
aspectos de design importantes. Tais aspectos, a literatura
ja tem discutido e que deveriam ser respeitados por de-
senvolvedores, independente da idade do publico alvo e
principalmente no desenvolvimento de ferramentas, jogos e
aplicagdes para idosos.

V. O PROTOTIPO DESENVOLVIDO

O tema escolhido pelos participantes foi realizar uma
competicdo inserida no ambiente de um supermercado (Fi-
gura 6: Menu Inicial). No inicio, o jogador possui uma
quantidade limitada de dinheiro e tempo para encontrar no
supermercado os itens de uma lista de compra. Administrar
tempo, produtos e valores dos objetos sdo capacidades
necessdrias para estabelecer o vencedor.

Complementando o jogo central feito pelos co-
desenvolvedores e procurando focar no treinamento
cognitivo de fungdes executivas, memoria e atencdo
proposto dentro do tema estabelecido, foram desenvolvidos
seis subjogos listados a seguir:

1) Em Cadé o Leite?, o jogador deve buscar um objeto
especifico em meio a outros dispostos em prateleiras.
O nivel de dificuldade € proporcional ao nimero de
elementos que distraem o jogador, no ambiente, isto &,
quanto mais objetos apresentados e, quanto maior for
a semelhancas entre os mesmos, mais dificil torna-se
a tarefa. O foco do jogo € realizar o treino de atencao
seletiva, em que o jogador treina ignorar os demais
objetivos em prol de cumprir o objetivo da tarefa no
menor tempo possivel. A Figura 7 ilustra a atividade
“Cadeé o leite”, com prateleiras que t€ém produtos e o
usudrio deve selecionar o objeto correto.

2) Em Compra Rdpida, o jogador deve executar duas
tarefas “a0 mesmo tempo”: comandar um carrinho
de supermercado, evitando que o mesmo bata nos
obstaculos, enquanto pega objetos especificos indica-
dos nas prateleiras ao longo do caminho. O nivel de
dificuldade aumenta com a velocidade de apresentacao
dos estimulos e proximidade entre eventos das duas
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Figura 7. Cadé o Leite?: Prateleira com itens disponiveis no supermercado. Figura 9. Fechando o Caixa: Esteira do caixa com itens selecionados pelo
jogador.

tarefas. O treino cognitivo principal estd em alternar
as duas tarefas cada vez mais rapido e de maneira
eficiente. Conforme a velocidade do jogo aumenta,
maior é a velocidade de processamento requisitada. A
Figura 8 apresenta a cena em que o jogador controla
o carrinho de compras e deve desviar de obsticulos
presentes nos corredores do supermercado.

3) Em Fechando o Caixa, o jogador observa os objetos
passando por uma esteira. Em um dado momento,
uma categoria de objeto aparecerd e o jogador deve
encontrar objetos que facam parte desta categoria.
Por exemplo: categoria-laticinios, objeto-Queijo. Ao
alocar a aten¢do a espera do objeto em questdo, espera-
se que o jogador treine aspectos relacionados a atengdo
sustentada, estando em prontiddao ao achar o objeto
desejado. A atividade “Fechando o Caixa” € ilustrada
na Figura 9.

4) O Jogo do STOP foi sugerido pelos participantes
no primeiro encontro. Uma forma de incrementd-lo
de forma a atender os requisitos procurados para o
desenvolvimento do jogo foi adapti-lo. Desta forma,
a proposta foi apresentar ao jogador diversos objetos
que devem ser memorizados durante certo periodo de

tempo (ordem de segundos). Em seguida o jogo de
STOP inicia e o jogador deve escrever, durante um
limitado periodo de tempo, os itens referentes a cada
categoria conforme uma letra sorteada (Figura 10).
Se o item recordado estiver entre os apresentados
anteriormente para memorizagdo, o jogador recebe um
valor extra de bonus. Se o produto recordado pertencer
a categoria exigida, ele recebe uma pontuagdo normal
e, caso ele nao se recorde de um determinado item,
nenhuma pontuagdo serd adicionada. Neste jogo, o
treino estd destinado principalmente a aspectos da
memoria operacional.

5) Em Stroop Market, o teste Stroop é um teste de
inibicdo de uma resposta natural a um estimulo incon-
gruente. Geralmente sdo utilizadas palavras coloridas
e solicita-se que, em vez de ler a palavra, o individuo
diga a cor em que estd escrita. A incongruéncia se
d4 quando temos uma palavra como ‘“azul” escrita na
cor vermelha (participante deve dizer vermelho em
vez de azul). Assim, formas sem significado associ-
ado a cor sdo estimulos neutros, enquanto palavras
que nomeiam cores preenchidas por cores podem ser
congruentes, quando da mesma cor ou incongruentes,

Bebidas ‘cea["e.s' F.””‘ Higiene ‘ Horti Fruti ‘ Radarile ‘ util
: | |
< 3 =
| J &% i y \ ¢
Figura 8. Compra rdpida: Carrinho de compras com possibilidade de
desviar de obstaculos. Figura 10. Jogo do Stop do supermercado.
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Figura 11. Stroop Market ilustrado no contexto do protétipo desenvolvido.

quando de cores diferentes. Neste jogo, foram adicio-
nados ainda elementos tradicionalmente representados
por uma determinada cor para montar estimulos con-
gruentes como “Queijo - Amarelo” e incongruentes
como “Leite - Vermelho” (Figura 11). O jogador
treina sua capacidade de controle inibitdrio, deixando
de responder a um estimulo bastante habituado para
responder a outro como objetivado no jogo.

6) Em Vale Quanto?, o jogador ird treinar formas de
inferir valores possiveis de um produto conforme
informacdes prévias como quantidades e valores de
diferentes produtos. Por exemplo, na Figura 12, sdo
dados o “preco do Café A para uma quantidade y” e
o “preco do Café A para uma quantidade x” como
dicas para inferir o “pre¢co para do Café A para
uma quantidade w”. O nivel de dificuldade aumenta
conforme aumenta a quantidade de informacdes a
serem manipuladas durante o jogo. Esta atividade &
complexa e exige a alocagdo de forma eficiente das
capacidades cognitivas para realizar esta tarefa. De
forma geral, todos os jogos possuem a necessidade
de trabalhar a fung@o executiva, mas dentre 0s jogos
criados, este é o que tem como foco principal o treino

deste dominio.

¢ _

Café Legal ‘ Café da Terra ‘

Café Queimado

$12.00 ‘ $7.00 ‘ S

Figura 12. Atividade “Vale Quanto?”, com exemplo do Café.
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Os sub-jogos tem como objetivo o treino mais especifico
de cada dominio cognitivo, embora se saiba que as diferentes
funcdes sdo requisitadas em todos os processos. Todos os
jogos possuem um feedback positivo quanto ao desempenho
do jogador, transformando a pontuacao obtida em bdnus para
ser utilizado no jogo principal.

VI. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Observou-se, neste estudo, um processo longo de de-
senvolvimento de um protétipo funcional. Tal protétipo
funcional corresponde a um jogo com estimulos feitos com
o foco no treino cognitivo, lazer e diversdo dos idosos e
que teve o propdsito de mostrar algumas nuances e questdes
envolvidas no design participativo.

Um assunto ainda em discussdo € a capacidade de jogos
cognitivos em generalizar as melhorias observadas em estra-
tégias de treino para aplicagdes didrias. Zelinks [43] reuniu
uma série de estudos com envelhecimento que mostram
efeitos de transferéncia tanto no dominio temporal imedi-
ato [44], [45], [46], [47] como com avaliagdo do efeito apds
anos [48], [49], [50], no dominio funcional para atencdo,
memoria visual, raciocinio e habilidades espaciais [44]) e
também multimodal [50]).

No entanto, paradoxalmente, outros estudos mostram que
ndo ha transferéncia para outras habilidades cognitivas [48],
[38], [49]. Estes resultados mostram melhoria na realizacdo
destas tarefas, mas ainda ndo se estabeleceu quanto o treino
no jogo € transferido para outras tarefas ndo treinadas, mas
que exigem processos cognitivos relacionados.

Espera-se, ainda, implementar corretamente todas as de-
mais user stories geradas através do design participativo
e testar o jogo. O teste do jogo em usudrios diferentes
daqueles participantes do design servird para observar e
obter informacdes sobre a existéncia ou ndo de ganhos
cognitivos, ou mesmo se o jogo é realmente efetivo em trazer
entretenimento aos usudrios.

Todavia, muito ainda pode ser feito, na academia e
na industria para os idosos e publicos mais especificos
como este. Conclui-se, neste estudo, que deve-se enfatizar
o desenvolvimento participativo, pois apenas o contato do
desenvolvedor e pesquisador com o publico ja é de grande
valia para criagdo de melhores projetos. Além disso, mais
projetos que considerem o envelhecimento da populagdo
e as diversas derivacdes disso devem ser produzidos, pois
podem ajudar na prevencdo do declinio cognitivo patoldgico
e melhorar a qualidade de vida dessa populagdo como um
todo.
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