FAMED . N . ISSN 1980-6108
\ Clentla e ICa d-II" http://dx.doi.org/10.15448/1980-6108.2015.3.21636

PUR

Sci Med. 2015;25(3):1D21636

ARTIGO DE REVISAO Open Access

Efeitos do treino com jogos de videogame na cognicao de idosos:
revisao sistematica

Effects of video game training on cognition in the elderly: systematic review

Simone Aparecida Celina das Neves Assis'?, Angelo José Gongalves B6s'4, Jociane de Carvalho Myskiw'?,
Marcio Sarroglia Pinho?, Irenio Gomes da Silva Filho', Carla Helena Augustin Schwanke', Ivan Antonio Izquierdo'?

' Programa de Pé6s-Graduagao em Gerontologia Biomédica do Instituto de Geriatria e Gerontologia (IGG) da Pontificia Universidade Catélica
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, Brasil.

? Programa de P6s-Graduagao em Ciéncias da Computacao da Faculdade de Informdtica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, RS, Brasil.

? Centro de Meméria e Centro de Altos Estudos em Neurociéncias do Instituto do Cérebro da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, RS, Brasil.

Este estudo teve apoio do INCT MACC - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Medicina Assistida por Computacao Cientifica,
financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) 181813/2010-6.

RESUMO

Objetivos: realizar uma revisao sistematica da literatura sobre o efeito do treino com jogos de videogame na cognicao de idosos.

Métodos: Busca nas bases de dados LILACS, SciELO, PsycINFO e PubMed, idiomas Inglés e Portugués. Utilizaram-se os descritores treino
com jogos de videogame / video game training, adicionando aos seguintes: cognicao / cognition, efeito cognitivo / cognitive effects, desempenho
cognitivo / cognitive performance, plasticidade cognitiva / cognitive plasticity, testes cognitivos / cognitive tests. Foram incluidos estudos
de intervengdo cognitiva, artigos originais e disponiveis na integra, populagdo alvo idosos (60 anos ou mais), publicados entre 2005 e 2015.
A revisao ocorreu entre janeiro e julho de 2015.

Resultados: Dos 70 artigos encontrados inicialmente, 21 estudos atenderam aos critérios de sele¢ao. Sete estudos (33%) verificaram melhoras
significativas em velocidade de processamento, atengdo sustentada, alerta, memoria de trabalho visoespacial, flexibilidade cognitiva, memoria
visual imediata e tardia e coordenacgdo viso-motora-espacial. Em relagao a metodologia de treino dos estudos, 11 (52%) foram com treino
de curta duragdo (uma a seis semanas) e tempo total entre menor tempo 4,5 horas e maior tempo 23,5 horas; e 10 (47%) com treino de longa
duragdo (sete a 12 semanas) e tempo total de treino entre 12 e 36 horas. Os treinos de curta duragdo foram mais eficazes.

Conclusdes: A constatacao do tempo total necessario de treino foi o achado principal desta revisao sistematica. Intervengdo cognitiva com
uso de jogos de video game de curta duragdo, entre uma e seis semanas, e tempo total do programa de treino cognitivo entre 4,5 horas e
23,5 horas foi eficaz para idosos, sendo esta uma dose de tempo de intervengo cognitiva necessaria e suficiente para a consolidagio de sistemas
e aquisi¢ao de um aprendizado no envelhecimento. Os efeitos cognitivos encontrados nos estudos sugerem que o cérebro idoso ¢ capaz de
adquirir, manter e enriquecer-se com novas aprendizagens.

DESCRITORES: idoso; jogos de video; treino cognitivo; cognigdo; desempenho cognitivo.

ABSTRACT

Aims: To perform a systematic review of the literature on the effect of video game training on cognition in the elderly.

Methods: The search was conducted using LILACS, SciELO, PsyINFO and PubMed databases in both English and Portuguese. The search
term used were video game training, combined with the following: cognition, cognitive effects, cognitive performance, cognitive plasticity,
cognitive tests. The inclusion criteria consisted of intervention studies on video game training, original articles in English or Portuguese, full-
text availability, and target population older people. Studies that failed to meet these criteria were excluded. Articles from 2005 to 2015 were
collected, and the review was performed between January 2015 and July 2015.

Results: Seventy articles were found, but only twenty-one met the selection criteria. Of the 21 articles included in the study, only 7 studies
(33%) revealed statistically significant improvement in speed of processing, sustained attention and alert, working visuospatial memory,
cognitive flexibility, immediate and delayed visual memory, visual-motor coordination and visuospatial ability between the research groups
(p<0.05). Other results were found in relation to the methodology of the studies. Of the 21 studies, 11 studies (52%) were performed with
training of short duration (1-6 weeks) and total time of training ranging between 4.5 and 23.5 hours. Ten studies (47%) were performed with
training of long duration (7-12 weeks) total time of training between 12 and 36 hours. The short duration training showed better performance.
Conclusions: The total time required for training was the main finding of this systematic review. Cognitive intervention using short duration
training (between one and six weeks) with video games in a total time between 4.5 and 23.5 hours is effective in elderly participants. This
length time between the minimum and maximum time of cognitive intervention is necessary and sufficient for the consolidation of systems
and acquisition of a learning in aging. The cognitive effects observed in the studies suggest that the aging brain is able to acquire, maintain
and even enrich new learnings.

KEY WORDS: aged; video games; cognitive training; cognition; cognitive performance.
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Abreviaturas: GE, grupo experimental; GC, grupo controle;
PRISMA, Statement for Reporting Systematic Reviews and Meta
Analyses of Studies That Evaluate Health Care Interventions;
MEEM, Mini Exame do Estado Mental; WHOQOL-Bref, versao
abreviada do Instrumento de Avaliagao de Qualidade de Vida da
Organiza¢ao Mundial da Saude; GDS-15, Escala de Depressao
Geriatrica de Yesavage reduzida.

INTRODUCAO

Com o envelhecimento ocorre uma diminui¢ao dos
recursos cognitivos das pessoas, incluindo velocidade
de processamento, atenc¢do, controle executivo,
memoria de trabalho, controle inibitério e memoria
episodica. Na vida diaria, essas perdas resultam em
dificuldades no desempenho de atividades comuns
como dirigir um carro, no manejo financeiro e no
cumprimento de obrigagdes [1,2]. Consequentemente,
o somatorio dos eventos causados pelo declinio
cognitivo conduz a reduc¢do no numero das relacoes
sociais, a depressdo e por fim, ao isolamento [3,4].

Para retardar ou evitar esse processo, pesquisas
sobre o envelhecimento buscam por ferramentas que
possam manter ou melhorar o desempenho em fungdes
cognitivas ao longo da vida. Neste contexto, o jogo
de videogame tem recebido destaque como método
tecnologico de treino cognitivo [1,3,5,6]. Evidéncias
sugerem que esse tipo de intervengdo tem efeito
positivo na cognicdo de idosos em velocidade de
processamento [7], atencao [8,9], memoria espacial [ 7],
controle cognitivo [10], inteligéncia [11], coordenagao
visomotora [11] e funcionamento cognitivo global [12].
Tal discussdo e estudos cientificos sdo de grande
relevancia em nivel de saide publica, uma vez que
os jogos eletronicos sdo ferramentas de intervengao
ndo farmacologicas de baixo custo e de facil acesso a
populagdo [6].

Atualmente, os jogos de videogame de ultima
geracdo sdo ferramentas tecnoldgicas que despertam
o interesse dos idosos para o treino cognitivo [12]. Os
jogos eletronicos sdo atraentes, divertidos e desafiam
a cognicao através da interagdo entre o jogador e a
maquina. Para isso sdo utilizadas tecnologias de
sensores de movimento e telas sensiveis ao toque, o que
facilita o uso para o idoso. A interagdo ocorre através
de uma interface de jogo que possibilita feedback
visual, motor e auditivo [2].

Ha um crescente nimero de estudos na literatura
investigando os jogos de videogame como método de
treino cognitivo [13]. Anguera et al. [14] encontraram
em idosos plasticidade robusta no cortex pré-frontal
e melhora em controle cognitivo no pos-treino com
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o simulador de dire¢do NeuroRacer® (University of
Califérnia, San Francisco) [14]. Nikolaidis et al. [15]
verificaram, em jovens adultos, alteracao de atividade
cerebral em resposta ao treino no lobo parietal superior
com melhora de desempenho em tarefa de memoria
de trabalho [15]. Estudo anterior aos mencionados
observou aumento no volume cerebral em resposta ao
treino cognitivo [16]. Em conjunto, esses resultados
sdo importantes indicadores de plasticidade cognitiva.

Neste cenario, evidéncias sugerem que o cérebro
possui longevidade plastica para novas aprendizagens
e capacidade para reorganizacdo neuronal [17].
Teoricamente, esta longevidade é uma porta aberta ao
enriquecimento ambiental, as intervengdes cognitivas
no processo de envelhecimento. Como método de
interveng¢do cognitiva temos a estimulacdo cognitiva,
que compreende um grupo de atividades desenvol-
vidas para melhorar o funcionamento cognitivo e
social [18,19]; a reabilitacdo cognitiva, que é um
programa de treino personalizado com énfase em
manter ou desenvolver um bom nivel de desempenho
em atividades da vida diaria [19-21]; e o treino
cognitivo, que ¢ uma pratica estruturada que ensina
estratégias para otimizar o desempenho de uma fungao
cognitiva especifica ou de um conjunto de fung¢des
cognitivas [1,18,20].

O treino cognitivo com jogos de videogame € o foco
desta revisdo sistematica. Estudos prévios demonstram
que o treino cognitivo resulta em aumento de atividade
cerebral em areas frontais, temporais e occipitais de
idosos portadores de comprometimento cognitivo leve
tipo amnésico no pos-treino de memoria [12,22,23] e
aumento dopaminérgico em regides frontais e parietais
pos-treino com melhora de desempenho em memoria
de trabalho [16].

Com base no panorama apresentado sobre o tema,
o presente estudo teve como proposito realizar uma
revisdo sistematica da literatura sobre o efeito do treino
cognitivo com jogos de videogame na cognicdo de
idosos.

METODOS

Foi realizada uma busca de artigos cientificos
publicados no periodo de 2005 a 2015, por meio
das bases de dados LILACS, SciELO, PubMed e
PsychINFO. Utilizaram-se os descritores treino com
jogos de videogame / video game training, adicionando
aos seguintes: cognicao / cognition, efeito cognitivo /
cognitive effects, desempenho cognitivo / cognitive
performance, plasticidade cognitiva / cognitive
plasticity, testes cognitivos / cognitive tests.
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A revisdo sistematica do presente estudo foi
norteada pela seguinte questdo de pesquisa: Qual ¢ o
efeito do treino com jogos de videogame na cognigao
de idosos? A revisdo sistematica foi conduzida baseada
nos critérios de elegibilidade recomendados pelo
PRISMA (Statement for Reporting Systematic Reviews
and Meta Analyses of Studies That Evaluate Health
Care Interventions) [24]. Foram eleitos os seguintes
critérios de inclusdo: (a) populacdo do estudo pessoas
com idade acima de 65 anos; (b) intervenc¢do cognitiva
com jogos de videogame; (c) ter Grupo Experimental
(GE) e Grupo Controle (GC); (d) desfecho: efeito
significativo no desempenho cognitivo medido por
testes neuropsicoldgicos. Também foram considerados
critérios para filtragem dos artigos: (a) presenca de
um resumo; (b) texto em lingua inglesa ou espanhola
ou portuguesa; (c) publicagdo em um peridodico
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revisado por pares (peer-reviewed); (d) pesquisa com
humanos; (e) artigos originais, disponiveis na integra.
A leitura dos resumos e, posteriormente, a revisao dos
artigos selecionados, foi realizada independentemente
por dois autores, conforme os critérios de inclusao
citados.

RESULTADOS DA SELECAO

A busca dos descritores na literatura resultou
em 70 artigos. Destes, 49 foram excluidos: 21 eram
duplicatas, dois eram estudos de revisdo e 26 estudos
focavam a doenga de Parkinson, derrame, artroplastia
de joelho e quedas. Assim, a revisdo sistematica
selecionou 21 estudos que abordaram o efeito do treino
cognitivo com jogos de videogame na cogni¢ao de
idosos (Figura 1).

Busca nas bases de dados: LILACS, SciELO, PubMed, PsycInfo
DESCRITORES
treino com jogos de videogame / video game training, adicionando aos seguintes: cognicéo /
cognition, efeito cognitivo / cognitive effects, desempenho cognitivo / cognitive performance,
plasticidade cognitiva / cognitive plasticity, testes cognitivos / cognitive tests.

A

\

e Cognigso Desempgnho Plastlc[d.ade Efel_t_o Tes_tt_es
Cognitivo Cognitiva Cognitivo Cognitivos
Y 49 artigos excluidos:
21 artigos repetidos.
70 ARTIGOS - rigos rep
28 ndo preencheram os
l, critérios de incluséo.
21 artigos
selecionados
v v l l v v
PubMed = 23 PubMed = 16 PubMed =13 PubMed =1 PubMed = 2 PubMed = 4
LILACS =1 LILACS =1 LILACS =0 LILACS =0 LILACS =0 LILACS =0
Psycinfo = 1 Psycinfo = 2 Psycinfo = 2 Psycinfo = 2 Psycinfo = 1 Psycinfo =1
SciELO =0 SciELO =0 SciELO =0 SciELO =0 SciELO =0 SciELO =0

Figura 1. Etapas da revisao sistematica: busca, selegao e inclusao de estudos sobre o efeito do treino cognitivo com uso de jogos de

videogame na cognicdo de idosos.
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CONTEUDO DA REVISAO

Os 21 estudos foram compostos majoritariamente
por uma amostra de idosas com idades entre 60 e 87
anos. Nenhum participante tinha experiéncia anterior
com jogos de videogame, sendo que este foi um critério
de selecdo comum a todos os estudos.

A literatura é crescente quanto a este tema, e a
maioria dos estudos selecionados questiona o tempo de
duracdo do treino, questdo com grande variagdo, ainda
sem padronizacdo [1,25]. Conforme os critérios de
inclusdo, todos os estudos tinham um GE que recebeu
treinamento e um ou dois GC para comparagao.

Dos 21 estudos, quatro utilizaram GC ativo
(grupo que realizou algum tipo de tarefa cognitiva
para comparagdo com a tarefa experimental e testado
com testes neuropsicologicos antes e apds o treino),
sete estudos GC sem contato (grupo controle que
ndo realizou atividade cognitiva e nao participou de
encontros semanais com o time de pesquisadores,
apenas foi testado com testes neuropsicoldgicos antes
e apos o treino) e seis estudos compararam o GE a
um GC ativo e GC sem contato. Somente um estudo
utilizou para comparacdo um grupo de jovens, e em
trés estudos o GC recebeu palestras (Tabela 1).

Os efeitos de melhora cognitiva no pds-treino
no GE foram encontrados nos seguintes dominios
cognitivos: cinco estudos (24%) encontraram melhora
em memoria, 12 estudos (57%) em fungdes executivas,
oito estudos (38%) em atengdo, trés estudos (14%)
em linguagem e sete estudos (33%) em percepgao
(Tabela 2).

Dos 21 artigos incluidos no estudo, sete estudos
(33%) verificaram melhoras estatisticamente signifi-
cativas (p<0,05) nos seguintes subsistemas cognitivos
pos-treino no GE em relagdo ao GC: em tempo de
reacdo, atengdo sustentada, memoria de trabalho,
fungdes executivas, velocidade de processamento, alerta
atencional, memoria visual imediata e tardia, memoria
de trabalho visoespacial, processo inibitério, raciocinio
intuitivo, coordenag¢do visomotora, flexibilidade
cognitiva e habilidade visoespacial (Tabela 2).

Quanto aos tipos de videogames utilizados como
ferramentas de treino cognitivo, dois estudos utilizaram
simulador de dire¢do; quatro estudos utilizaram jogos
online com objetivo de treino cerebral; quatro estudos
utilizaram jogos de acdo; seis estudos utilizaram
jogos para treino cerebral; dois estudos utilizaram
jogos de esportes; dois estudos utilizaram jogos de
quebra-cabega; um estudo utilizou o jogo de musica;
e um estudo utilizou um jogo de plataforma. Podemos
observar que os tipos de jogos mais utilizados sdo os
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jogos para treino cerebral, 28%, e jogos de agdo, 19%
(Tabela 1).

Apenas quatro estudos foram realizados com
serious games (jogos desenvolvidos com objetivo
cientifico): Neuroracer® (University of California, San
Francisco, USA) [14], Cognifit® (Cognifit, USA) [26],
Space Fortress® (University of Illinois, USA) [27] e
Music Game Smart Harmony® (Logitech, USA) [28].

Como controles para jogar, dois estudos utilizaram
volantes com pedais (simulador de direcdo), dois
estudos utilizaram joystick, cinco estudos utilizaram
mouse para computador e 13 estudos utilizaram sensor
de movimento, sendo 10 para o console Nintendo
Wii® (Nintendo, USA) [29] e trés para Nintendo DS®
(Nintendo, JAPAN) [30].

Os principais instrumentos neuropsicoldgicos
utilizados estdo descritos na Tabela 3, que demons-
tra uma grande variabilidade nos resultados dos
instrumentos de medidas utilizados nos 21 estudos.
Verificamos que 19 estudos utilizaram testes neuro-
psicologicos e apenas dois estudos tarefas ecologicas,
como métodos para mensurar o efeito do treino
cognitivo com jogos de videogame. Também foram
utilizados instrumentos de autorrelato para avaliagao
da qualidade de vida (um estudo) e autoconceito (um
estudo). Os dois instrumentos neuropsicoldégicos mais
utilizados entre os 21 estudos foram o Mini Exame do
Estado Mental (MEEM) (28%, seis estudos) e o Stroop
Color and Word Test (28%) (Tabela 3).

Foram utilizados também, em trés estudos, bate-
rias de avaliacdo computadorizadas: Computerized
Assessment of Mild Cognitive Impairment (CAMCI)
[29] e Cambridge Neuropsychological Test Automated
Battery [26].

Um estudo utilizou o questionario de autorrelato
Modifiable Activity Questionnaire (MAQ) para avaliar
diferentes niveis de atividade fisica (frequéncia e
duracdo) durante o periodo de treino de 12 semanas
com o jogo Wii Sports da Nintendo®. Esse estudo
encontrou melhora em controle executivo, velocidade
de processamento e atividade fisica entre GE e GC
(p<0,01) [47] (Tabela 3).

Dois estudos utilizaram inventarios: Inventario
Neuropsiquiatrico (NPIQ) e Clinical Inventory of
Self-Concept. Um estudo utilizou a versao abreviada
do Instrumento de Avaliagdo de Qualidade de Vida
da Organizacdo Mundial da Sautde (WHOQOL-Bref)
para avaliar qualidade de vida. Duas escalas de
depressdo foram utilizadas para excluir idosos com
depressdo: Escala de depressdao de Cornell [31] e
Escala de Depressao Geriatrica de Yesavage reduzida
(GDS-15) [32].
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Tabela 1. Principais achados de estudos que investigaram o efeito do treino cognitivo com jogos de videogame no periodo
de 2005 a 2015.

Treino
Instrumentos Q o
de medida Variaveis (n® sessoes, tempo P Principais
Autor (ano) N Controle AR = . 5essdo, n2 sessoes (entre P Jogos
pré- intervencao e analisadas achados
pos-intervencao por semana, grupos)
n? horas total)
Cassavaugh & 21 Controle sem Tarefas cognitivas: Atengao 8 sessoes, 0,005  GE melhora em Programa de treino
Kramer# contato Tarefa de atencdo seletiva  viso-espacial, 3 semanas tempo de reacdo  Simulador de diregao
Tarefa N-back Meméria de
trabalho,
Controle manual
em tarefas de dupla
condigao
Bozoki et al.* 60 Grupo controle Bateria de testes Atengdo visual, 6 semanas 0,001 GE melhora Jogos on-line
com atividades neuropsicoldgicos Memodria de 30 sessoes, 1h, em memoria My Better Mind®
online computadorizados trabalho visual, 5 vezes por semana, de trabalho e (Michigan State
Velocidade de 30h habilidade University, USA)
processamento, viso-espacial
Memodria verbal,
Processamento
executivo espacial,
Planejamento
estratégico
Anguera et al.™ 174 Grupo ativo de Memdria de trabalho: Controle cognitivo  12sessoes 0,005  GE melhora Neuroracer®
(nica tarefa e Reconhecimento visual (4semanas), 1h, em atengao (University of
Grupo ndo ativo tardio, 3 vezes por semana, sustentada e California, San
Tarefa de controle motor, 12h memoria de Francisco, USA)
Velocidade de trabalho
processamento,
Tarefa simbolos (digitos),
Test of Variables of
Attention (TOVA),
Useful field of view
test (UFOV)
Belchior et al.? 58 Grupo controle MEEM Atengao visual 6 sessoes, 90 min, 0,001 GE melhora em Useful Field of View®
sem contato Useful Field of View seletiva 2-3 sessoes por atengao visual (UFOV)
Grupo controle (UFOV) test semana, 9h seletiva Medal of Honor®
ativo: jogo de acao (Eletronic Arts, Sony,
(Medal of Honor) Japan)
Boot et al.® 62 Grupo controle Corsi Block Tapping Velocidade de 1,5 a 2h por sessao, 0,002 GE melhora em Brain Fitness
Grupo ativo: jogo  Raven’s Matrices processamento 12 semanas, atengao com Game® (BFG)
de acdo Mario (Tempo de reagdo), 60 horas de jogo. transferéncia para  (Happy Neuron Inc,
Kart DS® Memodria, fungdes executivas  USA)
Atencao, Mario Kart DS®
Controle executivo (Nintendo, Japan)
Stern et al.” 60 Crupo ativo com Subteste simbolos WAIS 1ll,  Controle executivo, 36 sessoes, 1h, 0,001 GE melhora em Space Fortress® (SF)
game play Trail Making Test parte A, Viso construgdo 3 vezes por semana, controle executivo ~ (University of lllinois,
Grupo controle Trail Making Test Part B, Meméria 36h USA)
sem game play Subteste cubos WAIS Il Linguagem
California Verbal Learning,  Atencao dividida
Test (recordagao), Multi tarefas
Controlled Oral Word, Controle motor
Association Test, Memoria
Subteste sequéncia de Meméria de
nimeros e letras, trabalho
Stroop Color and WordTest
Nouchi et al.*2 32 Grupo controle Teste de trilhas e Fungoes executivas 20 sessdes, 15min, 0,005  GE melhora em Brain Age® (BA)
Bateria de avaliagao frontal 5 sessdes por fungdes executivas  (Nintendo, USA)
semana, 5h e velocidade de
processamento.
Ackerman et al.>* 78  Grupo de leitura  CogAT battery Velocidade de 20 sessoes, 1h, 0,001 GE melhora de Wii Big Brain
processamento, 5 vezes por semana, desempenho de  Academy®
Meméria de 4 semanas, 20 h tarefas cognitivo (Nintendo, USA)
trabalho visual, motoras
Espacial orientagdo,
Velocidade de
percepgao,
Inteligéncia fluida e
cristalizada
Nacke et al.>* 21 Grupo de Tarefas cognitivas Solugao de 1 sessao (com 5 0,001 GE melhora no Dr Kawashima Brain
comparagao: informatizadas para problemas na min de treino para desempenho e training
jovens medida de desempenho experiéncia em aprendizado) motivacao tarefas  Nintendo DS®
em jogar Nintendo DS jogar com Nintendo envolvendo (Nintendo, Japan)
Comparagao entre grupo DS versus lapis e solucdo de
jovem e grupo idoso papel problemas
mateméticos
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Basak et al.*® 40 Grupo controle
sem treino e
sem contato

Ballesteros et al.” 60  Grupo controle
(palestras)

Mayas et al.*! 40  Grupo controle

(encontros)

32 Grupo controle

Maillot et al.*2 sem contato

McDougall & House®* 41 Grupo controle

sem contato

Peretz et al.? 121
jogos de PC

Grupo controle:

Tarefas de Controle

Executivo:

Operation Span,

Tarefa de alternancia,
N-Back Task,

Tarefa de meméria visual
de curto prazo,

Raven,

Stopping Task,

Tarefas de Atencao
Viso-espacial:
Functional Field of View,
Attentional Blink,
Enumeration,

Mental Rotation

Speed of Processing Task,
WCST,

Cross-modal visual-
auditory odd-ball task,
Corsi blocks,
Jigsaw-puzzle tasks,
Rey-Osterrieth Complex,
Figure Test,

Faceslell,

Family Pictures I e II,
WMS I

MEEM,
GDS,

Subteste vocabuldrio
WAIS 1lI,

Cross-modal addball task:
Medidas de alerta e
distragao

MEEM,

GDS,

Modifiable Activity
Questionnaire (MAQ),
Trail Making Test,

Stroop Color Word,
Interference Test,

Letter Sets Test,

Matrix Reasoning Test,
Digit Symbol

Substitution Test,

Spatial Span Test,
Directional Headings Test,
Mental Rotation Test,
Cancellation Test,
Number Comparison Test,
Reaction Time Test,

Plate Tapping Test

Digit Span Test

Cambridge
Neuropsychological Test,
Automated Battery,
Raven'’s Standard,
Progressive Matrices,
WCST,

Continuous Performance
Test,

Stroop Test

Alternancia de 15 sessoes, 1,5h

tarefas treino, 3 vezes por
Memodria de semana, 23,5 h
trabalho,

Memodria de curto

prazo visual

20 sessoes, 1h,
5 semanas, 20h

Efeito na cognigao

Plasticidade 20 sessoes, 1h,

cognitiva 2 vezes por semana,
20h

Atividade fisica, 24 sessoes, 1h,

Controle executivo, 2 vezes por semana,

Velocidade de 24h

processamento

viso-espacial

Velocidade de 6 semanas

processamento,

fungdes executivas,

meméria de

trabalho viso

espacial

Meméria, 36 sessoes, 25 min,

Atengao, 3 vezes por semana,

Habilidades 16h

viso-espaciais,
Fungoes executivas,
Flexibilidade Mental

0,001

0,005

0,007

0,001

0,005

GE melhora de
desempenho
na velocidade
de jogo

GE melhora em
alerta atencional
e tarefas de
meméria visual
imediata e tardia

GE redugao

da distracdo,
aumento do alerta
atencional

GE melhorou
mais do que o
GC em medidas:
controle
executivo,
velocidade de
processamento e
fisica.

Sem melhora
em medida
viso-espacial

GE melhorou

em memoria

de trabalho
viso-espacial,
fungoes executivas
e velocidade de
processamento

GE melhorou
em memdria
de trabalho
viso-espacial,
aprendizagem
viso-espacial e
foco atencional.
O teste
personalizado

é mais eficaz
que 0s jogos
computadorizados

Rise of Nations®
(RON)
(Microsoft Game
Studios, USA)

Lumosity®
cognitive training
platform

(Lumos Lab, San
Francisco, USA)

Lumosity®
cognitive training
platform

(Lumos Lab, San
Francisco, USA)

Nintendo Wii®

Wii Sports:

Wii Tennis,

Wi,

Boxing game,

Wii Bowling game,
Wii Soccer Headers,
Wii Ski Jump,

Wii Marbles games
(Nintendo, Japan)

Nintendo Brain
Training®
(Nintendo, Japan)

Cognifit®
Personal Coach
(Cognifit, USA)
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Tabela 1 (conclusao)
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Sosa et al.*

Torres et al.”

Van Muijden et al.?

Kim et al.2®

Hughes et al.?

Ferndndez-Calvo
etal”

31

43

72

28

20

45

Grupo controle
nao ativo

Grupo de
relaxamento
muscular,
Grupo sem
contato

Grupo questoes
documentdrio

Crupo atividades
comunitdrias,
duragao

8 semanas

Grupo controle:
satide educacional

Grupo ativo:
programa de
estimulagao
cognitiva
tradicional,
Grupo controle:
sem contato

Memory Alterations Test,
Mini Mental State,
Examination,

The Trail Making Test,
CGlobal Feelings of Control,
Stroop Test

Cognitive Sub-scale of
Alzheimer’s Disease
Assessment Scale,
Clinical Inventory of
Self-Concept,
WHOQOL-Bref,
ADAS-Cog

MMSE,
Stroop color-word test,
Stop-signal test,

Counting span,

Mental counters,

Useful field of view test,
Raven standard progressive
matrices,

Clobal-local switching test,
Smiling faces switching test,
Test of attentional
performance

Digit Span Test,
Trail-Making Test

Parts A and B,

Stroop Word-Color Test,
Rey Complex Figure Test,
and a verbal fluency test

Computerized Assessment
of Mild Cogpnitive
Impairment (CAMCI),
Cognitive Self-Report
Questionnaire-25

Mini-Mental State,
Examination,
ADAS-Cog,

NPI-Q (inventdrio
neuropsiquiatrico),
Escala de depresion de
Cornell

Memodria, 5 sessoes, Sem
Fungdes executivas, 1 semana. diferenca
Bem estar, entre 0s
Interferéncia e grupos
flexibilidade

cognitiva

Autoconceito, 8 semanas 0,003
Qualidade de vida,

Cognigao

Memoéria de 49 sessdes, 30min, 0,005
trabalho, 7 sessoes por

Alternancia e semana, 25h

inibigao da atencao,

Raciocinio intuitivo

Coordenagio 8 semanas, 0,005
viso-motora, 40 min, 3 vezes

Flexibilidade por semana

cogpnitiva viso-

espacial,

Memoéria e

Cognigao verbal

Atencao, 24 sessoes, 90 min, 0,002
Fungoes executivas,  total de 36h

Memodria e,

Velocidade de

processamento

Atencao, 12 semanas, 0,001
Meméria e, 3 sessdes por semana
Linguagem (total de 36h)

GE melhora
(tempo)
processamento
sildbico e
aritmético,
melhora em
atencdo seletiva
e fungoes
executivas,
flexibilidade
cognitiva e
suscetibilidade a
interferéncia

GE melhora do
funcionamento
cognitive geral,
autoconceito e
qualidade de vida

GE melhora no
processo inibitdrio
em Stop-Signal
task e em
raciocinio intuitivo
(Raven-SPM),

GC melhora em
atencdo seletiva
(UFoV-3)

GE melhora em
coordenagao

viso motora,
flexibilidade
cognitiva,
habilidade viso
espacial, memoria
e habilidade
verbal

Tamanho de efeito
mediano

GE melhora
significativa em
ADAS-COG em
comparagao
com 0 grupo
tradicional de
treino cognitivo.
Programa Big
Brain Academy
(BBA)

Brain Age®
Nintendo DS
(Nintendo, Japan)

Super Granny®
(Sandlot Games,
USA),

Zoo Keeper® (USA),
Penguin Push® (USA),
Bricks® (Brick

Game, USA),
Memory games®
(USA)

Anagram® (USA),
Falling bricks®
(Bricks games, USA)

Music Game Training
Program Smart
Harmony®

(Logitech, USA)

Wii Sports®

games, including
boliche, golf, tennis,
and baseball
(Nintendo, Japan)

Big Brain Academy®
(Nintendo DS,USA)
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Tabela 2. Dominios cognitivos, efeitos de melhora cognitiva no pés-treino nos grupos de estudo e principais instrumentos
neuropsicoldgicos utilizados nos 21 estudos selecionados.

Dominios cognitivos

Memoria
5 estudos

Fungées executivas
12 estudos

Atencao
8 estudos

Linguagem
2 estudos

Percepcao
8 estudos

Cognigao geral
3 estudos

Variaveis analisadas

Meméria e trabalho (2 estudos)

Memoéria imediata (1 estudo)

Meméria tardia (1 estudo)

Meméria de trabalho viso-espacial (1 estudo)

Controle executivo (5 estudos)
Dupla tarefa (2 estudos)

Resolugao de problemas (1 estudo )
Processo inibitério (2 estudos)
Flexibilidade cognitiva (2 estudos )

Atencao sustentada (1 estudo)
Atencao visual (1 estudo)
Atencao (1 atengao)

Atencao seletiva (1 estudo)
Alerta atencional (2 estudo )
Distracao (1 estudo)

Foco atencional (1 estudo)

Area verbal (1 estudo)
Processamento silabico (1 estudo)

Tempo de reagao (1 estudo)
Viso-espacial (3 estudos)

Velocidade de processamento (3 estudos)
Viso-motora (1 estudo)

Cognigao geral (3 estudos)

Testes neuropsicologicos

Rey-Osterrieth Complex Figure Test?*3*
Corsi Block Tapping®>*

Spatial Span (WMSIII)*25¢

Digit Span Test*

Trail Making Test A e B 27.28303242,

Stroop Color and Word Test?6-26:203252

Teste Wisconsin e Classificagao de Cartas (WCST)?5*
Mental Rotation Test?25°

Useful Field of View (UFQV)?1452

Subteste vocabulario (WAIS 111)>!

Subteste Simbolos (WAIS 111)1+27
Trail Making Test A e B?7:28:303242

ADAS — COg”'”

Cognitive Self-Report?’

Mini Exame do Estado Mental#20325152
CoAT Battery **

Tabela 3. Testes utilizados no pré-teste e no pés-teste como instrumentos de medidas nos 21 estudos revisados.

Testes Neuropsicologicos

* TO.VA. — Test Of Variables of Attention™ (1 estudo)
« Useful field of view test (UFOV)81452 (3 estudos)

o MEEM830325152 (6 estudos)

« Corsi Block Tapping®** (2 estudos)

« Raven standard progressive matrices®?%5° (3 estudos)
« Subteste simbolos WAIS 11127 (2 estudos)

« Trail Making Test parte A e B#72303242 (5 estudos)

« Subteste cubos WAIS 1127 (1 estudo)

« California Verbal Learning Test”” (1 estudo)

« Controlled Oral Word Association Test? (1 estudo)
« Subteste sequéncia de nimeros e letras?’ (1 estudo)
« Stroop Color and WordTest?628203252 (6 estudos)

- Bateria de avaliacao frontal*? (1 estudo)

+ CogAT battery** (1 estudo)
« Attentional Blink*® (1estudo)
« Enumeration® (1 estudo)

« Mental Rotation?2%° (2 estudos)

« Rey-Osterrieth Complex Figure Test?®5* (2 estudos)
« Faces | e I WMS 11153 (1 estudo)

« Family Pictures I e Il WMS I1I°* (1 estudo)

« Subteste vocabuldrio WAIS 111" (1 estudo)

« Letter Sets Test*? (1 estudo)

* Matrix Reasoning Test* (1 estudo)

» Digit Symbol Substitution Test*? (1 estudo)

» Spatial Span Test WMS 112 (1 estudo)

» Digit Span?°¢ (2 estudos)

« Directional Headings Test*? (1 estudo)

« Cancellation Test* (1 estudo)

« Number Comparison Test* (1 estudo)

« Reaction Time Test*? (1 estudo)

» Plate Tapping Test*? (1 estudo)

« Cambridge Neuropsychological Test Automated Battery?® (1 estudo)
« Wisconsin Card Short Test?¢>? (2 estudos )

« Continuous Performance Test? (1 estudo)

« Memory Alterations Test* (1 estudo)

» Cognitive Sub-scale of Alzheimer’s Disease Assessment Scale™ (1 estudo)
» ADAS-Cog’' (1 estudos)

« Stop-signal test® (1 estudo)

« Counting span?? (1 estudo)

« Mental counters®* (1 estudo)

« Global-local switching test” (1 estudo)

» Smiling faces switching test®? (1 estudo)

» Test of attentional performance® (1 estudo)

« Verbal fluency test*® (1 estudo)

« Computerized Assessment of Mild Cognitive Impairment (CAMCI)* (1 estudo)
« NPI-Q (inventdrio neuropsiquidtrico)’’ (1 estudo)

Autorrelato

« Escala de depressao de Cornell’" (1 estudo)

« Global Feelings of Control* (1 estudo)

« Cognitive Self-Report® (1 estudo)

« Clinical Inventory of Self-Concept' (1 estudo)

« WHOQOL-Bref2 (1 estudo)

« Questionnaire-252 (1 estudo)

« GDS-15% (1 estudo)

+ Modifiable Activity Questionnaire® (1 estudo)

Tarefas Ecolégicas

» Odd-ball task®® (1 estudo)

« Cross-modal visual-auditory odd- ball task>">* (2 estudos)

« Speed of Processing Task® (1 estudo)

« Tarefa de atencao seletiva*® (1 estudo)

« Tarefa N-back#5° (2 estudos)

« Tarefa de controle motor Velocidade de Processamento™ (1 estudo)
« Tarefa simbolos (digitos)' (1 estudo)

« Tarefas cognitivas informatizadas para medida de desempenho em
Jogar Nintendo DS* (1 estudo)

» Tarefa Operation Span® (1 estudo)

« Tarefa de alternancia® (1 estudo)

« Tarefa de meméria visual de curto prazo® (1 estudo)

» Stopping Task* (1 estudo)

» Jigsaw-puzzle tasks** (1 estudo)
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DISCUSSAO

Verificamos que os estudos selecionados buscaram
identificar uma defini¢do de dose, ou seja, o nimero de
ensaios ou total de horas necessarias de treino cognitivo
para aquisicdo de um aprendizado [22]. Achados em
neurofisiologia da memoria indicam que durante os
primeiros minutos ou horas apds a aquisi¢do de um
aprendizado, a informagao € suscetivel a interferéncias
do ambiente, o que pode exigir um tempo habil de
exposicdo a informagdo para que esta se torne um
registro [33,34].

A formagao de um aprendizado requer modifica-
¢des estruturais e funcionais que ocorrem nas sinapses
de distintas vias devido ao uso ou desuso das mes-
mas [35]. A formacdo de uma memoria requer uma
série de processos metabdlicos no hipocampo e outras
estruturas cerebrais; isso exige cerca de trés a oito
horas [36,37].

Toril et al. [ 1], em uma metanalise sobre o efeito do
treino cognitivo com jogos de videogame na cognicao
de idosos, sugeriram que os efeitos de uma intervengao
dependem de variaveis moderadoras, tais como a
idade dos participantes e o numero de sessdes. Essa
metanalise mostrou que intervengdes de uma a seis
semanas foram mais eficazes do que intervengdes com
longa duragdo (de sete a 12 semanas) [1].

Na presente revisdo, do total de 21 estudos, 11
estudos (52%) foram realizados com treino de curta
duragdo e tempo total de treino mais curto, enquanto
10 estudos (48%) foram realizados com treino de longa
duragdo. Os estudos de curta duragdo apresentaram
melhor desempenho em tempo de reacdo, atencdo
sustentada e memoria de trabalho entre GE ¢ GC
(p<0,05). Os principais resultados da presente revisao
corroboram com os do estudo de Toril et al. [1] que
indicam maior efeito quando o treino ¢ de curta duragdo
(uma a seis semanas).

Por outro lado, evidéncias demonstram que
sessOes muito curtas de treino cognitivo (menos de 30
minutos) podem ser ineficazes, possivelmente porque
a plasticidade sinaptica ¢ mais provavel apos 30 a 60
minutos de estimulagdo [38]. Medidas de memoria
pos-treino sdo usualmente ricas e declinam mais ou
menos exponencialmente em poucas horas [39].

O treino cognitivo computadorizado com mais de
trés sessdes por semana neutraliza a eficacia, sugere o
estudo metanalitico de Lampit et al. [25]. E possivel
que exista uma dose maxima para o treino cognitivo ter
efeito, apos a qual outros fatores podem interferir com
os ganhos do treino, uma forma de fadiga cognitiva.
Esta questdo nao ¢ exclusiva para pessoas idosas.

Sci Med. 2015;25(3):1D21636
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Estudos com treinos cognitivos com jovens e adultos
com longas agendas de treinamento incluem intervalos
de tempo pré-programados objetivando a eficacia do
treinamento [25,40,41].

Nesta revisao foram encontrados diferentes géneros
de jogos de videogame usados nas intervengdes.
Importante ressaltar que apenas dois estudos utilizaram
jogos que foram desenvolvidos exclusivamente para o
treino cognitivo de idosos (NeuroRacer e Brain Age
Dr. Kawashima) [16,42]. Todos os outros jogos nao
visaram caracteristicas como idade para o design dos
jogos. O design do jogo ¢ um importante moderador
dos efeitos cognitivos da intervengao [1,25].

Estudos com jogos comerciais sdo trabalhos que
evidenciam as habilidades cognitivas que tais jogos
sdo capazes de exercitar. Observamos um crescente
interesse da industria dos jogos de videogame no
desenvolvimento de jogos para o treino cerebral, uma
vez que entre os 21 estudos foram frequentemente
utilizados os jogos especialmente criados para esta
finalidade: My better mind®, Brain Fitness Game®,
Brain Age®, Big Brain Academy®, Lumosity®.

A forma como os jogos sdo controlados, ou seja,
a interagdo entre o jogador e a maquina, ¢ de grande
importancia para a metodologia do treino cognitivo
com jogos de videogame. Atualmente, o classico
manche (controle com vérias fun¢des, semelhante ao
usado na pilotagem de avides), recebeu mais botdes
e um formato mais anatdémico, para proporcionar
um manuseio mais eficaz. O uso do joystick exige
treinamento e destreza motora, sendo bem aceito por
jovens e adultos e rejeitado por idosos. O mouse e os
sensores de movimento sdo bem aceitos pelos idosos
e oportunizam a estes a interagdo com jogos de ultima
geragdo. O controle de jogo proporciona o exercicio
motor, sendo alvo da neurorreabilitagdo cognitiva que
objetiva investigar métodos que possam maximizar o
efeito plastico, promovendo a reorganizagao funcional
através de alteragdes nas redes motoras [17,43,44].
O sensor de movimento possibilita um canal de
transducdo entre a percepcdo € a execugdo da agdo
através de uma representacao virtual do corpo, sistema
de neur6nios espelhos, induzindo a forte ativacao de
areas motoras primadrias e secundarias associadas ao
controle sensorio motor [17,45,46].

Houve uma grande variabilidade de instrumentos
de medida da cognicdo utilizados nos 21 estudos.
Sendo que 19 estudos (90%) utilizaram o mesmo tipo
de instrumentos, estes sdo testes neuropsicologicos
visando a confiabilidade dos resultados. Apenas dois
estudos utilizaram tarefas ecologicas para medir o
desempenho. Desses 19 estudos que utilizaram medidas

9/12



neuropsicologicas, seis utilizaram também escalas e
questionarios para mensurar autoconceito, atividade
fisica, estado emocional, qualidade de vida e depressao.

Dos 21 estudos, apenas dois (9%) utilizaram tarefas
cognitivas para avaliar o desempenho cognitivo dos
participantes. O dominio cognitivo memoria foi o mais
explorado por uma maior diversidade de instrumentos
neuropsicologicos. Podemos observar uma variedade de
formas utilizadas para mensurar um mesmo construto:
foram utilizadas tarefas de reconhecimento visual de
faces, copia e recordagdo de figuras com uso de lapis
e papel, recordacao visual de uma navegacao espacial,
recordacdo auditiva de spans, entre outros. As medidas
neuropsicoldgicas oferecem tarefas padronizadas que
possibilitam avaliar o substrato neurolégico presumido
do comportamento que estd sendo medido [47].

Corroborando com Hampstead et al. [22] pode-
se inferir que a escolha por testes neuropsicologicos
estd associada a sensibilidade desses instrumentos
de mensuracdo de variaveis cognitivas aos efeitos do
treino cognitivo na cognicdo dos idosos. Observamos
que os testes neuropsicoldgicos utilizados para medir
o desempenho sdo compostos por uma variedade
de tarefas cognitivas que de forma padronizada
referem-se a um construto cognitivo. Visando a
confiabilidade dos resultados, consideramos que os
testes neuropsicolégicos sdo os mais apropriados
para medir o efeito do treino cognitivo com jogos
de videogame. Podemos considerar que os jogos
de videogame sdo tarefas cognitivas que desafiam
a cogni¢do do jogador. Entre os jogos e as medidas
neuropsicoldgicas existe certa semelhanga entre o
design do método (medida e treino) o que favorece
a evidencia do efeito. Futuramente, isso podera ser
melhor investigado, questionando qual o construto
cognitivo que determinado jogo exercita, facilitando
assim o uso dos jogos de videogame como método de
treino cognitivo.

Dos 21 estudos analisados, identificamos efeito
positivo em um total de 18 variaveis cognitivas. Nesses
estudos, o treino com jogos de videogame teve efeito
de melhora no desempenho entre GE e GC (p<0,05)
em tempo de reagdo, atengdo sustentada, memoria
de trabalho, func¢des executivas, velocidade de
processamento, alerta atencional, tarefas de memoria
visual imediata e tardia, flexibilidade cognitiva,
processo inibitorio e coordenacdo visomotora. Sendo
que trés estudos encontraram melhora em habilidades
envolvendo atividade motora, quando comparados o
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GE e o GC. Isso pode indicar que o treino cognitivo
motor pode maximizar o efeito plastico, promovendo a
reorganiza¢do funcional através de alteragdes em redes
motoras e, assim, facilitando a via neuroldgica para o
aprendizado [17,43,44].

CONSIDERACOES FINAIS

Aproximadamente 80% dos estudos incluidos
nesta revisao utilizaram jogos comerciais, sendo que
um quarto utilizou jogos online. Apenas quatro (19%)
dos estudos desenvolveram ou utilizaram serious
games desenhados ou adaptados especificamente para
o treino cognitivo de idosos. O treino cognitivo com
uso de jogos de videogame como uma modalidade
de intervenc¢ao cognitiva, nos estudos incluidos nesta
revisdo, apresentou efeito positivo em diferentes
dominios da cognicdo, com destaque em fungdes
executivas, atencdo e velocidade de processamento.
Esses beneficios cognitivos podem ter impacto na vida
do idoso, melhorando seu desempenho em diferentes
atividades rotineiras. Para esse efeito na cognicdo ¢
preciso empenho no treino, porque o efeito depende
da intensidade de ocorréncia da atividade cognitiva
em um periodo de tempo suficiente para resultar em
plasticidade neuronal.

Encontramos como resultado deste estudo que os
treinamentos de curta duragdo e tempo total de treino
entre 4,5 a 23,5 horas apresentaram desempenho melhor
ou igual a treinamentos de mais longa durac¢do. Sendo
que o efeito na cogni¢do foi melhor evidenciado em
participantes mais idosos, do sexo feminino € menor
nivel educacional. Fatores metodologicos, como o tipo
de jogo, duragdo do treino e medidas cognitivas antes e
apos o tratamento também influenciaram os resultados.

A investigagdo em métodos para atenuar os
efeitos da longevidade na cogni¢do ¢ importante e
deve ser aprofundada. Uma questio que podera ser de
grande importancia ¢ a investigagao sobre o efeito do
treino cognitivo com jogos de videogame em relacao
ao género e nivel educacional. As limitagdes dos
estudos encontram-se na padronizagdo metodologica
do treino cognitivo. Os resultados desta revisdo
sistematica sugerem que o cérebro idoso é capaz de
adquirir, manter e enriquecer novas aprendizagens
no envelhecimento. Podemos concluir que a dose da
intervengdo e a duragdo do treino sdo pontos chave
para o resultado do treino cognitivo com uso de jogos
de videogame em idosos.
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