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Resumo Geral

A avaliacdo psicoldgica de processos cognitivos em adultos demanda instrumentos
psicometricamente fundamentados, ecologicamente pertinentes e capazes de captar
indicadores do desempenho. Diante das limitagdes de alguns formatos tradicionais, como
tarefas em lapis e papel, e da menor aproximac¢ao das demandas funcionais do cotidiano,
observa-se a necessidade de ferramentas digitais que registrem métricas comportamentais e
favorecam a construcao progressiva de evidéncias de validade. Nesse contexto, a game-based
assessment (GBA) configura-se como uma abordagem que utiliza atividades baseadas em
jogos como tarefas avaliativas, permitindo coleta automatizada de dados de desempenho e
interacdo. Este estudo teve como objetivo desenvolver e analisar um prototipo digital de
GBA, denominado Neurotasks, voltado a investigagdo de indicadores potenciais de
funcionamento cognitivo em adultos. A construcdo foi orientada pela abordagem
Evidence-Centered Design (ECD), utilizada para articular modelo de proficiéncia, modelo de
evidéncias e modelo de tarefas. A dissertacdo foi estruturada em dois manuscritos: uma
revisdo de escopo sobre a constru¢do e evidéncias de validade de GBAs aplicadas a avaliagao
de processos cognitivos em adultos; e um estudo de desenvolvimento do Neurotasks, com
evidéncias iniciais de validade baseadas no conteudo, obtidas por meio da avaliacao de juizes
especialistas, e evidéncias preliminares relacionadas aos processos de resposta, a aparéncia e
a aceitabilidade, obtidas por meio da avaliacao dos usuarios. O Neurotasks (Protétipo 1;
versao 2025) foi desenvolvido em plataforma web, no formato point-and-click, com registros
automatizados das interacdes do usuario. O jogo € composto por quatro ambientes virtuais —
quarto, banheiro, cozinha e escritorio — que simulam situac¢des funcionais do cotidiano,
como busca de objetos, organizagao de informagdes, execugao sequencial de agdes e
resolucdo de problemas praticos. As tarefas foram planejadas com hipdteses inferenciais
relacionadas a atengdo, memoria de trabalho, memoria de curto prazo, evocacao,
planejamento, organiza¢do, monitoramento da a¢do e controle executivo, sendo
documentadas em um Game Design Document (GDD). Para a obtengao de evidéncias iniciais
de validade baseadas no conteudo, o protétipo foi avaliado por sete juizes especialistas,
obtendo um Indice de Validade de Contetdo geral de 0,82. Os usuérios adultos avaliaram
aspectos relacionados aos processos de resposta, a aparéncia, a aceitabilidade e a experiéncia
de interagdo, por meio de instrumento adaptado do Protocolo AvaliaJS. Foram registrados 48
cadastros, 44 execugdes do jogo e 23 avaliacdes completas, com propor¢do geral de respostas
favoraveis de 0,76. Os resultados indicam adequagdo inicial do protdtipo quanto a coeréncia
das tarefas, relevancia dos indicadores propostos e potencial de aplicagdo em avaliagao
psicoldgica informatizada, embora apontem necessidade de refinamentos na interface, nas
instrugdes, nos feedbacks e nas tarefas. Conclui-se que o Neurotasks ainda ndo constitui um
instrumento psicoldgico validado, mas representa uma etapa inicial de desenvolvimento de
um GBA orientado pelo ECD. A pesquisa contribui ao propor um percurso metodolégico
para a constru¢do de GBAs, articulando métricas processuais, experiéncia do usuario e
inferéncias sobre o funcionamento cognitivo. Estudos futuros deverdo investigar evidéncias
adicionais de validade, precisdo, validade convergente, aproximacao funcional com situagdes
cotidianas e aplicabilidade clinica.

Palavras-chave: avaliagdo psicoldgica informatizada; game-based assessment; processos
cognitivos; evidence-centered design; validade de conteudo; métricas de processo.

10



Abstract

The psychological assessment of cognitive processes in adults requires psychometrically
grounded and ecologically relevant instruments capable of capturing both performance
outcomes and process indicators. Given the limitations of some traditional assessment
formats, such as paper-and-pencil tasks and their lower approximation to functional daily-life
demands, there is a need for digital tools that record behavioral metrics and support the
progressive development of validity evidence. In this context, game-based assessment (GBA)
emerges as an approach that uses game-based activities as assessment tasks, enabling the
automated collection of performance and interaction data. This study aimed to develop and
analyze a digital GBA prototype, named Neurotasks, designed to investigate potential
indicators of cognitive functioning in adults. Its development was guided by the
Evidence-Centered Design (ECD) approach, which articulates the proficiency model,
evidence model, and task model. The dissertation was structured into two manuscripts: a
scoping review on the construction and validity evidence of GBAs applied to the assessment
of cognitive processes in adults; and a development study of Neurotasks, presenting a
development study of Neurotasks, presenting initial validity evidence based on content and
preliminary findings related to response processes, face-related aspects, acceptability, and
user interaction. Neurotasks (Prototype 1; 2025 version) was developed as a web-based,
point-and-click platform with automated recording of user interactions. The game consists of
four virtual environments—bedroom, bathroom, kitchen, and office—that simulate functional
daily-life situations, such as object search, information organization, sequential execution of
actions, and practical problem solving. The tasks were designed with inferential hypotheses
related to attention, working memory, short-term memory, recall, planning, organization,
action monitoring, and executive control, and were documented in a Game Design Document
(GDD). For content validity, the prototype was evaluated by seven expert judges, obtaining
an overall content validity index of 0.82. A total of 48 users were registered, 44 game
sessions were recorded, and 23 users completed the full evaluation, yielding an overall
favorable-response proportion of 0.76. The findings indicate initial adequacy of the prototype
regarding task coherence, relevance of the proposed indicators, and potential application in
computerized psychological assessment, although refinements are needed in interface,
instructions, feedback, and task design. It is concluded that Neurotasks is not yet a validated
psychological instrument but represents an initial stage in the development of an ECD-guided
GBA. This research contributes by proposing a methodological pathway for the construction
of GBAs, articulating process metrics, user experience, and inferences about cognitive
functioning. Future studies should investigate additional evidence of validity, reliability,
convergent validity, functional approximation to everyday situations, and clinical
applicability.

Keywords: computerized psychological assessment; game-based assessment; cognitive
processes; evidence-centered design; content validity; process metrics.
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Apresentacio

A avaliagdo de processos cognitivos em adultos constitui uma area central da
avaliacdo psicologica, por permitir investigar fungdes associadas a adaptagdo do individuo as
demandas cotidianas, académicas, laborais e sociais. Esse campo se apoia em contribui¢des
classicas da neuropsicologia e da psicologia cognitiva, especialmente nos estudos sobre
funcdes corticais superiores, atengdo seletiva, memoria operacional, interferéncia cognitiva e
funcdes executivas (Baddeley & Hitch, 1974; Broadbent, 1958; Lezak, 1982; Luria, 1966,
1973; Stroop, 1935). Modelos posteriores ampliaram essa compreensao ao destacar o papel
do controle atencional e executivo em processos como planejamento, monitoramento da agao,
flexibilidade cognitiva e resolucdo de problemas, compreendidos como componentes
interdependentes do funcionamento cognitivo orientado a objetivos (Dias & Seabra, 2014;
Malloy-Diniz et al., 2010, 2018; Miyake et al., 2000; Miotto et al., 2018; Norman & Shallice,
1986; Posner & Petersen, 1990; Seabra, 2012, 2014).

Entretanto, os processos cognitivos constituem construtos latentes e, portanto, ndo sao
diretamente observaveis. Sua avaliagdo depende da inferéncia realizada a partir de
comportamentos produzidos em situagdes estruturadas, como acertos, erros, tempos de
execucao, tentativas, omissoes, correcoes e sequéncias de agdes. Para que esses indicadores
sustentem interpretagdes psicologicamente defenséaveis, a constru¢do do instrumento deve
articular a delimitacdo teodrica do construto, os comportamentos esperados, as regras de
pontuagdo e as evidéncias empiricas que justificam as interpretacdes propostas (Anastasi &
Urbina, 2000; Hutz et al., 2015, 2018; Pasquali, 2007, 2010; Primi et al., 2019; Reppold et al.,
2017). Assim, o registro de que um participante clicou, errou, demorou ou corrigiu uma
resposta somente adquire significado avaliativo quando sua relacdo com o funcionamento

cognitivo € teoricamente explicitada e empiricamente investigada.
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A interpretagdo torna-se particularmente complexa em tarefas contextualizadas,
porque atividades como localizar um objeto, organizar documentos ou executar uma
sequéncia de a¢des podem mobilizar simultaneamente busca visual, atengdo seletiva,
memoria operacional, planejamento, controle inibitério, tomada de decisdo, monitoramento
de erros e flexibilidade cognitiva (Malloy-Diniz et al., 2018; Miotto et al., 2018; Seabra,
2012). Desse modo, um mesmo comportamento pode admitir hipdteses cognitivas
concorrentes € também sofrer influéncia de fatores externos ao construto, como compreensao
das instrucdes, familiaridade tecnologica e demandas motoras. A interpretacdao dos
indicadores deve, portanto, considerar tanto os processos-alvo quanto explicagdes alternativas
para o desempenho observado (Kane, 2013; Messick, 1994).

Historicamente, a avaliacdo de processos cognitivos foi desenvolvida por meio de
instrumentos padronizados, em grande parte administrados em formato lapis-papel ou em
tarefas presenciais. Esses instrumentos permanecem essenciais para a pratica psicologica e
neuropsicologica, pois oferecem pardmetros normativos, padronizagdo e evidéncias de
validade e precisdo (Hutz et al., 2015, 2018; Malloy-Diniz et al., 2018). No entanto, parte
dessas medidas traz como produto final do desempenho o nimero de acertos, erros, tempo
total de execucdo ou pontuagdes agregadas. Embora esses indicadores sejam clinicamente
uteis, eles podem ser insuficientes para compreender o percurso cognitivo realizado pelo
avaliado durante a execucdo da tarefa (Laurence et al., 2018; Serpa et al., 2024).

Dois individuos podem alcangar o mesmo resultado final por caminhos cognitivos
distintos. Um pode apresentar desempenho lento, cauteloso e monitorado; outro pode
responder de modo rapido, impulsivo € com sucessivas autocorregdes. Nesses casos, 0 escore
final pode ocultar diferencas relevantes no processo de resposta. Por essa razao, cresce o

interesse por modelos avaliativos capazes de registrar ndo apenas o resultado, mas também o
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modo como o desempenho foi produzido (Shute, 2011; Shute & Ventura, 2013; von Davier et
al., 2019). Esse deslocamento do produto para o processo amplia as possibilidades
interpretativas da avaliagdo, desde que os indicadores observados sejam teoricamente
justificados e submetidos a estudos psicométricos adequados, com especial aten¢do ao
desenvolvimento de evidéncias que fundamentem a constru¢do de um argumento de validade
baseada no processo de respostas (American Educational Research Association et al., 2014).

Na literatura contemporanea, essas modalidades podem ser compreendidas no campo
mais amplo das Technology-Based Assessments (TBAs), que empregam recursos
computacionais na constru¢do, apresentagdo, aplicacao, registro, pontua¢do ou comunicacao
dos resultados. Embora esses recursos ampliem as possibilidades de elaboracdo de tarefas
interativas e de analise dos processos de resposta, permanecem submetidos as mesmas
exigéncias de validade, precisdo e fairness aplicaveis as avaliagdes realizadas por meios
tradicionais. Além disso, formatos inovadores demandam atengao especifica a
comparabilidade dos escores, as interagdes entre caracteristicas da pessoa e da tarefa e a
possivel introdu¢do de variancia irrelevante ao construto (Bennett et al., 2025).

Tarefas computadorizadas, plataformas online, ambientes virtuais, sistemas
adaptativos e game-based assessments permitem registrar automaticamente indicadores
temporais, sequenciais e de precisdo, como laténcia, cliques, tentativas, erros, corregoes ¢
padrdes de navegacgdo (Alves & Serpa, 2019; Bennett et al., 2025; Mansur-Alves & Serpa,
2018; Muner et al., 2024; Pasquali, 2007; Serpa et al., 2024). Esses registros oferecem uma
descri¢cdo mais detalhada do processo de resolucao, mas sua utilidade depende da
correspondéncia tedrica e empirica entre o comportamento captado € o processo cognitivo

investigado (Shute et al., 2015; von Davier et al., 2019).
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Nesse contexto, Mansur-Alves e Serpa (2018) destacam que as novas tecnologias de
informagdo e comunica¢do modificaram diferentes etapas da avaliagdo psicolédgica, incluindo
aplica¢do, corre¢do, armazenamento, interpretacao e devolucao de resultados. Os autores
discutem que a testagem computadorizada, a avaliacdo online, as plataformas digitais e
modelos como o Computerized Adaptive Testing podem aumentar a eficiéncia da avaliacdo e
favorecer formas mais dinamicas de apresentacdo dos estimulos e registro de respostas. No
entanto, também alertam que a passagem do formato tradicional para o digital ndo garante,
por si s0, equivaléncia psicométrica ou validade interpretativa. Aspectos como familiaridade
com computador, uso de mouse, tamanho da tela, velocidade de conexao, caracteristicas da
interface, ansiedade tecnologica, usabilidade e condi¢des de aplicacdo podem influenciar o
desempenho e introduzir variancia irrelevante ao construto (Huff & Sireci, 2001;
Mansur-Alves & Serpa, 2018; Naglieri et al., 2004; Russell et al., 2003).

Diretrizes recentes especificas para avaliagdes baseadas em tecnologia refor¢am que o
desenvolvimento e o uso de TBAs devem contemplar, de maneira integrada, validade,
fairness, acessibilidade, seguranca, privacidade, funcionamento da plataforma e
consequéncias do uso dos resultados. Essas dimensdes ndo devem ser tratadas como aspectos
acessorios, pois podem alterar as condi¢des de acesso a tarefa e a interpretacdo dos escores
produzidos (International Test Commission & Association of Test Publishers [I[TC/ATP],
2025).

Dessa forma, a avaliacdo psicoldgica digital exige uma postura metodologica
simultaneamente inovadora e critica. O uso de tecnologia ndo torna uma medida
automaticamente superior, mais precisa ou mais valida. Pelo contrario, a sofisticagdao
tecnologica pode aumentar a complexidade inferencial da avaliagdo. Ambientes digitais

podem gerar grande volume de dados, mas nem todo dado comportamental constitui
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evidéncia psicologica valida. O simples registro de cliques, tempos, trajetdrias ou tentativas
ndo assegura que esses indicadores representem aten¢do, memoria operacional, planejamento
ou qualquer outro processo cognitivo (American Educational Research Association et al.,
2014 ; Kane, 2013; Messick, 1994). Para que esses dados tenham valor avaliativo, ¢
necessario explicitar a cadeia que conecta tarefa, comportamento observado, processo
cognitivo e interpretacdo psicoldgica (Cunha et al., 2023; Faiad et al., 2024; Serpa et al.,
2024).

Destaca-se a relevancia dos game-based assessments, definidos como avaliagdes que
utilizam atividades baseadas em jogos para produzir evidéncias sobre conhecimentos,
habilidades, competéncias ou outros atributos psicologicos a partir do comportamento do
jogador (Landers, 2015; Mislevy et al., 2015; Shute & Kim, 2014). Diferentemente do uso de
jogos para entretenimento, ensino ou intervengao, a GBA possui finalidade avaliativa. Isso
significa que seus elementos ludicos, narrativos e interativos devem ser planejados para
eliciar comportamentos relevantes aos construtos de interesse (DiCerbo & Mislevy, 2017;
Kim & Shute, 2015; Salen & Zimmerman, 2004). Nessa perspectiva, o jogo ndo deve ser
compreendido como mero recurso motivacional ou como uma interface lidica sobreposta a
uma tarefa avaliativa tradicional. Ao contrério, ele compde a propria estrutura metodoldgica
de eliciagdo, registro e organizacao das evidéncias, uma vez que suas regras, objetivos,
demandas interativas, condi¢des de resposta e métricas de desempenho sdo planejados para
produzir dados observaveis alinhados as inferéncias psicologicas pretendidas.

As GBAs apresentam potencial para ampliar o engajamento, reduzir a dependéncia de
autorrelato, registrar trajetorias comportamentais e aproximar a avaliagdo de situacdes mais
funcionais e ecologicamente plausiveis (Kleitman et al., 2022; Shute, 2011; Weiner &

Sanchez, 2020). Além disso, permitem coletar dados processuais que dificilmente seriam
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observados com a mesma precisdo em instrumentos tradicionais, como sequéncia de agdes,
padrdes de exploragdo, tempo entre decisdes, tentativas sucessivas, erros de rota e estratégias
de resolugdo (DiCerbo & Mislevy, 2017; Serpa et al., 2024). Contudo, esses mesmos recursos
aumentam a necessidade de controle metodoldgico, uma vez que tarefas gamificadas podem
envolver multiplas fontes de variagdo no desempenho, incluindo experiéncia prévia com
jogos, familiaridade digital, coordena¢do visomotora, compreensao da interface, motivagao,
tolerancia a ambiguidade e responsividade aos feedbacks (Chamorro-Premuzic ef al., 2016;
Leutner et al., 2023; Mansur-Alves & Serpa, 2018).

Essa preocupacao foi reforcada por Markovitch et al. (2025), que compararam
jogadores frequentes e pouco frequentes em jogos destinados a avaliagdo cognitiva. Os
participantes com menor frequéncia de jogo relataram experiéncia menos favoravel e
apresentaram menor precisdo dos dados em medidas cognitivas mais complexas, com redu¢do
da validade das mensuracdes. A experiéncia prévia com jogos deve, portanto, ser considerada
como potencial fonte de variancia irrelevante ao construto e como variavel relevante em
estudos de fairness.

Entretanto, resultados mais recentes indicam que a experiéncia produzida pelo
formato gamificado ndo € necessariamente positiva para todos os participantes. Ohlms et al.
(2024), ao compararem uma GBA de habilidade cognitiva com uma avaliagdo em formato
tradicional, encontraram relacdo positiva entre os escores, mas observaram avaliagdes menos
favoraveis da experiéncia gamificada, especialmente entre mulheres e pessoas com menor
experiéncia prévia com jogos. Esses achados indicam que atratividade, experiéncia do usuario
e validade devem ser investigadas separadamente, evitando pressupor que a gamificacao

aumenta automaticamente a aceita¢ao ou a qualidade da medida.
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No caso da avaliagdo de processos cognitivos, essa questdo ¢ especialmente sensivel.
Uma tarefa aparentemente voltada ao planejamento pode ser influenciada pela clareza das
instrugdes, pelo tamanho dos estimulos, pela forma de navegagdo ou pela familiaridade do
usuario com ambientes point-and-click. Do mesmo modo, uma tarefa de busca visual pode
refletir atencdo seletiva, mas também pode ser afetada por contraste visual, ambiguidade dos
objetos clicaveis ou expectativa do participante sobre a ldgica do jogo. Essas fontes de
influéncia configuram possiveis ameacas a interpretagao dos resultados e precisam ser
consideradas desde o desenvolvimento do instrumento (Cunha et al., 2023; Huff & Sireci,
2001; Muner et al., 2024). Assim, a inovacao tecnologica deve estar articulada a uma
arquitetura psicométrica rigorosa, capaz de explicitar o construto-alvo, os comportamentos
observaveis esperados, as métricas extraidas da interagao do usuério e as evidéncias empiricas
necessarias para sustentar as inferéncias pretendidas. Em instrumentos digitais, a qualidade da
avaliacdo ndo depende apenas da atratividade da interface ou da sofisticagdo do recurso
tecnologico, mas da clareza sobre o que se pretende avaliar, de que modo os dados sdo
produzidos e quais evidéncias sustentam a interpretagao dos resultados, a fim de produzir
medidas validas, fidedignas e equanimes.

Entre as abordagens metodologicas capazes de orientar esse tipo de construgao,
destaca-se o Evidence-Centered Design (ECD). O ECD propde que uma avaliacdo seja
desenvolvida a partir de uma logica de evidéncias, na qual se define, inicialmente, o que se
pretende inferir sobre o avaliado; em seguida, quais comportamentos observaveis podem
servir como evidéncia dessas inferéncias; e, por fim, quais tarefas devem ser construidas para
eliciar esses comportamentos (Almond et al., 2002; Mislevy et al., 2003, 2004, 2006;
Mislevy, 2018). Essa abordagem organiza o processo avaliativo por meio da articulagio entre

modelo de proficiéncia, modelo de evidéncia e modelo de tarefa, favorecendo maior
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coeréncia entre teoria, design, coleta de dados e interpretagao dos resultados (Arieli-Attali et
al., 2019; DiCerbo & Mislevy, 2017; von Davier & Mislevy, 2013). O modelo de proficiéncia
define os atributos ou processos cognitivos que se pretende inferir. O modelo de evidéncias
especifica os comportamentos observaveis e as métricas processuais capazes de subsidiar
essas inferéncias. Por sua vez, o modelo de tarefas descreve as condicoes, os estimulos, as
regras e as atividades necessarias para eliciar os comportamentos previstos. Em game-based
assessments (GBAs), essa articulagdo ¢ particularmente relevante, pois permite relacionar
tarefas digitais, indicadores processuais e interpretagdes psicologicas, reduzindo o risco de
inferéncias intuitivas ou pouco fundamentadas sobre o desempenho do avaliado (DiCerbo &
Mislevy, 2017; Kim & Shute, 2015; Shute & Ventura, 2013; von Davier & Mislevy, 2013).

A aplicacdo do ECD ¢ particularmente pertinente para avaliagdes digitais e
gamificadas, pois impede que os dados gerados pelo sistema sejam interpretados de maneira
direta ou intuitiva, sem fundamentacao tedrica suficiente. Em instrumentos baseados em
jogos, a quantidade de dados pode produzir uma falsa sensac¢do de precisdo. Entretanto, do
ponto de vista psicométrico, o valor desses dados depende de sua relagdo com o construto e
com as hipoteses interpretativas do instrumento (Mislevy et al., 2015; Serpa et al., 2024).
Dessa forma, o ECD contribui para transformar dados digitais em evidéncias psicologicas
potencialmente interpretaveis, desde que essas relagcdes sejam posteriormente testadas em
estudos empiricos de validade, precisao, estrutura interna e relagdes com variaveis externas
(AERA et al., 2014; Kane, 2013).

Foi a partir dessa problemadtica que se desenvolveu a presente dissertagdo. O estudo
parte da lacuna existente entre o potencial das tecnologias digitais para registrar dados
processuais e a necessidade de modelos metodoldgicos capazes de sustentar inferéncias

validas sobre processos cognitivos em adultos. No contexto brasileiro, ainda sdo escassos os
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estudos que descrevem sistematicamente o desenvolvimento de game-based assessments
voltados a avaliacdo psicoldgica de processos cognitivos, especialmente com explicitagdo da
relacdo entre tarefa, indicador observével, processo cognitivo e interpretacdo psicoldgica
(Alves & Serpa, 2019; Muner et al., 2024; Serpa et al., 2024). Assim, o presente trabalho
pretende contribuir para essa agenda ao propor um prototipo digital fundamentado no ECD e
orientado por evidéncias iniciais de validade.

Nesse cendrio, foi concebido o Neurotasks, um prototipo digital em ambiente web,
desenvolvido como game-based assessment para avaliagdo de processos cognitivos em
adultos. O instrumento apresenta uma rotina funcional em que o participante executa tarefas
contextualizadas em ambientes cotidianos, como quarto, banheiro, cozinha e escritorio. As
tarefas envolvem busca de objetos, organiza¢do de informacgdes, execugdo sequencial de
acoes e resolucdo de problemas praticos, com interacao predominantemente no formato
point-and-click. O protétipo foi planejado para registrar indicadores temporais, sequenciais €
de precisdo, armazenados como logs comportamentais produzidos durante a execucdo das
tarefas. Nesta etapa, esses registros sdo compreendidos como evidéncias potenciais, cuja
relagdo com os processos cognitivos propostos devera ser investigada empiricamente em
estudos posteriores.

Diante da necessidade de desenvolver instrumentos digitais que articulem inovagao
tecnologica, fundamentagdo tedrica e rigor psicométrico, esta dissertagdo foi organizada em
dois manuscritos complementares. O primeiro apresenta uma revisdo de escopo sobre
game-based assessment e avaliagdo digital de processos cognitivos, com o objetivo de mapear
a produgao cientifica e identificar fundamentos relevantes para a construgao de instrumentos
digitais. O segundo descreve o desenvolvimento do protdtipo Neurotasks, fundamentado no

Evidence-Centered Design, e apresenta evidéncias iniciais de validade baseadas no contetido,
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provenientes da avaliacdo dos juizes especialistas, além de evidéncias preliminares
relacionadas aos processos de resposta, a aparéncia, a aceitabilidade e a experiéncia de
interacao dos usuarios.

O primeiro manuscrito, intitulado “Avaliacao digital de processos cognitivos em
adultos: mapeamento de game-based assessments, tarefas computadorizadas e evidéncias
psicométricas”, apresenta revisdao de escopo sobre construcao e evidéncias de validade de
GBAs na avaliagdo de processos cognitivos em adultos. Seu objetivo ¢ mapear tipos de
tarefas, métricas observaveis, evidéncias psicométricas e desafios inferenciais reportados na
literatura. Esse manuscrito contribui para situar o Neurotasks no campo da avaliacdo
psicologica digital e para identificar lacunas relacionadas a construgdo de instrumentos
gamificados, especialmente no que se refere a explicitagdo da cadeia inferencial entre tarefa,
indicador comportamental, processo cognitivo e interpretagcdo psicologica.

O segundo manuscrito, intitulado “Neurotasks: desenvolvimento e evidéncias iniciais
de validade baseadas no conteudo segundo o Evidence-Centered Design” , descreve o
desenvolvimento do prototipo e apresenta evidéncias iniciais de validade baseadas no
contetdo e resultados preliminares relativos aos processos de resposta, a aparéncia, a
aceitabilidade e a experiéncia de interagdo dos usudrios. O objetivo € explicitar a arquitetura
inferencial do instrumento, descrever suas tarefas, processos-alvo e métricas observaveis,
bem como apresentar os resultados da apreciacdo por juizes especialistas e usuarios. Nesse
manuscrito, sao discutidas as evidéncias preliminares de adequagdo conceitual e
aceitabilidade do prototipo, além de fragilidades operacionais relacionadas a interface,
instrucoes, feedbacks, acessibilidade e possiveis fontes de variancia irrelevante ao construto.

Assim, a presente dissertacdo parte da premissa de que instrumentos digitais e

gamificados podem contribuir para a avaliacao psicoldgica contemporanea, desde que sejam
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construidos a partir de modelos tedricos claros, tarefas intencionalmente planejadas, métricas
interpretaveis e estudos progressivos de validade. A contribui¢do esperada ndo estd apenas na
criagdo de um jogo aplicado a Psicologia, mas na proposi¢cao de uma arquitetura avaliativa
capaz de transformar comportamento digital em evidéncia psicoldgica valida, interpretavel e
cientificamente defensavel.

Objetivo geral
Esta dissertacdo tem por objetivo desenvolver um protdtipo de game-based

assessment para avaliacdo de processos cognitivos em adultos, fundamentado na abordagem
Evidence-Centered Design, e apresentar evidéncias iniciais de validade baseadas no
conteudo, além de resultados preliminares relativos aos processos de resposta, a aparéncia e a
aceitabilidade entre usuarios.

Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, foram desenvolvidos dois manuscritos, que atendem a
diferentes objetivos especificos:

Manuscrito 1: mapear, por meio de uma revisdo de escopo, as abordagens digitais
utilizadas na avaliacdo de processos cognitivos em adultos, com énfase em game-based
assessments, tarefas computadorizadas, adaptagdes para plataformas digitais, ambientes
virtuais, métricas processuais, evidéncias psicométricas e desafios inferenciais reportados na
literatura.

Manuscrito 2: descrever o desenvolvimento do Neurotasks, um protétipo de
game-based assessment fundamentado no Evidence-Centered Design, explicitando sua
arquitetura inferencial, tarefas, processos-alvo e métricas observaveis, bem como apresentar
evidéncias iniciais de validade baseadas no conteudo e resultados preliminares referentes aos

processos de resposta, a aparéncia, a aceitabilidade e a experiéncia de interagao dos usuarios.
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Como Produtos Técnico-Tecnoldgicos (PTTs) oriundos da presente dissertacdo, foram
produzidos: o Neurotasks, um sistema funcional automatizado hospedado em um site para
interagdo com os usuarios, bem como um Game Design Document (GDD), que descreve o
planejamento, as mecanicas e o desenho do jogo. Os produtos podem ser acessados Os
produtos e os respectivos materiais técnicos podem ser acessados por meio do repositorio

indicado na pagina 110 desta dissertagao.

24



Referéncias

Almond, R. G., Steinberg, L. S., & Mislevy, R. J. (2002). Enhancing the design and delivery
of assessment systems: A four-process architecture. Journal of Technology,
Learning, and Assessment, 1(5), 1-63.

Alves, M. M., & Serpa, A. L. O. (2019). Avaliagao psicoldgica por meio das novas
tecnologias de informagao e comunicagdo. In M. N. Baptista, M. Muniz, C. T.
Reppold, C. H. S. S. Nunes, L. F. Carvalho, R. Primi, A. P. P. Noronha, A. G.
Seabra, S. M. Wechsler, C. S. Hutz, & L. Pasquali (Orgs.), Compéndio de avaliacio
psicologica (pp. 160-172). Vozes.

American Educational Research Association, American Psychological Association, &
National Council on Measurement in Education. (2014). Standards for educational
and psychological testing. American Educational Research Association.

American Psychological Association. (1986). Guidelines for computer-based tests and
interpretations. American Psychological Association.

Anastasi, A., & Urbina, S. (2000). Testagem psicoldgica. Artmed.

Arieli-Attali, M., Wylie, E. C., & Bauer, M. 1. (2019). The expanded evidence-centered
design (e-ECD) for learning and assessment systems: A conceptual framework for
incorporating learning goals and processes within assessment design. Frontiers in

Psychology, 10, Article 853. _https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.00853

Baddeley, A. D., & Hitch, G. J. (1974). Working memory. In G. H. Bower (Ed.), The
psychology of learning and motivation (Vol. 8, pp. 47-89). Academic Press.
Barros, P. M., & Hazin, I. (2013). Avaliagao das fungdes executivas na infancia: Revisao dos

conceitos e instrumentos. Psicologia em Pesquisa, 7(1), 13-22.

25


https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.00853

Bennett, R. E., LaMar, M. M., & Mazzeo, J. (2025). Technology-based assessment: Validity,
modeling, and analysis issues. In L. L. Cook & M. J. Pitoniak (Eds.), Educational

measurement (5th ed., pp. 581-654). Oxford University Press.

https://doi.org/10.1093/0s0/9780197654965.003.0009

Broadbent, D. E. (1958). Perception and communication. Pergamon Press.

Brown, W. (1910). Some experimental results in the correlation of mental abilities. British
Journal of Psychology, 3(3), 296-322.

Buckley, P., Noonan, S., Geary, C., MacKessy, T., & Nagle, E. (2019). An empirical study of
gamification frameworks. Journal of Organizational and End User Computing,
31(1), 22-38. https://doi.org/10.4018/JOEUC.2019010102

Chamorro-Premuzic, T., Winsborough, D., Sherman, R. A., & Hogan, R. (2016). New talent
signals: Shiny new objects or a brave new world? Industrial and Organizational

Psychology, 9(3), 621-640. https://doi.org/10.1017/i0p.2016.6

Cronbach, L. J., & Meehl, P. E. (1955). Construct validity in psychological tests.

Psychological Bulletin, 52(4), 281-302._https://doi.org/10.1037/h0040957

Cunha, R. D., Faiad, C., Baptista, M. N., & Cardoso, H. F. (2023). The data generation
mechanism: Relationship between constructs and their indicators. Psicologia:
Teoria e Pesquisa, 39, Article e39nspe(8.

https://doi.ore/10.1590/0102.3772e39nspe08.en

Das, S., & Misra, S. (2014). Gamification of learning and instruction: Game-based methods
and strategies for training and education. International Journal of Information and
Learning Technology, 31(2), 134-136.

Dias, N. M. (Org.). (2014). Avalia¢do neuropsicologica cognitiva (Vol. 4). Memnon.

26


https://doi.org/10.1017/iop.2016.6
https://doi.org/10.1037/h0040957
https://doi.org/10.1590/0102.3772e39nspe08.en
https://doi.org/10.1590/0102.3772e39nspe08.en

DiCerbo, K. E., & Mislevy, R. J. (2017). Evidence-centered design and the future of
assessment. In M. von Davier, C. Zhu, & P. C. Kyllonen (Eds.), Innovative
assessment of collaboration (pp. 19-37). Springer.

Drasgow, F. (Ed.). (2015). Technology and testing: Improving educational and psychological
measurement. Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315871493

Faiad, C., Schelini, P. W., & Argimon, L. I. L. (2024). Avaliagdo psicologica, tecnologias
sociais e inovacao: Editorial. Recital, 5, 8—10.

Georgiou, K., & Das, R. (2016). The role of game-based assessment in personnel selection.
International Journal of Selection and Assessment, 24(4), 327-331.

Georgiou, K., Gouras, A., & Nikolaou, I. (2017). Gamification in employee selection: The
development of a gamified assessment. International Journal of Selection and
Assessment, 27(2), 91-103.

Gomez, M. J., Ruipérez-Valiente, J. A., Martinez, P. A., & Kim, Y. J. (2022). Applying
learning analytics to game-based assessment. Computers in Human Behavior, 130,
Article 107171.

Gomez, M. J., Ruipérez-Valiente, J. A., & Garcia-Clemente, F. J. (2023). A systematic
literature review of game-based assessment studies: Trends and challenges. I[EEE
Transactions on Learning Technologies, 16(4), 500-515.

https://doi.org/10.1109/TL.T.2022.3226661

Huff, K. L., & Sireci, S. G. (2001). Validity issues in computer-based testing. Educational
Measurement: Issues and Practice, 20(3), 16-25.
https://doi.org/10.1111/.1745-3992.2001.tb00066.x

Hutz, C. S., Bandeira, D. R., & Trentini, C. M. (Orgs.). (2015). Psicometria. Artmed.

27


https://doi.org/10.1109/TLT.2022.3226661
https://doi.org/10.1109/TLT.2022.3226661

Hutz, C. S., Bandeira, D. R., & Trentini, C. M. (Orgs.). (2018). Avaliagdo psicologica da
inteligéncia e da personalidade. Artmed.

International Test Commission, & Association of Test Publishers. (2025). ITC/ATP guidelines
for technology-based assessment. International Test Commission.

Kane, M. T. (2013). Validating the interpretations and uses of test scores. Journal of
Educational Measurement, 50(1), 1-73. https://doi.org/10.1111/jedm.12000

Kim, Y. J., & Shute, V. J. (2015). The interplay of game elements with psychometric qualities,
learning, and enjoyment in game-based assessment. Computers & Education, 87,

340-356. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.07.009

Kim, Y. J., Almond, R. G., & Shute, V. J. (2016). Applying evidence-centered design for the
development of game-based assessments in Physics Playground. International
Journal of Testing, 16(2), 142—163.
https://doi.org/10.1080/15305058.2015.1108322

Kimura, T. (2017). The impacts of computer adaptive testing from a variety of perspectives.
Journal of Educational Evaluation for Health Professions, 14, Article 12.
https://doi.org/10.3352/jeechp.2017.14.12

Kleitman, S., Huang, P.-S., & Adjerid, 1. (2022). Applying evidence-centered design to
game-based assessment of psychological resilience. Frontiers in Psychology, 12,

Article 717568. _https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.717568

Krkovic, K., Pasztor-Kovacs, A., Molnar, G., & Greiff, S. (2014). New technologies in
psychological assessment: The example of computer-based collaborative problem
solving assessment. International Journal of e-Assessment, 1, 1-13.

Landers, R. N. (2015). An introduction to game-based assessment: Frameworks for the

measurement of knowledge, skills, abilities and other human characteristics using

28


https://doi.org/10.1111/jedm.12000
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.07.009
https://doi.org/10.1080/15305058.2015.1108322
https://doi.org/10.1080/15305058.2015.1108322
https://doi.org/10.3352/jeehp.2017.14.12
https://doi.org/10.3352/jeehp.2017.14.12
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.717568

behaviors observed within videogames. International Journal of Gaming and
Computer-Mediated Simulations, 7(4), iv—Vii.

Landers, R. N., & Sanchez, D. R. (2022). Game-based, gamified, and gamefully designed
assessments for employee selection: Definitions, distinctions, design, and
validation. International Journal of Selection and Assessment, 30(1), 1-13.
https://doi.org/10.1111/ijsa.12376

Laurence, P. G., Mecca, T. P., Serpa, A., Martin, R., & Macedo, E. C. (2018). Eye movements
and cognitive strategy in a fluid intelligence test: Item type analysis. Frontiers in
Psychology, 9, Article 380.

Leutner, F., Codreanu, S.-C., Brink, S., & Bitsakis, T. (2023). Game-based assessments of
cognitive ability in recruitment: Validity, fairness and test-taking experience.
Frontiers in Psychology, 13, Article 942662.

https://doi.ore/10.3389/fpsye.2022.942662

Lezak, M. D. (1982). The problem of assessing executive functions. International Journal of
Psychology, 17(1-4), 281-297.

Malloy-Diniz, L. F., Fuentes, D., Mattos, P., & Abreu, N. (Orgs.). (2018). Avaliagdo
neuropsicologica (2* ed.). Artmed.

Mansur-Alves, M., & Serpa, A. (2018). Avaliagdo psicologica por meio das novas tecnologias
de informag¢ao e comunicacao. In C. S. Hutz, D. R. Bandeira, C. M. Trentini, & J. S.
Krug (Orgs.), Psicodiagnostico (pp. 161-176). Artmed.

Markovitch, B., Kamps, J. C. C., Markopoulos, P., & Birk, M. V. (2025). Do cognitive
assessment games leave infrequent video game players behind? Evaluating frequent
and infrequent players’ gaming experience and data quality. Computers in Human

Behavior, 172, Article 108720. https://doi.org/10.1016/1.chb.2025.108720

29


https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.942662
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.942662
https://doi.org/10.1016/j.chb.2025.108720

Messick, S. (1994). The interplay of evidence and consequences in the validation of
performance assessments. Educational Researcher, 23(2), 13-23.

Miotto, E. C., Lucia, M. C. S., & Scaff, M. (Orgs.). (2018). Manual de avaliag¢do
neuropsicologica (Vol. 1). Vetor.

Mislevy, R. J., Almond, R. G., & Lukas, J. F. (2003). 4 brief introduction to
evidence-centered design (ETS Research Report No. RR-03-16). Educational

Testing Service. https://doi.org/10.1002/].2333-8504.2003.tb01908.x

Mislevy, R. J., Almond, R. G., & Lukas, J. F. (2004). 4 brief introduction to
evidence-centered design (CSE Report No. 632). National Center for Research on
Evaluation, Standards, and Student Testing, University of California, Los Angeles.

Mislevy, R. J., Corrigan, S., Oranje, A., DiCerbo, K., Bauer, M. 1., von Davier, A., & John,
M. (2015). Psychometrics and game-based assessment. In F. Drasgow (Ed.),

Technology and testing: Improving educational and psychological measurement

(pp. 23-48). Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315871493-2

Mislevy, R. J., Steinberg, L. S., Almond, R. G., & Lukas, J. F. (2006). Concepts, terminology,
and basic models of evidence-centered design. In D. M. Williamson, I. I. Bejar, &
R.J. Mislevy (Eds.), Automated scoring of complex tasks in computer-based testing
(pp. 15-47). Lawrence Erlbaum Associates.

Mislevy, R. J. (2018). Sociocognitive foundations of educational measurement. Routledge.

Miyake, A., Friedman, N. P., Emerson, M. J., Witzki, A. H., Howerter, A., & Wager, T. D.
(2000). The unity and diversity of executive functions and their contributions to

complex “frontal lobe” tasks: A latent variable analysis. Cognitive Psychology,

41(1), 49-100.

30


https://doi.org/10.1002/j.2333-8504.2003.tb01908.x
https://doi.org/10.4324/9781315871493-2

Muner, L. C., Serpa, A. L. O., Martins, G. D., Rodrigues, J. C., & Becker, N. (2024). De
analogico a digital: Desafios e estratégias na adaptagao de testes e tarefas
neuropsicologicas para plataformas digitais. In L. R. R. Carreiro, S. M. B. Assis, &
E. H. M. Brum (Orgs.), Ciéncias do desenvolvimento humano. Produ¢do de
conhecimento e impactos de pesquisas em psicologia, saude e educagdo (pp.
172-186). Editora CESMAC.

Naglieri, J. A., Drasgow, F., Schmit, M., Handler, L., Prifitera, A., Margolis, A., & Velasquez,
R. (2004). Psychological testing on the Internet: New problems, old issues.
American Psychologist, 59(3), 150—162.
https://doi.org/10.1037/0003-066X.59.3.150

Norman, D. A., & Shallice, T. (1986). Attention to action: Willed and automatic control of
behavior. In R. J. Davidson, G. E. Schwartz, & D. Shapiro (Eds.), Consciousness
and self-regulation: Advances in research and theory (Vol. 4, pp. 1-18). Plenum
Press.

Ohlms, M. L., Melchers, K. G., & Kanning, U. P. (2024). Can we playfully measure cognitive
ability? Construct-related validity and applicant reactions. International Journal of
Selection and Assessment, 32, 91-107. https://doi.org/10.1111/ijsa.12450

Pasquali, L. (2007). Teoria de Resposta ao Item. Laboratorio de Pesquisa em Avaliacdo e
Medida—LabPAM/UnB.

Pasquali, L. (2010). Instrumentagdo psicoldgica: Fundamentos e prdticas. Artmed.

Pedersen, M. K., Castafio Diaz, C. M., Wang, Q. J., Alba-Marrugo, M. A., Amidi, A.,
Basaiawmoit, R. V., Bergenholtz, C., Christiansen, M. H., Gajdacz, M., Hertwig, R.,
Ishkhanyan, B., Klyver, K., Ladegaard, N., Mathiasen, K., Parsons, C., Rafner, J.,

Ryom Villadsen, A., Wallentin, M., Zana, B., & Sherson, J. F. (2023). Measuring

31



cognitive abilities in the wild: Validating a population-scale game-based cognitive
assessment. Cognitive Science, 47(6), Article e13308.

https://doi.org/10.1111/cogs.13308

Primi, R., Muniz, M., & Nunes, C. H. S. S. (2009). Defini¢cdes contemporaneas de validade
de testes psicologicos. In C. S. Hutz (Org.), Avangos e polémicas em avaliag¢do
psicologica (pp. 243-265). Casa do Psicologo.

Posner, M. ., & Petersen, S. E. (1990). The attention system of the human brain. Annual
Review of Neuroscience, 13,25-42.

Reppold, C. T., Serafini, A. J., Ramires, D. A., & Gurgel, L. G. (2017). Anélise dos manuais
psicologicos aprovados pelo SATEPSI para avaliagdo de criangas e adolescentes no
Brasil. Avaliag¢do Psicologica, 16(1), 19-28.
https://doi.org/10.15689/ap.2017.1601.03

Salen, K., & Zimmerman, E. (2004). Rules of play: Game design fundamentals. MIT Press.

Santana, A. N. (2019). Fungdes executivas e avaliagdo neuropsicoldgica. In A. G. Seabra &
N. M. Dias (Orgs.), Avalia¢do neuropsicologica cognitiva. Memnon.

Santana, A. N., Melo, M. R. A., & Minervino, C. A. S. M. (2019). Instrumentos de avaliagao
das fungdes executivas: Revisao sistematica dos ultimos cinco anos. Avaliagdo

Psicologica, 18(1), 96-107. https://doi.org/10.15689/ap.2019.1801.14668.11

Seabra, A. G. (Org.). (2012). Avaliagdo neuropsicologica cognitiva: Atengdo e fungoes
executivas (Vol. 1). Memnon.

Seabra, A. G. (Org.). (2014). Avaliagdo neuropsicologica cognitiva: Linguagem oral (Vol. 2).
Memnon.

Serpa, A. L. O., Rodrigues, M. M., & Maruyama, J. M. (2024). Psicometria computacional:

Fundamentos e intersec¢des entre psicologia, estatistica e ciéncia da computacao. In

32


https://doi.org/10.1111/cogs.13308
https://doi.org/10.1111/cogs.13308
https://doi.org/10.15689/ap.2019.1801.14668.11

S. M. B. Assis, L. R. R. Carreiro, & E. H. M. Brum (Orgs.), Ciéncias do
desenvolvimento humano: Produgdo de conhecimento e impactos de pesquisas em
psicologia, saude e educagdo (pp. 559-574). Editora CESMAC.

Shute, V. J. (2011). Stealth assessment in computer-based games to support learning. In S.
Tobias & J. D. Fletcher (Eds.), Computer games and instruction (pp. 503-524).
Information Age Publishing.

Shute, V. J., & Kim, Y. J. (2014). Formative and stealth assessment. In J. M. Spector, M. D.
Merrill, J. Elen, & M. J. Bishop (Eds.), Handbook of research on educational
communications and technology (pp. 311-321). Springer.

Shute, V. J., & Ventura, M. (2013). Stealth assessment: Measuring and supporting learning in
video games. MIT Press.

Shute, V. J., Ventura, M., & Kim, Y. J. (2015). Assessment and learning of qualitative physics
in Newton’s Playground. The Journal of Educational Research, 106(6), 423—430.

Spearman, C. (1910). Correlation calculated from faulty data. British Journal of Psychology,
3(3),271-295.

Stroop, J. R. (1935). Studies of interference in serial verbal reactions. Journal of
Experimental Psychology, 18(6), 643—662.

von Davier, M., & Mislevy, R. J. (2013). Design and psychometric considerations for
game-based assessment. Educational Testing Service Research Report Series.

von Davier, M., Zhu, C., & Kyllonen, P. C. (Eds.). (2019). Innovative assessment of
collaboration. Springer.

Wang, C., Chang, H.-H., & Huebner, A. (2011). Restrictive stochastic item selection methods
in cognitive diagnostic computerized adaptive testing. Journal of Educational

Measurement, 48(3), 255-273. https://doi.org/10.1111/1.1745-3984.2011.00145.x

33


https://doi.org/10.1111/j.1745-3984.2011.00145.x

Zanini, D. S., Reppold, C. T., & Faiad, C. (2021). Do lapis e papel a modalidade remota:
Consideragdes sobre a avaliagdo psicologica em tempos de pandemia. In K. L.
Oliveira, P. W. Schelini, & S. M. Barroso (Orgs.), Formagdo e estratégias de ensino

em avaliagdo psicologica (pp. 37-51). Vozes.

34



Manuscrito 1 — Avaliagdo digital de processos cognitivos em adultos:
mapeamento de game-based assessments, tarefas computadorizadas e evidéncias
psicométricas
Resumo

A avaliagdo de processos cognitivos tem sido transformada pela expansdo de tecnologias
digitais, tarefas computadorizadas, ambientes virtuais, jogos s€rios € game-based assessments
(GBAs), os quais possibilitam a obtencao de indicadores comportamentais e processuais para
além dos escores finais de desempenho. Este estudo teve como objetivo mapear, por meio de
uma revisao de escopo, as abordagens digitais utilizadas na avaliagdo de processos cognitivos
em adultos, com énfase em game-based assessments, tarefas computadorizadas, adaptagdes
para plataformas digitais e ambientes virtuais, descrevendo os tipos de tarefas, as métricas
processuais, as evidéncias psicométricas e os desafios inferenciais reportados na literatura. A
revisdo foi delineada e relatada conforme o Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses Extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR), e estruturada com base
na estratégia PCC, contemplando: Populagdo, adultos; Conceito, avaliagdo de processos
cognitivos, com &énfase em GBAs; e Contexto, avaliacao psicoldgica, neuropsicoldgica,
clinica, educacional, ocupacional e em saude. As buscas foram conduzidas nas bases
PubMed/MEDLINE, Scopus e SciELO. Foram identificados 1.392 registros, dos quais quatro
estudos compuseram a sintese qualitativa final. Os resultados indicaram um campo promissor,
porém heterogéneo, com diversidade de tecnologias, construtos e métricas. As principais
lacunas referem-se a baixa presenca de GBAs voltados a avaliagdo cognitiva de adultos, a
limitada padronizac¢ao das métricas e a fragilidade na explicitagdo da cadeia inferencial entre
tarefa, indicador comportamental, processo cognitivo e interpretacao psicologica. Conclui-se
que instrumentos digitais podem contribuir para a avaliagdo contemporanea, desde que
sustentados por modelos tedricos, evidéncias de validade e arquitetura inferencial explicita.

Palavras-chave: avaliagdo psicologica digital; processos cognitivos; game-based assessment;
psicometria computacional; revisdo de escopo.
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Abstract

The assessment of cognitive processes has been transformed by the expansion of digital
technologies, computerized tasks, virtual environments, serious games, and game-based
assessments (GBAs), which allow the recording of process indicators beyond final
performance outcomes. This study aimed to map, through a scoping review, digital
approaches used to assess cognitive processes in adults, with an emphasis on GBAs,
computerized tasks, virtual reality, process metrics, psychometric evidence, and inferential
challenges. The review was reported according to the Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for Scoping Reviews. The review was
structured according to the PCC strategy: Population, adults; Concept, digital, computerized,
or gamified assessment of cognitive processes; and Context, psychological,
neuropsychological, clinical, educational, occupational, and health assessment. Searches were
conducted in PubMed/MEDLINE, Scopus, and SciELO. A total of 1,392 records were
identified, of which four studies were included in the final qualitative synthesis. The results
indicated a promising but heterogeneous field, marked by diverse technologies, constructs,
and metrics. The main gaps refer to the limited presence of GBAs aimed at adult cognitive
assessment, low metric standardization, and insufficient clarification of the inferential chain
between task, behavioral indicator, cognitive process, and psychological interpretation. It is
concluded that digital instruments may contribute to contemporary assessment, provided that
their development is grounded in theoretical models, validity evidence, and an explicit
inferential architecture.

Keywords: digital psychological assessment; cognitive processes; game-based assessment;
computational psychometrics; scoping review.
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A avaliagdo psicologica de processos cognitivos enfrenta, atualmente, um desafio
central: avangar da simples mensuragdo do resultado para a compreensao do caminho
percorrido pelo individuo até chegar a resposta. Em modelos tradicionais de avaliacdo
psicoldgica, o desempenho costuma ser descrito por indicadores como numero de acertos,
erros, tempo total de execucdo e pontuagdes compostas. Esses parametros sdo fundamentais,
especialmente por sua utilidade clinica, comparabilidade normativa e contribui¢do para a
tomada de decisdo. Nesse cenario, a incorporacao de métricas de processo — como laténcia,
sequéncia de a¢des, numero de tentativas, correcdes, padrdes de navegacdo e estratégias de
interacdo — amplia as possibilidades de analise do desempenho, permitindo uma leitura mais
refinada e dindmica do funcionamento cognitivo observado. Entretanto, evidéncias recentes
indicam que a relacdo entre indicadores extraidos de jogos e medidas tradicionais de
habilidade cognitiva ¢ apenas moderada e pode variar conforme o tipo e a amplitude das
métricas utilizadas, refor¢ando a necessidade de investigar empiricamente o significado
psicologico dos dados produzidos durante a interagdo (Anastasi & Urbina, 2000; Bipp et al.,
2024; Hutz et al., 2015; Laurence et al., 2018; Mansur-Alves & Serpa, 2018; Shute, 2011; von
Davier et al., 2019).

Nos tltimos anos, a expansao das tecnologias digitais no campo da avaliagdo
psicologica tem modificado de forma significativa os modos de aplicagao, registro, correcdo e
interpreta¢do dos instrumentos (Mansur-Alves & Serpa, 2018; Naglieri et al., 2004; Pasquali,
2007; Russell et al., 2003). Instrumentos informatizados, tarefas computadorizadas,

plataformas remotas, simulagdes interativas, ambientes de realidade virtual e game-based
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assessments passaram a oferecer novas possibilidades de registro comportamental, incluindo
tempos de reacdo, laténcias, nimero de tentativas, revisdes de rota, erros de sequéncia,
navegacao espacial, uso de pistas e outros indicadores processuais (Alves & Serpa, 2019;
Huff & Sireci, 2001; Muner et al., 2024; Serpa et al., 2024; Shute, 2011; von Davier et al.,
2019). Esse movimento amplia o nivel de detalhamento dos dados e aproxima a avaliacdo de
contextos mais dinamicos e ecologicamente relevantes. Ao mesmo tempo, recoloca uma
questdo central da psicometria: a sofisticagdo tecnoldgica do formato nao substitui a
necessidade de evidéncias de validade. A qualidade de um instrumento depende da coeréncia
estabelecida entre o construto-alvo, as demandas da tarefa, as evidéncias observaveis
produzidas pelo desempenho e a interpretagdo psicoldgica sustentada a partir desses dados.
(American Educational Research Association et al., 2014; ; Cunha et al., 2023; Faiad et al.,
2024; Hutz et al., 2015; Kane, 2013; Messick, 1994).

Em avaliacdes digitais, cliques, tempos de resposta, laténcias, rotas de navegagado e
sequéncias de acdes somente adquirem valor psicométrico quando podem ser interpretados
como evidéncias relevantes do construto, e ndo apenas como registros operacionais do
sistema (DiCerbo & Mislevy, 2017; Mislevy et al., 2015; Serpa et al., 2024; Shute, 2011).
Essa questdo ganha especial importincia em instrumentos digitais complexos, nos quais
diferentes fontes de variancia podem influenciar o desempenho, tais como tipo de estimulo,
demanda cognitiva da tarefa, qualidade da interface, familiaridade com tecnologias digitais,
experiéncia prévia com jogos, coordenacao visomotora, compreensdo das instru¢des, tamanho
da tela, usabilidade, acessibilidade e tolerancia a ambiguidade (Alves & Serpa, 2019; Huff &
Sireci, 2001; Mansur-Alves & Serpa, 2018; Muner et al., 2024; Naglieri et al., 2004; Russell
et al., 2003). Portanto, em avalia¢cdes computadorizadas, web-based ou gamificadas, torna-se

fundamental distinguir a variancia atribuivel ao construto de interesse daquela decorrente das

38



exigéncias acessorias do ambiente digital, evitando que limitag¢des de interface ou de
familiaridade tecnoldgica sejam equivocadamente interpretadas como diferencas cognitivas
reais.

Em contextos digitais, uma mesma resposta pode refletir tanto o processo
cognitivo-alvo quanto demandas acessorias da tarefa. Uma atividade aparentemente voltada
ao planejamento, por exemplo, pode ser influenciada pela experiéncia prévia com jogos,
habilidade de navegacao, uso do mouse, compreensao da interface, adaptacdo ao ambiente
digital ou ansiedade tecnoldgica. Evidéncias recentes indicam que jogadores frequentes e
pouco frequentes podem interagir com avaliagcdes cognitivas gamificadas de maneira distinta,
especialmente quanto a percep¢do de dominio, frustragcdo e experiéncia de uso. Essas
diferencas podem afetar a qualidade e a interpretacdo dos dados, mesmo quando os
participantes apresentam esforco e envolvimento semelhantes durante a tarefa. A literatura
sobre avaliagdo psicologica informatizada destaca, portanto, que o uso de plataformas digitais
ndo elimina os desafios psicométricos tradicionais; ao contrario, introduz potenciais novas
fontes de erro que precisam ser consideradas na construcdo e validacdo dos instrumentos
(Huff & Sireci, 2001; Mansur-Alves & Serpa, 2018; Markovitch et al., 2025; Miguel, 2019;
Naglieri et al., 2004; Russell et al., 2003). Na logica da construcdo de instrumentos, esses
fatores correspondem ao risco de variancia irrelevante ao construto, isto ¢, a influéncia de
elementos que afetam o desempenho, mas ndo pertencem diretamente ao atributo psicoldgico
que se pretende avaliar (Cunha et al., 2023; Serpa et al., 2024).

Além disso, fairness nao deve ser reduzida apenas a auséncia de diferengas médias
entre grupos. Em avaliagdes digitais e gamificadas, sua investigacdo deve considerar
acessibilidade, oportunidades equivalentes de interacao, possiveis efeitos diferenciais da

interface, precisao dos escores em subgrupos e adequacao das interpretagdes para populacdes
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com diferentes niveis de experiéncia tecnologica (Leutner et al., 2023; Markovitch et al.,
2025; ITC/ATP, 2025).

Nesse contexto, cresce o interesse por abordagens digitais capazes de registrar dados
processuais e aproximar a avaliacao psicoldgica de situagdes funcionais e ecologicamente
mais validas. Entre essas abordagens, destacam-se as game-based assessments (GBAs), que
combinam mecanicas interativas, cenarios contextualizados e coleta automatizada de
indicadores comportamentais ao longo da tarefa, como tempo de resposta, laténcia, erros,
tentativas e padroes de navegagdo (DiCerbo & Behrens, 2012; Landers, 2015; Mislevy et al.,
2014; Rupp et al., 2010; Shute & Ventura, 2013). Esses formatos podem favorecer maior
engajamento, reduzir a dependéncia de autorrelato e ampliar a observagao de processos de
resposta em contextos mais proximos das demandas cotidianas (Chaytor &
Schmitter-Edgecombe, 2003; Parsons, 2015; Serpa & Macedo, 2021; Takieddine & Serpa,
2024).

Diante desse cenario, torna-se relevante mapear como a literatura recente tem tratado
a avaliacdo digital de processos cognitivos em adultos, quais formatos vém sendo utilizados,
que tipos de métricas observaveis tém sido coletadas e quais evidéncias psicométricas e
inferenciais tém sido reportadas.

Assim, este estudo teve como objetivo mapear as abordagens digitais utilizadas na
avaliag¢do de processos cognitivos em adultos e descrever seus formatos, tarefas, processos
cognitivos investigados, métricas observaveis, evidéncias psicométricas e desafios
inferenciais reportados na literatura. Foram consideradas, com énfase, game-based
assessments, tarefas computadorizadas, adaptacdes para plataformas digitais de instrumentos
originalmente desenvolvidos em formatos analdgicos e ambientes virtuais.

Método
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Delineamento do estudo

Este estudo foi delineado como uma revisao de escopo, com o objetivo de mapear
abordagens digitais utilizadas na avaliacao de processos cognitivos em adultos e descrever os
formatos tecnoldgicos, as caracteristicas das tarefas, os processos cognitivos investigados, as
métricas observaveis, as evidéncias psicométricas e os desafios inferenciais reportados nos
estudos incluidos. Foram consideradas, com énfase, game-based assessments, tarefas
computadorizadas, adaptagdes para plataformas digitais de instrumentos originalmente
desenvolvidos em formatos analdgicos e ambientes virtuais. A escolha por esse delineamento
justifica-se pela heterogeneidade do campo investigado, que reune estudos com diferentes
tecnologias, construtos, populacdes, métricas comportamentais e niveis de evidéncia
psicométrica.

A revisdo ndo teve como finalidade estimar efeitos, comparar intervengdes ou
produzir sintese quantitativa, mas mapear os formatos de avaliag¢do digital, as caracteristicas
metodoldgicas dos estudos, os tipos de tarefas, os processos cognitivos investigados, as
métricas registradas, as evidéncias psicométricas e os desafios relacionados a interpretagao
dos indicadores comportamentais.

A revisdo de escopo mostrou-se adequada por permitir a identificagdo de tendéncias,
categorias metodoldgicas e lacunas em uma area ainda em consolidacdo. Nesse sentido, a
presente revisao buscou nao apenas localizar estudos sobre avaliacdo cognitiva digital, mas
examinar de que modo tais estudos descrevem instrumentos, tarefas, métricas, evidéncias de
validade e relagdes inferenciais entre comportamento observado e processos cognitivos
avaliados.

Formulacio da pergunta de revisao
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O planejamento e o relato da revisdo seguiram as recomendacdes do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for Scoping Reviews
(PRISMA-ScR), diretriz especifica para a apresentacdo transparente de revisdes de escopo
(Tricco et al., 2018).

A questdo norteadora foi estruturada com base na estratégia PCC, composta por
Populagdo, Conceito e Contexto. A populacdo foi definida como adultos. O conceito foi
definido como a avaliagdo digital, computadorizada ou gamificada de processos cognitivos,
contemplando estudos sobre game-based assessments, tarefas computadorizadas, adaptacdes
para plataformas digitais, ambientes virtuais, métricas processuais e diferentes evidéncias
psicométricas relacionadas a construcado, validacdo e interpretagdo dos instrumentos. O
contexto contemplou os campos psicologico, neuropsicologico, clinico, educacional,
ocupacional e da satide. Com base nessa estrutura, formulou-se a seguinte pergunta de
revisdo: Quais abordagens digitais tém sido utilizadas na avaliagdo de processos cognitivos
em adultos e como os estudos descrevem seus formatos, tarefas, processos cognitivos
investigados, métricas observaveis, evidéncias psicométricas e desafios inferenciais?

Fontes de informacéo e estratégia de busca

A busca bibliografica foi conduzida nas bases PubMed, Scopus e SciELO, por sua
relevancia para as areas de Psicologia, Neuropsicologia, Saude, Psicometria e tecnologias
digitais aplicadas a avaliacdo. Foram utilizados descritores e combinacdes de termos em
portugués e inglés relacionados a populacdo adulta, avaliagdo cognitiva, avaliagdo digital,
jogos sérios, GBA, processos cognitivos e evidéncias psicométricas.

As buscas foram realizadas em marco de 2026 e atualizadas pela Gltima vez em maio
de 2026. Foram considerados todos os registros indexados nas bases até a data da ultima

busca, sem delimita¢do prévia quanto ao ano de publicagao.

42



Entre os termos utilizados estavam: adult, adults, cognitive assessment, cognitive
processes, digital assessment, computerized assessment, game-based assessment,
psychometric evidence, validity evidence, content validity, avaliagdo cognitiva, avaliacdo
digital, avaliagdo baseada em jogos e evidéncias de validade. As combinagdes foram
adaptadas as especificidades de cada base, utilizando operadores booleanos AND e OR. A
busca foi complementada pela identificacdo manual de um estudo adicional considerado
relevante para o escopo da revisdo, em razao de sua proximidade conceitual com a constru¢do
e validacdo de avaliacdo cognitiva baseada em jogo.

Critérios de elegibilidade

Foram incluidos estudos que atenderam simultaneamente aos seguintes critérios: (a)
pesquisas empiricas envolvendo participantes adultos, com idade igual ou superior a 18 anos,
ou amostras mistas que apresentassem resultados separaveis para adultos; (b) estudos com
finalidade avaliativa, voltados a mensuracao de processos cognitivos, habilidades cognitivas
ou desempenho neuropsicologico; (¢) utilizagdo de recursos digitais, computadorizados,
gamificados ou imersivos, incluindo game-based assessments, tarefas computadorizadas,
adaptagoOes para plataformas digitais, jogos digitais, ambientes de realidade virtual e
plataformas remotas de avaliagdo; (d) apresentagdo de informacdes sobre a construcao, o
funcionamento ou a avaliagdo psicométrica do instrumento ou tarefa; e (e) relato de pelo
menos um dos seguintes componentes: métricas comportamentais ou processuais, evidéncias
de validade, estimativas de precisdo, relacdes com medidas externas, comparacao com

instrumentos de referéncia ou discussao inferencial sobre os indicadores produzidos.

Foram excluidos: (a) estudos em que jogos ou recursos digitais eram utilizados

exclusivamente para treinamento, reabilitacdo, interven¢do terapéutica ou ensino, sem
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finalidade de avaliacdo ou mensuracdo; (b) estudos centrados apenas em experiéncia do
usudrio, engajamento, satisfacdo ou usabilidade, quando ndo havia analise de processos
cognitivos ou de propriedades avaliativas do instrumento; (c) estudos sobre personalidade,
atitudes, saude mental, desempenho académico, comportamento organizacional ou outros
construtos sem componente cognitivo claramente definido; (d) estudos que empregavam
tecnologia apenas para aplicacdo, registro ou correcdo de instrumentos tradicionais, sem
modificacdo relevante da tarefa, coleta de métricas digitais ou discussdo sobre o formato
informatizado; (e) protocolos, editoriais, cartas, resumos sem dados suficientes, revisdes
teoricas e publicagdes que ndo apresentavam resultados empiricos de um instrumento ou
tarefa avaliativa; (f) estudos exclusivamente com criangas ou adolescentes, quando os dados
de adultos ndo podiam ser analisados separadamente; e (g) estudos cujo texto completo nao
permitia identificar com clareza a populagdo, a finalidade avaliativa, os processos cognitivos

investigados ou as caracteristicas do recurso digital.

A distingdo entre avaliagdo e intervencao foi considerada central. Estudos que
utilizaram jogos ou tecnologias digitais para promover melhora cognitiva foram incluidos
apenas quando apresentaram uma tarefa avaliativa claramente delimitada e resultados
relacionados a mensuragdo de processos cognitivos. Da mesma forma, estudos sobre
usabilidade ou experiéncia de interacdo foram considerados somente quando essas dimensdes
estavam vinculadas a qualidade da medida, aos processos de resposta ou a interpretagao dos

indicadores comportamentais.

Seleciao dos estudos

O processo de selecdo ocorreu em etapas sucessivas. Inicialmente, foram identificados

os registros nas bases consultadas. Em seguida, os estudos foram triados conforme critérios
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previamente definidos. Apds essa triagem, os textos com maior aderéncia tematica foram
avaliados quanto a elegibilidade. A sele¢do considerou a aderéncia dos estudos a avaliacdo
cognitiva digital e a existéncia de dados ou argumentos capazes de sustentar inferéncias sobre
processos cognitivos.

Na triagem por titulo e resumo, foram verificados principalmente a populagao, a
finalidade avaliativa e a presenca de recurso digital relacionado a mensuracdo cognitiva. Na
leitura do texto completo, foram examinados o tipo de tarefa, os processos cognitivos
investigados, as métricas registradas, as evidéncias psicométricas apresentadas e a
possibilidade de interpretar os dados produzidos como indicadores de desempenho cognitivo.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo de identificagdo, triagem,
elegibilidade e inclusdo dos estudos. O fluxo de identificagdo, triagem, elegibilidade e
inclusdo dos estudos foi organizado conforme as recomendagdes do PRISMA-ScR e
apresentado por meio de fluxograma adaptado do modelo PRISMA 2020 (Page et al., 2021,
Tricco et al., 2018).

Extracao e organizaciao dos dados

Para cada estudo incluido na sintese qualitativa, foram extraidas as seguintes
informagdes: autoria, ano de publicacdo, objetivo principal, contexto ou amostra, tecnologia
ou formato avaliativo, processos cognitivos investigados, evidéncias ou achados principais e
contribuicdo do estudo para o presente manuscrito. A extracao dos dados buscou identificar
de que modo cada estudo contribui para a compreensao da avaliacdo cognitiva baseada em
jogos, realidade virtual ou plataformas digitais. Os dados foram organizados em uma matriz
de sintese qualitativa.

A revisdo ndo utilizou formalmente os critérios do Consensus-based Standards for the

Selection of Health Measurement Instruments (COSMIN) para avaliar a qualidade
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metodoldgica dos estudos ou das propriedades de medida reportadas. O referencial COSMIN
foi considerado apenas como orientacdo conceitual para a discussdo sobre evidéncias
psicométricas, sem aplicagcdo de seus checklists, critérios de risco de viés ou sistemas de
classificagdo. Essa decisdo decorreu do carater exploratdrio da revisdo de escopo, da
heterogeneidade dos formatos tecnoldgicos e da diversidade das propriedades psicométricas
apresentadas nos estudos incluidos.

As evidéncias psicométricas foram identificadas e descritas conforme reportadas pelos
estudos incluidos. Foram examinados o tipo de evidéncia apresentada, o procedimento
utilizado para obté-la, a medida de comparacdo empregada e a interpretacdo proposta pelos
autores. Entretanto, como ndo foi realizada avaliagdo formal da qualidade metodoldgica ou do
risco de viés, os achados nao foram classificados como evidéncias fortes, moderadas ou
fracas. Nesta revisdo, os termos “preliminar”, “parcial” e “promissora” foram utilizados para
indicar evidéncias iniciais que ainda requerem replicacdo e complementagdo por outras fontes
de validade e precisao.

Figura 1

Fluxograma PRISMA 2020 adaptado do processo de selegcdo dos estudos incluidos na revisdo
de escopo.
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Identificacdao dos estudos por meio de bases de
dados e outros métodos

{ A
(o] Registros identificados em bases de dados (n = Registros removidos antes da triagem *
15. 1.392) PubMed/MEDLINE (n = 605) Scopus (n = 787) Duplicados removidos (n = 0) =«
S SciELO (n = 0) Removidos por outras razées (n = 0)
i
'—
2 . J/
w
a
d ™\
{ N\
i i Registros excluidos na triagem inicial (n
—_— Registros triados (n = 1.392) M = 1.031) » Nao relacionados a estudos
com humanos (n = 633) « Nao
\. J relacionados a adultos (n = 398)
\. )
+
' 1 ~ 3
Relatérios buscados para recuperagdo L .
_ > Relatérios ndo recuperados (n = 0)
(n =361)
\_ J \ J
. 'd A
= “
g Relatérios excluidos (n = 352) « Nao
< Relatérios avaliados quanto a _| relacionados a processos coeghnitivos (n =
E elegibilidade (n = 361) 202) * Sem evidéncias de validade ou
discussdo psicométrica pertinente (n =
S 150)
. J
{ 3\
Textos completos com aderéncia Textos completos excluidos apos leitura
temética e de validade (n = 9) integral (n = 6)
. J
——
M
¥
w
2 Estudos incluidos a partir das bases (n
) =3
=
=
]
w
|
w
Estudo adicional incluido por busca
complementar/manual (n = 1)
-/
)
"] 3
o
8 ]
3 Estudos incluidos na sintese qualitativa |,
"] final (n = 4)
=
—

Nota. O fluxograma apresenta as etapas de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo

dos estudos. O relato foi orientado pelo PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018), e a representa¢do
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grdfica foi adaptada do modelo PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Fonte: elaboragdo
propria.

Os registros localizados nas bases PubMed, Scopus e SciELO foram submetidos a
filtros sucessivos de sele¢do: estudos com humanos, adultos, processos cognitivos e
evidéncias de validade. Além dos estudos recuperados diretamente nas bases, um artigo
adicional foi incluido na busca complementar/manual. Fonte: elaboracdo propria, adaptada de
Page et al. (2021).

Resultados
Distribuicio dos registros identificados

Os resultados foram organizados de acordo com os componentes definidos na
pergunta de revisdo: formatos de avalia¢do digital, caracteristicas das tarefas, processos
cognitivos investigados, métricas observaveis, evidéncias psicométricas e desafios
inferenciais.

A busca inicial identificou 1.392 registros nas bases consultadas, sendo 605 na
PubMed, 787 na Scopus e nenhum registro na Scielo. Apds a aplicag@o dos filtros iniciais,
759 registros estavam relacionados a estudos com humanos e 361 contemplavam a populagao
adulta. Em etapa posterior, 159 registros apresentaram relagdo com processos cognitivos e
nove estudos apresentaram evidéncias de validade ou discussdo psicométrica pertinente. Ao
final, trés estudos foram incluidos a partir das bases de dados € um estudo adicional foi
incorporado por busca complementar/manual, totalizando quatro estudos na sintese
qualitativa final.

Apos a descricao do processo de selegdo, sdo apresentados individualmente os quatro

estudos incluidos. Em seguida, os achados sdo sintetizados transversalmente quanto aos
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formatos tecnoldgicos, processos cognitivos investigados, tipos de tarefas, métricas
observaveis, evidéncias psicométricas e desafios inferenciais.

Estudos incluidos na revisao

Foram incluidos quatro estudos na sintese qualitativa: Peters et al. (2021), Weiner e
Sanchez (2020), Leutner et al. (2023) e Bhargava et al. (2024). Os estudos utilizaram
diferentes formatos tecnoldgicos e contextos de aplicagdo, incluindo jogo digital em ambiente
Minecraft, jogos em realidade virtual, avaliagdes gamificadas em contexto de recrutamento e

jogos tridimensionais para dispositivos moveis.

Peters et al. (2021) desenvolveram e investigaram uma avaliagdo de inteligéncia
baseada em jogo no ambiente Minecraft. O estudo foi o que apresentou maior proximidade
com a concepcdo de uma game-based assessment cognitiva, por integrar tarefas de jogo e

interpretacao de desempenho psicologico.

Weiner e Sanchez (2020) examinaram evidéncias de validade para escores obtidos em
jogos de realidade virtual como indicadores de habilidades cognitivas especificas,
contribuindo para a analise da relacdo entre desempenho em ambientes imersivos e medidas

cognitivas.

Leutner et al. (2023) investigaram validade, fairness e experiéncia de uso em
avaliacdes baseadas em jogos aplicadas ao recrutamento. O estudo destacou a necessidade de
considerar possiveis diferencas relacionadas a familiaridade com jogos e a experiéncia do

participante durante a avaliacdo.

Bhargava et al. (2024) compararam jogos em realidade virtual e jogos tridimensionais

para dispositivos moveis com o Addenbrooke’s Cognitive Examination III. O estudo
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contribuiu principalmente para a discussdo sobre relagdes com instrumentos cognitivos de

referéncia e aplicabilidade de jogos digitais na avaliagdo cognitiva.

As principais caracteristicas desses estudos sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1

Estudos identificados sobre avaliagdo cognitiva baseada em jogos, realidade virtual ou

plataformas digitais.

Estudo Objetivo Tecnologia/ Processos Evidéncias Como as Contribuicio
principal Cognitivos psicométrica  evidéncias para esta
Formato s ou achados  foram revisio
reportados avaliadas
Peterset  Desenvolver Jogo digital Peters et al. Apresenta Evidéncias Aproxima-se
al. (2021) e validar em ambiente (2021) proposta de iniciais e do escopo de
uma Minecraft. desenvolvera  avaliagdo promissoras, GBAs
avaliagdo de me cognitivaem  mas nio cognitivos e
inteligéncia investigaram  ambiente suficientes contribui para
baseada em uma gamificadoe  isoladamente discutir
jogo avaliagdo de discute validade em
inteligéncia evidéncias ambiente de
baseada em iniciais de jogo.
jogo no validade.
ambiente
Minecraft. O
processo
cognitivo
central
investigado
foia
inteligéncia
geral ou
habilidade
cognitiva
geral,
operacionaliz

ada por meio
do
desempenho
em tarefas
integradas ao
ambiente do

jogo.
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Weiner e
Sanchez
(2020)

Leutner et
al. (2023)

Investigar
evidéncias
de validade
para escores
de jogos em
realidade
virtual como
indicadores
de
habilidades
cognitivas

Examinar
validade,
justica e
experiéncia
de uso em
avaliacOes
baseadas em
jogos para
habilidade
cognitiva.

Jogos em
realidade
virtual

Avaliagdo
baseada em
jogos no
contexto de
recrutamento

Weiner e
Sanchez
(2020)
examinaram
evidéncias de
validade para
escores
obtidos em
jogos de
realidade
virtual como
indicadores
de
habilidades
cognitivas
especificas. O
estudo
investigou
diferentes
habilidades

cognitivas por

meio do
desempenho
em tarefas
imersivas;
entretanto, o
texto atual da
revisdao nao
discrimina
individualme
nte todos os
dominios
avaliados.

Leutner et al.
(2023)
investigaram
validade,
fairness e
experiéncia
de uso em
avaliacOes
baseadas em
jogos
aplicadas ao
recrutamento.
O construto
cognitivo
central foi a
habilidade
cognitiva
geral,
examinada
em
associagao
com o
desempenho

Explora
relagdes entre
desempenho
em VR e
habilidades
cognitivas
especificas.

Discute
validade,
fairness e
experiéncia
do usuario em
avaliacdo
gamificada.

Evidéncias
convergentes
preliminares,
dependentes
da tarefa e do
indicador
analisado.

Evidéncias
relevantes,
porém
especificas
ao contexto
ocupacional
e
insuficientes
para
generalizaca
o clinica.

Contribui
para a
discussao
sobre
métricas
digitais e
validade em
ambientes
imersivos.

Amplia a
discussao
sobre uso
aplicado de
GBAs e
controle de
vieses no
processo
avaliativo.
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Validar e
comparar
jogos em
realidade
virtual e
jogos 3D
mobile para
avaliacdo
cognitiva.

Realidade
virtual e jogos
3D mobile.

Bhargava
et al.
(2024)

nas tarefas
gamificadas e
com possiveis
diferencas
relacionadas a
experiéncia
prévia com
jogos.

Bhargava et
al. (2024)
compararam
jogos em
realidade
virtual e
jogos
tridimensiona
is para
dispositivos
madveis com 0
Addenbrooke
’s Cognitive
Examination
III. Foram
contemplados
dominios
cognitivos
amplos
avaliados
pelo
instrumento
de referéncia,
incluindo
atengdo e
orientagao,
memoria,
fluéncia
verbal,
linguagem e
habilidades
visuoespaciai
S.

Compara
desempenho
em jogos
digitais com
instrumento
cognitivo de
referéncia.

Evidéncia
convergente
promissora,
mas
preliminar e
limitada pela
amostra e
pelo desenho
do estudo.

Contribui
para discutir
validade
convergente e
aplicabilidade
de jogos
digitais na
avaliacdo
cognitiva.

Nota. ACE-III = Addenbrooke’s Cognitive Examination III; GBA = Game-Based

Assessment; VR = Virtual Reality. Os estudos foram selecionados por apresentarem

proximidade conceitual ou metodoldgica com a avaliacdo cognitiva baseada em jogos,

realidade virtual ou plataformas digitais. Fonte: elaboracdo propria com base em Peters et al.

(2021), Weiner e Sanchez (2020), Leutner et al. (2023) e Bhargava ef al. (2024).

Panorama geral do campo

52



Os estudos identificados utilizaram diferentes formatos de avalia¢do digital, incluindo
tarefas computadorizadas, jogos digitais, realidade virtual, jogos tridimensionais para
dispositivos mdveis e avaliacdes gamificadas em contextos organizacionais ou clinicos. Em
vez de um conjunto homogéneo de instrumentos, observa-se um ecossistema composto por
diferentes familias de abordagem: tarefas neuropsicologicas computadorizadas; adaptacdes
para plataformas digitais de testes e tarefas originalmente desenvolvidas em formatos
analdgicos; plataformas remotas de avaliagdo; tarefas criadas originalmente em ambiente
digital com registro automatizado de desempenho; ambientes de realidade virtual; jogos 3D;
e, em menor propor¢ao, propostas de GBA (Alves & Serpa, 2019; Muner et al., 2024; Serpa
et al., 2024).

Essa heterogeneidade confirma a pertinéncia da revisdo de escopo como estratégia
metodologica, uma vez que o campo ainda ndo apresenta homogeneidade suficiente para
sinteses quantitativas mais robustas. Os estudos localizados indicam que jogos digitais,
ambientes de realidade virtual e plataformas gamificadas podem ser utilizados para avaliagao
de habilidades cognitivas, especialmente quando articulam tarefas estruturadas, coleta de
dados processuais e comparacdo com medidas externas.

Sintese tematica dos estudos incluidos

Em conjunto, os quatro estudos indicam que a avaliagdo digital de processos
cognitivos em adultos constitui um campo ainda reduzido e metodologicamente heterogéneo.
As diferencas entre os estudos concentram-se nos formatos tecnoldgicos, nos processos
cognitivos investigados, nas caracteristicas das tarefas, nas métricas produzidas e nas
estratégias utilizadas para examinar as propriedades psicométricas. A sintese a seguir

organiza esses achados por eixos tematicos, evitando a analise isolada de cada estudo.
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Esses achados dialogam com Serpa et al. (2024), que compreendem a psicometria
computacional como um campo de integragdo entre psicologia, estatistica e ciéncia da
computac¢do, voltado a modelagem de dados comportamentais complexos. Essa perspectiva ¢
especialmente relevante em GBAs, nas quais os logs de interacdo podem gerar grande
quantidade de varidveis, exigindo procedimentos de selecdo, modelagem e validagdo que
preservem a relacdo entre os indicadores digitais e o construto. Estudos recentes mostram que
modelos computacionais e algoritmos de aprendizado de maquina podem melhorar a predi¢ao
de habilidades e explorar dados processuais, mas ndo eliminam a necessidade de
transparéncia, replicagdo, analise de precisdo e avaliagdo da generalizagdo dos resultados
entre grupos e contextos (Bipp et al., 2024; Leutner et al., 2023; Markovitch et al., 2025).

A principal lacuna identificada diz respeito a explicitacdo da cadeia inferencial entre
tarefa, indicador comportamental, processo cognitivo e interpretagdo psicolégica. Em muitos
estudos, a inovagdo tecnoldgica ¢ mais desenvolvida do que o argumento psicométrico que
sustenta a interpretacdo dos dados. Assim, embora métricas como tempo de resposta, erros,
tentativas, rotas, cliques e desempenho em tarefas digitais ampliem a granularidade da
avaliacdo, seu valor depende da demonstrag¢do de que tais indicadores representam
adequadamente os processos cognitivos pretendidos.

Nesse sentido, os achados refor¢am a relevancia do desenvolvimento de game-based
assessments fundamentados em arquiteturas inferenciais explicitas, especialmente quando
articulam tarefas contextualizadas, indicadores processuais e estudos progressivos de
validade. A proposta apresenta potencial de contribuigdo ao campo por buscar articular
tarefas contextualizadas, indicadores processuais, validade de conteudo e fundamentagao

psicométrica. O diferencial metodologico ndo reside apenas no uso de tecnologia ou de jogos,
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mas na capacidade de transformar dados comportamentais digitais em evidéncias
psicologicamente interpretaveis.

Considerando os quatro estudos incluidos, foram investigados processos e habilidades
cognitivas em diferentes niveis de abrangéncia. Peters et al. (2021) e Leutner et al. (2023)
concentraram-se predominantemente na inteligéncia ou habilidade cognitiva geral. Weiner e
Sanchez (2020) investigaram habilidades cognitivas especificas por meio de tarefas em
realidade virtual, embora os dominios nao tenham sido discriminados individualmente nesta
revisdo. Bhargava et al. (2024) contemplaram aten¢do e orientagdo, memoria, fluéncia verbal,
linguagem e habilidades visuoespaciais, tomando o ACE-III como medida cognitiva de
referéncia.

Processos cognitivos mais frequentemente avaliados

Nos estudos incluidos, os processos cognitivos foram investigados em diferentes
niveis de especificidade. Dois estudos focalizaram predominantemente a inteligéncia ou
habilidade cognitiva geral. Um estudo examinou habilidades cognitivas especificas em
ambiente de realidade virtual, sem discriminacdo detalhada dos dominios na presente sintese.
Outro contemplou aten¢do e orientagdo, memdria, fluéncia verbal, linguagem e habilidades
visuoespaciais, tomando o ACE-III como instrumento cognitivo de referéncia.

Todavia, a recorréncia desses construtos nao significa que sua mensuracgao esteja
sempre claramente demonstrada. Em tarefas digitais complexas, uma mesma acao pode
depender de ateng¢do visual, compreensao da instrugdo, estratégia exploratoria, familiaridade
com ambiente digital e tomada de decisdo. Por isso, a inferéncia sobre processos cognitivos
deve ser formulada com cautela, evitando interpretacdes lineares entre um unico indicador e
um Unico construto.

Tipos de tarefas digitais e métricas observaveis
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As tarefas variaram de atividades estruturadas, voltadas a processos cognitivos
delimitados, a jogos e ambientes virtuais mais contextualizados. As principais métricas
reportadas foram acuracia, tempo total, tempo de reagdo, laténcia, nimero de erros, tentativas,
sequéncia de agdes, padrdes de navegacao e desempenho em etapas especificas das tarefas.
Em alguns estudos, esses indicadores foram combinados com escores finais ou comparados a

medidas cognitivas externas.

Embora as métricas processuais ampliem a descri¢gdo do desempenho, sua
disponibilidade tecnoldgica ndo garante relevancia psicoldgica. O valor interpretativo desses
registros depende da explicitacdo da relacdo entre as demandas da tarefa, o comportamento

observado e o processo cognitivo hipotetizado.

Evidéncias psicométricas e de fidedignidade

Os estudos incluidos apresentaram diferentes formas de avaliagdo psicométrica.
Foram identificadas andlises de relagdes com instrumentos cognitivos de referéncia,
evidéncias convergentes, investigacdes sobre a validade dos escores, estimativas de precisao e
analises relacionadas a fairness e a experiéncia de realizagdo das tarefas. Essas evidéncias
foram avaliadas pelos autores dos estudos por meio de comparagdes entre medidas,
associagoes estatisticas, analises da estrutura dos escores ou exames de possiveis diferencas
entre grupos e condi¢gdes de uso.

Em conjunto, as evidéncias podem ser consideradas promissoras, mas ainda parciais e
heterogéneas. Elas indicam que o desempenho em jogos digitais pode se relacionar a
habilidades cognitivas e a medidas tradicionais de referéncia, mas ndo demonstram, de forma

suficiente, que os jogos sejam equivalentes a instrumentos cognitivos consolidados ou que
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seus escores possam ser utilizados isoladamente para decisdes psicologicas, clinicas ou
diagnosticas.

Para que o conjunto de evidéncias fosse considerado mais suficiente, seria necessario
acumular resultados provenientes de diferentes fontes, incluindo evidéncias baseadas no
contetido, nos processos de resposta, na estrutura interna, nas relagdes com variaveis externas,
na precisdo, na estabilidade temporal, na invariancia entre grupos e nas consequéncias da
utilizacdo dos escores. Também seriam necessarios estudos independentes, amostras mais
amplas e diversificadas e replicagdes em diferentes contextos de aplicagao.

Uma sintese meta-analitica recente mostrou que indicadores derivados de avaliagdes
relacionadas a jogos apresentam associagdo moderada com medidas tradicionais de
habilidade cognitiva, mas que essa associag¢do varia em func¢do da forma como o construto e
os indicadores digitais sdo operacionalizados (Bipp et al., 2024). Esse resultado sugere que o
desempenho em ambientes gamificados pode compartilhar variancia com habilidades
cognitivas consolidadas, sem necessariamente constituir uma medida equivalente aos testes
convencionais. Assim, estudos de validade convergente devem ser interpretados em conjunto
com evidéncias baseadas no contetido, nos processos de resposta, na estrutura interna e na
andlise das possiveis demandas acessorias introduzidas pelo ambiente de jogo.

A distribuicdo e o nivel de detalhamento das evidéncias foram desiguais entre os
estudos. Alguns apresentaram relagdes com medidas externas ou analises de validade dos
escores, enquanto outros concentraram maior atencao no formato tecnoldgico, na experiéncia
do usuario ou na aplicabilidade da tarefa. Assim, a revisao permite identificar quais
evidéncias foram reportadas, mas ndo permite concluir de maneira padronizada sobre sua
qualidade metodologica, suficiéncia ou risco de viés.

Lacunas identificadas
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A revisdo permitiu identificar trés lacunas principais no campo da avaliagdo digital de

processos cognitivos em adultos.

A primeira refere-se a0 nimero ainda reduzido de game-based assessments
desenvolvidos especificamente para avaliagdo cognitiva de adultos. Embora tenham sido
encontrados estudos com jogos digitais, realidade virtual e avaliagcdes gamificadas, poucas
propostas apresentaram uma arquitetura avaliativa claramente estruturada, com processos
cognitivos previamente definidos, tarefas construidas para eliciar comportamentos relevantes
e indicadores processuais vinculados a hipdteses interpretativas. Essa lacuna fundamentou o
desenvolvimento do Neurotasks como um prototipo de GBA direcionado a avaliagdo de

processos cognitivos em adultos.

A segunda lacuna diz respeito a heterogeneidade dos formatos tecnoldgicos, tarefas,
processos cognitivos e métricas utilizadas. Os estudos empregaram diferentes formas de
registro e interpreta¢do do desempenho, sem padronizagdo suficiente para comparar
diretamente indicadores como tempo, erros, tentativas, navegagao e sequéncia de agdes. Em
resposta a essa lacuna, o Neurotasks foi estruturado por meio do Evidence-Centered Design,
com organizacao explicita entre modelo de proficiéncia, modelo de evidéncia e modelo de

tarefa.

A terceira lacuna refere-se a explicitacao insuficiente da cadeia inferencial entre
tarefa, indicador comportamental, processo cognitivo e interpretagcdo psicologica. Em parte
dos estudos, os registros digitais foram descritos com maior detalhamento do que a
justificativa tedrica para interpreta-los como evidéncias dos processos cognitivos pretendidos.
Essa lacuna orientou, no segundo manuscrito, a construcdo de uma arquitetura inferencial

preliminar para o Neurotasks, na qual cada tarefa foi relacionada aos processos-alvo, aos
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indicadores observaveis, as hipoteses interpretativas e as possiveis ameagas decorrentes de

variancia irrelevante ao construto.

Também foi observada producado ainda limitada de evidéncias psicométricas
integradas. Os estudos apresentaram evidéncias promissoras, porém heterogéneas e parciais,
com diferengas quanto as relagdes com medidas externas, estrutura dos escores, precisao,
fairness e experiéncia dos usudrios. Diante disso, o segundo estudo concentrou-se em uma
etapa inicial do processo de validacdo, examinando evidéncias baseadas no contetido por
meio de juizes especialistas e resultados preliminares relativos aos processos de resposta, a

aparéncia, a aceitabilidade e a experiéncia de interagao dos usuarios.

Assim, o desenvolvimento do Neurotasks ndo decorreu apenas da auséncia de um jogo
cognitivo, mas da necessidade de responder metodologicamente as lacunas identificadas na
revisdo: escassez de GBAs cognitivos para adultos, auséncia de arquiteturas inferenciais
explicitas, heterogeneidade das métricas, insuficiéncia de evidéncias psicométricas e aten¢ao

limitada as possiveis fontes de variancia irrelevante ao construto

Discussio
A formulagdo dessa pergunta dialoga com a discussdo apresentada por Serpa et al.
(2024), segundo a qual a psicometria computacional possibilita a integracdo entre psicologia,
estatistica e ciéncia da computagdo, mas exige clareza sobre a relagdo entre construto
psicoldgico, indicadores registrados e modelos utilizados para interpretacdo dos dados. Essa
preocupacao também ¢ compativel com a discussao de Muner et al. (2024), que destacam os
desafios envolvidos na adaptacao de testes e tarefas neuropsicoldgicas para plataformas

digitais.
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A revisdo de escopo sugere que a avaliacdo digital de processos cognitivos em adultos
ocupa uma posicao de transicao entre duas tradi¢des. De um lado, herda da psicometria e da
neuropsicologia cldssica a exigéncia de validade, fidedignidade, operacionalizagdo clara do
construto e controle das condi¢des de medida (Hutz et al., 2015, 2018; Malloy-Diniz et al.,
2010, 2018). De outro, incorpora possibilidades trazidas por tecnologias digitais, como
registro continuo do desempenho, simulagdes, cenarios interativos e uso de dados processuais
(Alves & Serpa, 2019; Muner et al., 2024; Serpa et al., 2024). O encontro entre essas
tradi¢cdes pode favorecer a inovacao na avaliagdo psicoldgica no Brasil, mas ainda demanda

amadurecimento metodologico.

O principal achado desta revisdo € que a inovagao tecnologica parece avangar
mais rapidamente do que o refinamento inferencial. Esse resultado é coerente com a
literatura de construgao de testes, segundo a qual um novo instrumento nao se justifica
apenas por seu formato, mas pela necessidade de medir uma variavel de modo
teoricamente consistente, com vantagens claras em rela¢do a medidas existentes e com
critérios definidos para administragdo, pontuagdo e interpretacido (Hutz et al., 2015).
Estudos recentes também mostram que a associagdo entre indicadores produzidos em
jogos e medidas tradicionais de habilidade cognitiva ndo ¢ uniforme, podendo variar
conforme a sele¢do das métricas, o formato da tarefa e a abrangéncia do construto
avaliado (Bipp et al., 2024). A revisao da literatura e a operacionalizagdo do traco
latente em comportamentos observaveis continuam sendo, portanto, exigéncias
centrais, independentemente de o instrumento estar em papel, em tela ou em ambiente

gamificado.
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Portanto, as evidéncias encontradas ndo devem ser interpretadas como
confirmagdo definitiva da validade das avaliagdes cognitivas baseadas em jogos. Elas
oferecem suporte inicial a hipotese de que indicadores produzidos em jogos podem
compartilhar varidncia com habilidades cognitivas, mas a magnitude e o significado
dessas relacdes dependem da tarefa, das métricas selecionadas, da populagdo e do

instrumento externo utilizado como referéncia.

Nesse sentido, o ponto critico do campo nido ¢ a auséncia de tecnologia, mas a
frequéncia com que a tecnologia ¢ tratada como se, por si s0, garantisse maior precisao
psicologica. O simples fato de uma tarefa registrar cliques, tempo, trajetoria ou nimero de
tentativas ndo assegura que tais indicadores representem o construto avaliado. A passagem de
dado bruto para evidéncia psicologica requer teoria, definicdo operacional e demonstracao
empirica (Cunha et al., 2023). Quando essa etapa € pouco explicitada, a avaliagdo corre o
risco de acumular dados ricos e interpretagcdes pobres — ou, em linguagem menos elegante,
grande volume de dados ndo necessariamente acompanhado de sustentagao inferencial
equivalente.

A heterogeneidade observada também merece destaque. O campo retne desde tarefas
computadorizadas bastante delimitadas, nas quais a inferéncia tende a ser mais clara, até
propostas mais imersivas e ecologicas, cujas métricas sdo abundantes, porém mais dificeis de
interpretar. Tarefas altamente controladas tendem a sacrificar contexto funcional em favor de
maior pureza inferencial; j4 tarefas ecologicas e GBAs ampliam a naturalidade da situacdo e a
complexidade do comportamento, mas tornam mais dificil isolar o que exatamente esta sendo
medido. Nao ha solucdo simples para equilibrar essas exigéncias concorrentes. O ponto-chave

¢ explicitar a arquitetura inferencial adotada.
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Embora os principios do COSMIN sejam pertinentes a andlise da qualidade das
propriedades de medida, seus critérios ndo foram aplicados sistematicamente nesta revisao. A
heterogeneidade dos estudos incluidos — envolvendo jogos digitais, realidade virtual,
plataformas informatizadas e diferentes formas de operacionalizacdo dos construtos —
dificultou a utilizagdo uniforme de uma ferramenta originalmente voltada a avaliacdo
estruturada de propriedades de instrumentos de medida. Assim, as evidéncias psicométricas
foram descritas conforme reportadas pelos estudos, sem classificagdo formal de sua qualidade
metodoldgica.

Outra limitacao decorre do fato de que a revisdo descreveu as evidéncias conforme
reportadas pelos estudos, sem realizar reandlise estatistica ou classificacdo formal de sua
qualidade. Dessa forma, expressdes como “promissora’” ou “preliminar” indicam a presenga
de resultados favoraveis iniciais, mas ndo equivalem a uma avaliagdo sistematica de evidéncia
forte ou suficiente.

Ao organizar tarefas em cenarios cotidianos e registrar indicadores como tempo de
execucao, sequéncia de acdes, erros, corregdes, omissoes, uso de pistas e navegacao, o
instrumento se alinha a tendéncia contemporanea de ampliar a analise processual do
desempenho. Entretanto, sua contribui¢cdo mais robusta dependera de quanto conseguir
transformar essa coleta em inferéncia psicologicamente defensavel. Em termos
metodoldgicos, isso requer vincular cada métrica a hipdteses claras sobre o construto, discutir
variancia irrelevante ao construto e acumular evidéncias progressivas de validade.

As lacunas identificadas oferecem uma base direta para o desenvolvimento
apresentado no segundo manuscrito. A reduzida presenga de GBAs cognitivos voltados a
adultos justificou a proposicao do Neurotasks. A heterogeneidade das tarefas e métricas

indicou a necessidade de uma estrutura metodologica que organizasse previamente os
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processos-alvo, os comportamentos observaveis e as condigdes de eliciacdo. A fragilidade da
cadeia inferencial motivou a adog¢ao do Evidence-Centered Design, de modo a articular
modelo de proficiéncia, modelo de evidéncia e modelo de tarefa. Por fim, a insuficiéncia de
evidéncias psicométricas acumuladas orientou a realizagdo de uma etapa inicial de analise da
validade baseada no conteudo e de investigacdo preliminar dos processos de resposta, da
aparéncia, da aceitabilidade e da experiéncia de interagao.

Em sintese, a escassez de GBAs cognitivos para adultos levou ao desenvolvimento do
prototipo; a auséncia de arquiteturas inferenciais explicitas fundamentou a ado¢do do ECD; a
relacdo pouco clara entre tarefa, indicador e construto orientou a elaboragdo da matriz
inferencial; a heterogeneidade das métricas motivou sua organizagao sistematica; as possiveis
fontes de variancia irrelevante foram incorporadas como ameagas a interpretagdo; e a
insuficiéncia das evidéncias psicométricas justificou o inicio do processo de validacao por
meio da andlise de conteudo e da avaliagdo preliminar dos usudrios.

Esses achados também indicam que o desenvolvimento de instrumentos digitais deve
ser acompanhado por estratégias metodoldgicas capazes de sustentar interpretagdes. Entre
elas, destacam-se: validagdo de contetido por juizes especialistas; estudos sobre a percepc¢ao
dos usuarios quanto a usabilidade, a experiéncia de interagdo, a acessibilidade percebida, a
aparéncia e a aceitabilidade do prototipo, bem como sobre possiveis interferéncias nos
processos de resposta; estudos de validade convergente com instrumentos consolidados;
avalia¢do de fidedignidade; investigacdo de invariancia, funcionamento diferencial, precisao
dos escores em diferentes subgrupos e fairness da medida, incluindo possiveis diferengas
associadas a idade, género, escolaridade, deficiéncia, familiaridade digital e experiéncia
prévia com jogos; andlise de variancia irrelevante ao construto; e modelagens que integrem

escores finais e indicadores processuais.
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A fairness devera ser examinada como parte do argumento de validade e ndo apenas
como comparag¢do descritiva entre grupos. Isso implica verificar se as tarefas oferecem
condi¢des adequadas e acessiveis de interagdo, se os indicadores apresentam significado
comparavel entre participantes e se os modelos de pontuagdo mantém precisdo e interpretacao
equivalentes nos diferentes subgrupos avaliados (ITC/ATP, 2025; Leutner et al., 2023;
Markovitch et al., 2025).

Portanto, a avaliacdo digital de processos cognitivos em adultos ja dispde de uma base
suficiente para justificar novas propostas, mas ainda ndo de um consenso consolidado sobre
como integrar, de modo rigoroso, ecologia, interatividade e validade. O avanco do campo
dependera menos da promessa tecnoldgica em si e mais da qualidade da engenharia
psicométrica que organiza a relagdo entre tarefa, evidéncia e interpretacao.

Consideracoes finais

Os resultados desta revisao apresentam implicagdes diretas para o segundo estudo
desta dissertagdo. A escassez de game-based assessments voltados especificamente a
avaliacdo cognitiva de adultos, a heterogeneidade das métricas digitais, a limitada
explicitacdo da cadeia inferencial e a insuficiéncia de evidéncias psicométricas integradas
fundamentaram o desenvolvimento do Neurotasks. Dessa forma, o segundo manuscrito foi
planejado como uma resposta metodologica inicial as lacunas identificadas, e ndo apenas

como aplicacdo tecnologica dos resultados da revisdo.

A revisao indica que a aproximacao funcional com situac¢des cotidianas deve ser
tratada como uma potencialidade, e ndo como garantia automadtica de validade ecologica ou
de aplicabilidade clinica. A utilizagdo de cenarios cotidianos pode aproximar as tarefas de

demandas funcionais, mas também amplia a quantidade de variaveis potencialmente
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associadas ao desempenho. Por essa razdo, fatores como familiaridade com jogos,
compreensdo da interface, experiéncia digital, habilidades perceptomotoras e condi¢des de
acessibilidade devem ser considerados no planejamento das tarefas e na interpretacao dos

resultados.

Em terceiro lugar, os achados sugerem que os indicadores processuais devem ser
organizados em hipoteses inferenciais passiveis de investiga¢do empirica. Maior laténcia
inicial, por exemplo, pode ser hipotetizada como indicador de maior demanda de orientacdo
atencional ou planejamento; maior numero de interagdes irrelevantes pode sugerir exploragao
pouco eficiente; erros de sequéncia podem estar associados a dificuldades de planejamento ou
monitoramento; e corre¢des espontaneas podem representar estratégias de autorregulagdo.
Essas relagdes, contudo, ndo devem ser interpretadas como conclusdes diretas sobre o

funcionamento cognitivo, mas como hipoteses que exigem sustentagdo tedrica e empirica.

Por fim, a construgdo de um game-based assessment poderéa contribuir de modo mais
consistente para a avaliagdo de processos cognitivos se articular desenvolvimento
tecnoldgico, fundamentacio tedrica e um plano progressivo de obtengdo de evidéncias de
validade. Esse plano deve contemplar, inicialmente, evidéncias baseadas no conteudo e
analises preliminares dos processos de resposta, da aparéncia, da aceitabilidade, da
usabilidade e da acessibilidade; em seguida, estudos-piloto com andlise das métricas
processuais; e, posteriormente, investigacdes sobre estrutura interna, precisao, relagcdes com

variaveis externas, invariancia e sensibilidade a diferengas individuais ou entre grupos.

A revisdo de escopo indica que a avaliacao digital de processos cognitivos em adultos
constitui uma area promissora, caracterizada por expansao tecnologica, diversidade

metodoldgica e crescente valorizagcdo de dados processuais. Tarefas computadorizadas,
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adaptagdes para plataformas digitais de instrumentos originalmente desenvolvidos em
formatos analdgicos, ambientes de realidade virtual e game-based assessments ampliam as
possibilidades de observacdo do desempenho e de andlise dos processos de resposta,
oferecendo caminhos relevantes para a avaliagdo psicoldgica e neuropsicologica

contemporanea.

Entretanto, os resultados também sugerem que o avancgo tecnologico do campo ndo foi
acompanhado, na mesma propor¢do, pela explicitacdo das cadeias inferenciais e pelo acimulo
de evidéncias psicométricas. Persistem lacunas na definicao dos construtos, na traducdo de
processos latentes em indicadores observaveis e na demonstracdo empirica de que as métricas

processuais representam adequadamente os processos cognitivos que se pretende avaliar.

Para pesquisas futuras, os achados reforcam a importincia de estudos que articulem
teoria cognitiva, desenvolvimento de tarefas, modelagem de evidéncias e investigacdo de
propriedades psicométricas. Nesse cendrio, futuras propostas de game-based assessment
poderdo contribuir para o avanco da avaliagdo cognitiva digital, desde que sejam
fundamentadas em modelos explicitos de relacdo entre construto, evidéncia e tarefa e
submetidas a estudos empiricos destinados a examinar a sustentacao de seus argumentos

interpretativos.

De modo geral, as evidéncias encontradas podem ser caracterizadas como
preliminares e promissoras, porém ainda insuficientes para sustentar o uso amplo ou
independente das avaliagdes baseadas em jogos em decisdes psicoldgicas. Os estudos indicam
potencial de convergéncia com habilidades cognitivas e instrumentos de referéncia, mas o
campo ainda demanda replicagdes, amostras maiores, analises de precisao, estrutura interna,

invariancia, fairness e investigacao das possiveis fontes de variancia irrelevante ao construto.
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O desenvolvimento inicial do Neurotasks buscou responder a essas lacunas ao propor:
(a) um GBA direcionado a avaliacdo de processos cognitivos em adultos; (b) tarefas
contextualizadas organizadas segundo o Evidence-Centered Design; (c) explicitagdo dos
processos-alvo, indicadores observaveis e hipoteses interpretativas; (d) identificacio de
possiveis fontes de varidncia irrelevante ao construto; e (e) obtencdo inicial de evidéncias de
validade baseadas no contetido e de informagdes preliminares sobre processos de resposta,
aparéncia, aceitabilidade e experiéncia de interacdo. Essas respostas sdo ainda iniciais € ndo
eliminam as lacunas do campo, mas estabelecem um percurso estruturado para sua

investigagdo progressiva.

Conclui-se que o principal desafio da avaliagdo cognitiva digital ndo consiste apenas
em criar tarefas mais atrativas ou tecnologicamente sofisticadas, mas em desenvolver
instrumentos capazes de transformar comportamentos digitais em evidéncias psicologicas
teoricamente justificadas, empiricamente sustentadas e interpretativamente defensaveis. Essa
articulacdo representa uma das principais oportunidades cientificas para propostas avaliativas
orientadas pela psicometria, pela psicologia cognitiva, pela neuropsicologia e pelo design

centrado em evidéncias.
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Manuscrito 2 — Neurotasks: desenvolvimento e evidéncias iniciais de validade baseadas no
conteido segundo o Evidence-Centered Design
Resumo

A avaliagdo psicologica de processos cognitivos em adultos demanda instrumentos capazes
de sustentar inferéncias validas a partir de comportamentos observaveis, sobretudo quando o
objetivo € examinar ndo apenas o produto final do desempenho, mas também indicadores
processuais produzidos durante a execucao de tarefas. Avaliacdes digitais e game-based
assessments ampliam a possibilidade de registrar métricas como tempo de resposta, laténcia,
sequéncia de acdes, numero de cliques, tentativas, erros, omissoes € padroes de navegagao.
Contudo, a inovagao tecnoldgica ndo assegura validade psicométrica, sendo necessario
explicitar a relagdo entre construto, tarefa, evidéncia e interpretacdo. Nesse sentido, o
presente estudo teve como objetivo descrever o desenvolvimento do Neurotasks, um
protétipo de game-based assessment voltado a avaliagao de processos cognitivos em adultos,
fundamentado no Evidence-Centered Design, bem como apresentar evidéncias iniciais de
validade baseadas no contetido e resultados preliminares relativos aos processos de resposta, a
aparéncia, a aceitabilidade e a experiéncia de interagdo dos usudrios. Trata-se de um estudo
metodologico, exploratorio, descritivo e transversal, organizado em quatro etapas:
planejamento conceitual e inferencial, desenvolvimento do protétipo digital e apreciagdo
preliminar por juizes especialistas e usuarios. O Neurotasks foi estruturado em uma rotina
funcional, com tarefas contextualizadas em ambientes cotidianos, como quarto, banheiro,
cozinha e escritorio. A arquitetura do instrumento articulou modelo de proficiéncia, modelo
de evidéncia e modelo de tarefa. Participaram sete juizes especialistas e 23 usudrios adultos
com avaliagdes completas. Com base no protocolo AvalialS, os dados indicaram, entre os
juizes, um Indice de Validade de Conteudo (IVC) geral de 0,82, considerando 147 respostas;
um Indice de Validade de Contetido da escala calculado pela média dos itens (Scale-Level
Content Validity Index/Average — S-CV1/Ave) de 0,816 para relevancia, 0,810 para clareza e
0,830 para representatividade. Entre os usudrios, a proporcao geral de respostas favoraveis foi
de 0,76, considerando 690 respostas. Esse resultado foi interpretado como indicador
preliminar de aparéncia, aceitabilidade e adequagao da experiéncia de interacao, além de
fornecer informacdes sobre possiveis interferéncias nos processos de resposta. Os resultados
indicaram adequagdo conceitual inicial do protdtipo, sobretudo quanto a aproximagao
funcional com situagdes cotidianas, legibilidade, tempo de resposta, neutralidade da
linguagem e pertinéncia do jogo para avaliagdo cognitiva. Foram identificadas fragilidades
relacionadas a intuitividade da interface, clareza de mensagens de erro, feedback,
acessibilidade, navegacao e representacdo da tela de resultados. O Neurotasks apresenta
potencial como instrumento digital em desenvolvimento, mas requer refinamentos
operacionais e estudos psicométricos posteriores para fortalecer seu argumento interpretativo.

Palavras-chave: avaliacdo baseada em jogos; avaliagao psicologica digital; processos
cognitivos; Evidence-Centered Design; desenvolvimento de instrumento.
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Abstract

The psychological assessment of cognitive processes in adults requires instruments capable of
supporting valid inferences from observable behaviors, especially when the goal is to
examine not only final performance outcomes but also process indicators produced during
task execution. Digital assessments and game-based assessments expand the possibility of
recording metrics such as response time, latency, sequence of actions, number of clicks,
attempts, errors, omissions, and navigation patterns. However, technological innovation alone
does not ensure psychometric validity; it is necessary to make explicit the relationship among
construct, task, evidence, and interpretation. This study aimed to describe the development of
Neurotasks, a game-based assessment prototype designed to assess cognitive processes in
adults, grounded in Evidence-Centered Design, and to present initial validity evidence based
on content, as well as preliminary findings regarding response processes, face-related aspects,
acceptability, and user interaction. This is a methodological, exploratory, descriptive, and
cross-sectional study organized into four stages: conceptual and inferential planning, digital
prototype development, and preliminary appraisal by expert judges and users. Neurotasks was
structured as a functional routine with tasks contextualized in everyday environments, such as
a bedroom, bathroom, kitchen, and office. The instrument architecture articulated a
proficiency model, evidence model, and task model. The 23 complete user evaluations
yielded 690 valid responses. Seven expert judges and 23 adult users with complete
assessments participated. Among expert judges, the overall Content Validity Index (CVI) was
0.82, based on 147 responses, with S-CVI/Ave values of 0.816 for relevance, 0.810 for
clarity, and 0.830 for representativeness. Among users, the overall proportion of favorable
responses was 0.76 and was interpreted as a preliminary indicator of acceptability,
face-related aspects, interaction adequacy, and potential influences on response processes.
Results indicated initial conceptual adequacy of the prototype, particularly regarding
perceived functional similarity to everyday situations, readability, response time, neutral
language, and perceived suitability for cognitive assessment. However, weaknesses were
identified regarding interface intuitiveness, clarity of error messages, feedback, accessibility,
navigation, and representation of the results screen. It is concluded that Neurotasks shows
potential as a digital instrument under development but requires operational refinements and
further psychometric studies to strengthen its interpretive argument.

Keywords: game-based assessment; digital psychological assessment; cognitive processes;
Evidence-Centered Design; instrument development.
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A avaliacdo psicoldgica tem passado por profundas transformagdes em decorréncia da
incorporacdo de tecnologias digitais, que possibilitam o registro automatizado de respostas, a
coleta de dados processuais e a criagdo de ambientes interativos de avaliagdo. Nesse contexto,
instrumentos baseados em jogos, simulagdes e plataformas online vém sendo
progressivamente utilizados para mensurar construtos complexos e investigar desempenho
funcional, ampliando as possibilidades tradicionais de mensuragdo e aplicacdo remota
(Bennett et al., 2025; Ginige et al., 2025; Kleitman et al., 2022). Apesar dessas
potencialidades, o desenvolvimento tecnoldgico deve ser acompanhado por avaliagao
sistematica da experiéncia do usuario, da acessibilidade e das propriedades psicométricas dos
indicadores registrados.

Uma revisdo sistematica recente sobre avaliagdes cognitivas baseadas em jogos para
pessoas idosas mostrou que validade psicométrica, embora essencial, ndo € suficiente para
garantir utilidade pratica. Os estudos analisados apresentaram resultados geralmente
favoraveis de usabilidade, mas participantes mais velhos e pessoas com comprometimento
cognitivo tenderam a perceber algumas ferramentas como menos utilizaveis. A adequagdo do
nivel de desafio, a definicao precisa da populagao-alvo e a participacao dos usuarios no
desenvolvimento sdo, portanto, aspectos relevantes para a aceitabilidade e para a qualidade da

interacao (Mantell et al., 2025).
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A vida adulta abrange diferentes momentos do desenvolvimento, desde a adultez
jovem até a velhice, marcados por mudancgas nas demandas académicas, ocupacionais,
familiares e funcionais. Essas diferencas também se relacionam ao contato com tecnologias
digitais. Adultos mais jovens tendem a apresentar maior exposi¢ao a jogos, interfaces e
dispositivos, enquanto participantes de geracdes anteriores podem apresentar trajetorias mais
heterogéneas de familiaridade digital. Assim, idade cronoldgica ndo deve ser interpretada
isoladamente, mas em conjunto com escolaridade, experiéncia tecnologica, uso prévio de
jogos, condi¢des sensoriais € motoras e caracteristicas neurocognitivas. Em avalia¢des
digitais, essas varidveis podem influenciar a compreensao da interface e os processos de
resposta, constituindo possiveis fontes de variancia irrelevante ao construto (International
Test Commission & Association of Test Publishers [ITC/ATP], 2025; Mantell et al., 2025;
Markovitch et al., 2025).

O desenvolvimento de instrumentos para avalia¢do de processos cognitivos em
adultos requer modelos metodologicos capazes de sustentar inferéncias psicométricas a partir
de comportamentos observaveis, assegurando rigor tedrico, padronizagdo procedimental e
precisdo interpretativa. Por se tratarem de construtos latentes, os processos cognitivos ndo sao
diretamente observaveis e devem ser inferidos a partir de amostras de comportamento,
desempenho ou performance em situagdes estruturadas de avaliagdo (Cronbach & Meehl,
1955; Pasquali, 2010). A inferéncia psicologica tem se apoiado predominantemente em
escores finais de desempenho, derivados de tarefas fixas, frequentemente no formato lapis e
papel (Cronbach & Meehl, 1955), o que limita a compreensdo da dindmica cognitiva
subjacente a execucdo das tarefas e reduz a sensibilidade da avaliacdo a aspectos processuais

relevantes (Shute & Ventura, 2013; von Davier et al., 2019). Com o rapido desenvolvimento
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da tecnologia da informacgdo, grandes mudangas ocorreram no trabalho e na vida das pessoas,
apresentando problemas mais complexos de serem aferidos (Griffin et al., 2012).

Na neuropsicologia contemporanea, esses processos cognitivos sdo compreendidos
como um conjunto integrado de operagdes mentais responsaveis por direcionar, regular e
monitorar o comportamento em funcdo de objetivos e demandas contextuais, incluindo
aten¢do, memoria de trabalho, planejamento, flexibilidade cognitiva, controle inibitorio e
monitoramento de acdes (Barros & Hazin, 2013; Malloy-Diniz et al., 2018; Santana, 2019). A
literatura destaca a interdependéncia funcional entre esses processos e sua relevancia para o
desempenho adaptativo em adultos, evidenciando as limitagdes de abordagens avaliativas
centradas em medidas isoladas ou exclusivamente em escores finais. Esses achados reforgam
a necessidade de estratégias de avaliagdo capazes de captar multiplos dominios cognitivos de
forma integrada, sensiveis aos processos subjacentes ao desempenho e coerentes com 0s
avancos metodologicos da avaliagdo psicologica (Santana et al., 2019; Shute et al., 2015; von
Davier et al., 2019).

Nesse cendrio, o avango das tecnologias digitais aplicadas a avaliagao psicologica tem
ampliado significativamente as possibilidades de mensura¢do, ao permitir o registro
automatizado e continuo de dados comportamentais e de processo, como tempo de execugao,
padrdes de interagdo, sequéncia de acdes, erros e estratégias utilizadas durante a realizagdo
das tarefas (Shute et al., 2015; von Davier et al., 2019). Esses dados possibilitam deslocar o
foco avaliativo do produto final para os processos cognitivos mobilizados ao longo da
atividade, favorecendo interpretagdes mais refinadas, dindmicas e teoricamente informadas do
desempenho observado e fortalecendo a pertinéncia dos jogos digitais como suporte
metodoldgico para avaliagdes cognitivas (Kim & Shute, 2015; Shute, 2011; von Davier et al.,

2019).
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A complexidade inerente a esses ambientes exige modelos metodoldgicos que tornem
explicita a logica inferencial que sustenta a interpretagdo dos dados gerados. Nesse sentido, a
game-based assessment (GBA) tem grande potencial para avaliar construtos que sdo dificeis
de medir por meio de tarefas tradicionais em papel (Buckley et al., 2019; Kapp, 2012;
Drasgow, 2015; Georgiou et al., 2017; Mislevy et al., 2015; Wang et al., 2011).

As game-based assessments (GBAs) sdo avaliagdes em que tarefas baseadas em jogos
sdo intencionalmente planejadas para eliciar e registrar comportamentos capazes de sustentar
inferéncias sobre conhecimentos, habilidades, competéncias ou atributos psicologicos.
Diferenciam-se de jogos destinados exclusivamente ao entretenimento, ensino, treinamento
ou intervengdo porque apresentam finalidade avaliativa explicita, critérios de registro e
pontuacdo e uma arquitetura que relaciona construto, tarefa, comportamento observado e
interpretacdo. Sua qualidade depende da produgao progressiva de evidéncias de validade,

precisdo e fairness (Landers, 2015; Landers & Sanchez, 2022; Mislevy et al., 2015).

As GBAs tém sido utilizadas em contextos educacionais, organizacionais, clinicos,
neuropsicologicos e de pesquisa. Podem apoiar a avaliagdo de aprendizagem, inteligéncia e
habilidade cognitiva geral, atencdo, memoria, fungdes executivas, resolucao de problemas,
competéncias profissionais e outros atributos. Sua principal contribui¢@o € permitir o registro
de dados processuais, como tempo, laténcia, erros, tentativas, escolhas, sequéncias de agdes e

padrdes de navegacdo, complementando os escores finais de desempenho.

Entretanto, a utiliza¢do de jogos ndo assegura automaticamente validade ou equidade.
O desempenho pode ser influenciado pela familiaridade com jogos, letramento digital,
compreensdo das regras, acessibilidade, demandas perceptomotoras e caracteristicas da

interface. Além disso, muitas propostas ainda apresentam dificuldade de calibrar tarefas,
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definir regras de pontuacdo e produzir evidéncias baseadas na estrutura interna e nas relagdes
com varidveis externas. Por isso, os indicadores gerados devem ser tratados como evidéncias

potenciais até que sua relacdo com os construtos seja empiricamente demonstrada.

As avaliacdes baseadas em tecnologia, ou Technology-Based Assessments (TBAs),
utilizam recursos computacionais em uma ou mais etapas da construgdo, apresentacao,
administracdo, registro, pontuacdo, analise ou comunicagdo dos resultados. Essa categoria
abrange testes computadorizados, avaliacdes adaptativas, simulacdes, tarefas interativas,
avaliagdes remotas e instrumentos baseados em jogos. As TBAs podem ampliar o registro dos
processos de resposta e permitir tarefas que nao seriam vidveis em formatos tradicionais.
Contudo, introduzem desafios relacionados a comparabilidade entre dispositivos, estabilidade
da plataforma, seguranca e privacidade dos dados, acessibilidade, funcionamento da interface,
pontuagdo automatizada, transparéncia e fairness. Por isso, seus escores devem atender as
mesmas exigéncias de validade, precisdo e justi¢a aplicaveis as demais modalidades de
avaliacdo, acrescidas das evidéncias necessarias para demonstrar que o componente
tecnoldgico ndo altera indevidamente o construto ou os processos de resposta (Bennett et al.,

2025; ITC/ATP, 2025).

Na avaliacdo psicoldgica digital, as GBAs podem compor uma agenda de pesquisa
voltada a: desenvolvimento de tarefas fundamentadas em modelos cognitivos; andlise dos
processos de resposta; calibracao da dificuldade; investigagdo da estrutura interna e da
precisao; relagdes com instrumentos consolidados e funcionamento cotidiano; estudos de
invariancia, acessibilidade e fairness; controle da familiaridade tecnoldgica; e analise da

utilidade clinica e das consequéncias dos usos dos resultados. Essa agenda exige integragado
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entre psicologia cognitiva, psicometria, neuropsicologia, ciéncia da computacdo e design de

interacgao.

Para que uma proposta seja tecnicamente caracterizada como game-based assessment,
ndo basta que utilize um jogo, uma narrativa lidica ou elementos de gamificacdo. A GBA
deve apresentar finalidade explicitamente avaliativa, isto ¢, ser desenvolvida para produzir
informagdes destinadas a inferéncia sobre conhecimentos, habilidades, competéncias,
processos cognitivos ou outros atributos psicoldgicos. O comportamento do participante
durante a interagdo com o jogo constitui a principal fonte de dados, podendo incluir respostas
finais, escolhas, sequéncias de agdes, tempos, erros, tentativas, correcdes, estratégias e
padrdes de navegacdo. Esses registros, contudo, somente adquirem significado psicométrico
quando sdo vinculados a hipdteses previamente formuladas sobre os construtos que se
pretende avaliar (Landers, 2015; Landers & Sanchez, 2022; Mislevy et al., 2015).

Outro critério técnico refere-se ao desenho intencional da tarefa. Em uma GBA, as
regras, os objetivos, os estimulos, as mecanicas, os niveis de dificuldade, as possibilidades de
acdo e as condigdes de feedback devem ser planejados para eliciar comportamentos
relevantes ao construto. Dessa forma, o jogo ndo funciona apenas como uma camada estética
ou motivacional acrescentada a um teste convencional, mas como parte do proprio
mecanismo de geracdo de evidéncias. A tarefa deve criar oportunidades controladas para que
os processos de interesse se manifestem, ao mesmo tempo em que limita, identifica ou
monitora possiveis fontes de variancia irrelevante ao construto (DiCerbo & Mislevy, 2017;
Kim et al., 2016; Mislevy et al., 2015).

Revisdes contemporaneas mostram que o campo das GBAs reune propostas muito
distintas quanto a finalidade, aos construtos, aos contextos de aplicacdo, as técnicas

computacionais ¢ aos modelos de pontuagdo. Entre os desafios recorrentes estdo amostras
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reduzidas, auséncia de replicacdo, acesso limitado aos instrumentos e algoritmos, diversidade
de métricas e insuficiéncia de estudos de validacao independentes (Gomez et al., 2023).

Nesse contexto, a game-based assessment pode ser definida tecnicamente a partir de
cinco componentes articulados: finalidade avaliativa, registro sistematico do comportamento,
inferéncia sobre construtos, desenho intencional das tarefas e produgdo progressiva de
evidéncias psicométricas. A finalidade avaliativa distingue a GBA de jogos utilizados
exclusivamente para entretenimento, ensino, treinamento ou intervencao. O registro
comportamental corresponde a coleta estruturada de dados produzidos durante a interagdo. A
inferéncia sobre construtos exige que esses dados sejam relacionados a atributos psicologicos
previamente definidos. O desenho intencional da tarefa implica planejar as mecénicas e
condig¢des do jogo para eliciar comportamentos relevantes. Por fim, as interpretagdes
derivadas dos indicadores devem ser sustentadas por evidéncias de validade, estimativas de
precisdo e analises das possiveis fontes de erro e de variancia irrelevante ao construto (Shute
& Kim, 2014; Quiroga et al., 2015).

Esses componentes sdo interdependentes. Uma tarefa pode registrar grande quantidade
de dados sem constituir uma GBA psicometricamente defensavel, caso ndo haja clareza sobre
o construto, sobre a fun¢do avaliativa das agdes exigidas ou sobre a interpretacdao dos
indicadores. Da mesma forma, a presenca de narrativa, recompensas, pontuagao, avatares ou
desafios ndo transforma automaticamente uma atividade em avaliacdo baseada em jogo. A
caracterizagdo como GBA depende da existéncia de uma arquitetura avaliativa que conecte
aquilo que se pretende inferir, os comportamentos que podem funcionar como evidéncia e as
situagdes construidas para produzi-los.

Assim, uma GBA deve ser compreendida como um sistema de avaliacdo e ndo apenas

como um produto tecnoldgico. Sua qualidade depende da coeréncia entre construto, tarefa,
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comportamento registrado, regra de pontuagao e interpretacao proposta. Essa coeréncia
precisa ser demonstrada empiricamente por meio de estudos progressivos de validade
baseados no conteudo, nos processos de resposta, na estrutura interna e nas relagdes com
variaveis externas, além de estimativas de precisdo, analises de fairness e investigagdo das
consequéncias dos usos dos resultados (AERA et al., 2014; Kane, 2013; Landers & Sanchez,
2022).

Os avangos tecnolédgicos possibilitam a constru¢do de ambientes avaliativos mais
sensiveis a complexidade do desempenho humano, ao permitir a coleta de evidéncias ndo
apenas sobre o resultado final da tarefa, mas também sobre os processos mobilizados durante
sua execucdo. (Mislevy et al., 2003). Para a avaliagdo de construtos complexos, ndo basta
elaborar tarefas formalmente adequadas. E necessario que elas apresentem demandas
compativeis com o construto investigado, de modo a evocar os processos psicologicos
relevantes e produzir evidéncias observaveis alinhadas as inferéncias avaliativas pretendidas
(Messick, 1994).

Projetar instrumentos avaliativos a partir dessa estrutura favorece a coeréncia entre 0s
objetivos da avaliagdo, os construtos investigados, as evidéncias coletadas e os critérios de
interpretagao dos resultados. Desse modo, a coleta e a analise das evidéncias tornam-se
teoricamente orientadas e metodologicamente alinhadas as inferéncias que a avaliagdo
pretende sustentar (Almond et al., 2002).

Nesse cendrio, as abordagens da GBA permitem integrar elementos ludicos, narrativos
e interativos aos processos avaliativos, favorecendo o engajamento dos participantes e a
coleta de indicadores comportamentais e cognitivos. Além disso, possibilitam a extragdo de
dados de processo, como tempo de resposta, padrdes de decisdo e estratégias utilizadas,

aspectos dificilmente capturados por instrumentos tradicionais (DiCerbo, 2017; Shute, 2011).
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Entretanto, a expansao das GBAs tem sido acompanhada por questionamentos
relacionados a definicao dos construtos, a transparéncia dos modelos de pontuagao, a
replicabilidade, a influéncia da experiéncia prévia com jogos, a experiéncia do participante e
a suficiéncia das evidéncias psicométricas. Resultados recentes indicam que relagdes com
testes cognitivos tradicionais tendem a ser positivas, porém variaveis, € que a experiéncia
com jogos pode influenciar tanto a avaliacdo subjetiva quanto a precisao dos dados
produzidos. Por essa razdo, a validade de uma GBA deve ser sustentada por multiplas fontes
de evidéncia, andlise dos processos de resposta e investigacao de fairness, e ndo apenas por
correlacdes com medidas externas (Bipp et al., 2024; Markovitch et al., 2025; Ohlms et al.,
2024).

A operacionalizacdo desses critérios demanda um modelo metodolégico capaz de
organizar previamente as inferéncias pretendidas, os indicadores comportamentais e as
caracteristicas das tarefas. No presente estudo, essa funcdo foi atribuida ao
Evidence-Centered Design, por permitir estruturar a GBA como um sistema de argumentacdo
baseada em evidéncias, e ndo apenas como uma sequéncia de atividades digitais.

Apesar de seu potencial, as GBAs apresentam desafios psicométricos especificos. A
grande quantidade de dados produzida pelo jogo ndo assegura que os indicadores representem
o construto investigado. Tempos, erros, cliques e sequéncias podem refletir simultaneamente
processos cognitivos, experiéncia prévia com jogos, familiaridade tecnologica, compreensao
das regras e caracteristicas da interface. Ruidos relacionados a legibilidade, navegacao,
feedback e estabilidade da plataforma podem introduzir variancia irrelevante ao construto.
Também ¢ dificil calibrar tarefas que combinam demandas cognitivas, motoras e ludicas,
evitando efeitos de piso, teto, frustracdo ou abandono. Além disso, muitos estudos apresentam

evidéncias externas limitadas e ndo investigam suficientemente precisdo, invariancia e
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fairness entre grupos. Desse modo, a validade de uma GBA depende da explicita¢ao da
cadeia entre construto, tarefa, comportamento e interpretacao, bem como da obtencao
progressiva de evidéncias baseadas no contetido, nos processos de resposta, na estrutura
interna e nas relagdes com varidveis externas (AERA et al., 2014; Bipp et al., 2024; ITC/ATP,
2025; Leutner et al., 2023; Markovitch et al., 2025).

Nesse cendrio, o Evidence-Centered Design oferece uma estrutura para organizar essa
agenda ao explicitar o que se pretende inferir, quais comportamentos podem funcionar como
evidéncias e quais tarefas devem ser construidas para elicia-los.

O Evidence-Centered Design (ECD) configura-se como um dos principais marcos
teodricos para o desenvolvimento de avaliagdes baseadas em evidéncias, estruturando o
processo de construcdo a partir de argumentos inferenciais claros e integrados (Mislevy et al.,
2003, 2004). O ECD organiza o desenvolvimento em modelos interdependentes, que

articulam competéncias latentes, evidéncias observaveis e tarefas avaliativas.

O Evidence-Centered Design (ECD) ¢ uma abordagem de desenvolvimento de
avaliacdes orientada por uma logica inferencial, na qual a construcdo do instrumento parte da
definicdo do que se pretende inferir sobre o participante, das evidéncias observaveis
necessarias para sustentar essas inferéncias e das tarefas capazes de produzir tais evidéncias.
Essa organizagdo favorece a coeréncia entre construto, atividade avaliativa, dados registrados,
critérios de pontuagao e interpretacdo dos resultados, reduzindo o risco de que métricas
digitais sejam analisadas de forma direta ou intuitiva, sem sustentacdo teorica suficiente

(Mislevy et al., 2003, 2004, 2006; Mislevy, 2018).

No ambito do Conceptual Assessment Framework, o ECD articula trés componentes

centrais: o modelo de proficiéncia, o modelo de evidéncia e o modelo de tarefa. O modelo de
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proficiéncia delimita os atributos ou processos que se pretende avaliar, como atencao,
memoria operacional, planejamento, organiza¢do, monitoramento da agdo e controle
executivo. O modelo de evidéncia especifica os comportamentos observaveis e as métricas
que podem subsidiar inferéncias sobre esses processos, incluindo acurécia, tempo de
execucao, laténcia, nimero de cliques, tentativas, erros, omissoes e sequéncias de agdes. Por
sua vez, o modelo de tarefa descreve as condigdes, os estimulos, as regras, as agdes possiveis

e os niveis de demanda necessarios para eliciar os comportamentos previstos.

Em game-based assessments, essa articulagdo ¢ especialmente relevante, pois o
ambiente digital pode produzir grande volume de dados comportamentais, sem que todos
apresentem significado psicoldgico imediato. A aplicacdo do ECD permite planejar as tarefas
de modo intencional e explicitar previamente a relagdo entre processos cognitivos,
indicadores observaveis e interpretagdes propostas. Ainda assim, os registros produzidos pelo
sistema devem ser compreendidos como evidéncias potenciais até que sua relagdo com os
construtos seja examinada empiricamente em estudos de validade, precisdo, estrutura interna,
relacdes com variaveis externas e fairness (Arieli-Attali et al., 2019; DiCerbo & Mislevy,

2017; von Davier & Mislevy, 2013).

No presente estudo, o0 ECD foi adotado como estrutura metodoldgica para orientar o
desenvolvimento do Neurotasks, organizando a defini¢do dos processos-alvo, a sele¢do das
métricas comportamentais e a construcao das tarefas digitais. Essa escolha buscou assegurar
maior transparéncia a arquitetura avaliativa do prototipo e fundamentar a cadeia inferencial

entre construto, tarefa, comportamento registrado e interpretacao psicoldgica.

No contexto brasileiro, ainda sdo escassos estudos que descrevem, de forma

sistemadtica, como referenciais ja consolidados na literatura psicométrica, como o
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Evidence-Centered Design (ECD) e os Standards for Educational and Psychological Testing,
podem ser operacionalizados no desenvolvimento de game-based assessments (GBAs)
voltados a avaliacdo de processos cognitivos em adultos. Assim, a questdo central ndo se
refere a auséncia de modelos tedricos para orientar a construcdo avaliativa, mas a limitada
explicitacdo de como esses modelos sdo aplicados na pratica, especialmente na articulacao
entre construtos cognitivos, tarefas digitais, indicadores comportamentais e interpretacdes
psicologicas. Em GBAs, essa operacionalizagdo exige atencao adicional as caracteristicas do
ambiente digital, uma vez que aspectos como interface, usabilidade, acessibilidade, clareza
das instrucdes e estabilidade técnica podem interferir na interagdo do usuario com a tarefa e,
consequentemente, nos dados observados. Dessa forma, tais elementos ndo constituem apenas
barreiras técnicas, mas condi¢des relevantes para a qualidade das evidéncias geradas e para a
defensabilidade das inferéncias sobre o funcionamento cognitivo.

Diante dessas lacunas, foi desenvolvido o Neurotasks, um prototipo de GBA
fundamentado no Evidence-Centered Design e voltado a investigacdo de indicadores
potenciais de processos cognitivos em adultos. Sua constru¢do buscou articular tarefas
contextualizadas, registros comportamentais e hipoteses inferenciais, conforme descrito nas
secdes metodologicas.

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo descrever o desenvolvimento do
Neurotasks, um protétipo de game-based assessment voltado a avaliacdo de processos
cognitivos em adultos e apresentar evidéncias iniciais de validade baseadas no conteudo e
resultados preliminares relacionados aos processos de resposta, a aparéncia, a aceitabilidade e
a experiéncia de interagdo dos usuarios. Nesta etapa, o Neurotasks atende de forma preliminar
aos critérios de finalidade avaliativa, desenho intencional das tarefas, registro

comportamental e explicitagdo das hipoteses sobre os construtos. Entretanto, as relagdes entre

86



os indicadores processuais € 0s processos cognitivos ainda ndo foram testadas empiricamente
de modo suficiente. Por essa razdo, os registros do sistema sdo tratados como evidéncias
potenciais, € ndo como medidas cognitivas validadas ou bases para decisdes individuais.

A interpretacdo das métricas digitais requer cautela, pois os registros produzidos pelo
sistema podem refletir tanto os processos cognitivos hipotetizados quanto fatores como
familiaridade tecnologica, experiéncia prévia com jogos, compreensao da interface,
habilidades de navegagdo e condicdes de acessibilidade. Nesta etapa, esses fatores foram
tratados como possiveis ameagas a interpretacdo e como aspectos a serem considerados em

estudos posteriores (ITC/ATP, 2025; Leutner et al., 2023; Markovitch et al., 2025).

Especificamente, buscou-se: (a) explicitar a arquitetura inferencial do instrumento; (b)
descrever suas tarefas, processos-alvo e métricas observaveis; (c) analisar a apreciacdo de
juizes especialistas quanto a relevancia, clareza e representatividade dos elementos do
protdtipo; (d) examinar a percepgao dos usudrios sobre usabilidade, acessibilidade percebida,
aparéncia, aceitabilidade e experiéncia de interacdo; (e) identificar possiveis ameacas a
interpretacdo dos indicadores processuais, especialmente aquelas relacionadas a interface, a
familiaridade tecnologica e a variancia irrelevante ao construto e (f) identificar, de maneira
exploratoria, fatores individuais e contextuais potencialmente relacionados a interacdo com o
prototipo, especialmente idade, escolaridade, familiaridade com tecnologias digitais,
experiéncia prévia com jogos e condi¢des de neurodivergéncia, quando essas informagdes

estiverem disponiveis.

O Neurotasks deve ser compreendido como um prototipo em processo de construgao.
Nesta etapa, foram examinadas a coeréncia conceitual das tarefas e dos indicadores por meio

da apreciagdo de juizes especialistas e caracteristicas preliminares da interacdo com os
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usudrios. As evidéncias obtidas sdo iniciais e baseadas predominantemente no contetido; ndo
demonstram ainda estrutura interna, precisdo, relacdes com variaveis externas ou capacidade

de sustentar decisdes psicoldgicas individuais.

Método
Delineamento

Trata-se de um estudo metodologico de desenvolvimento de instrumento, com
delineamento exploratorio, descritivo e transversal. O processo foi organizado em quatro
etapas sequenciais: (1) desenvolvimento conceitual e tecnologico do prototipo; (2)
documentacdo das decisoes de design e da arquitetura avaliativa; (3) avaliagdo do prototipo
por juizes especialistas; e (4) avaliacdo do protdtipo por usudrios adultos. Nas duas primeiras
etapas, o Neurotasks constituiu o resultado do processo de construcdo. Nas etapas seguintes, a
versao funcional produzida passou a ser utilizada como instrumento ou objeto de avaliacdo
pelos juizes e usuarios. O estudo examinou evidéncias iniciais de validade baseadas no
contetdo e resultados preliminares referentes aos processos de resposta, a aparéncia, a
aceitabilidade, a usabilidade e a experiéncia de interacao.

O estudo foi conduzido em quatro etapas. A primeira correspondeu ao
desenvolvimento do protodtipo, incluindo a definicdo dos processos cognitivos de interesse,
dos cenarios, das tarefas, das mecénicas de interacdo, da linguagem, dos estimulos e das
métricas comportamentais a serem registradas. A segunda etapa envolveu a documentacao do
jogo, por meio da elaboragdo do Game Design Document (GDD) e da organizagao da
arquitetura inferencial fundamentada no Evidence-Centered Design. A terceira etapa consistiu
na avaliacdo da versdo funcional por juizes especialistas, que examinaram aspectos técnicos,
psicométricos, avaliativos, de design, jogabilidade, acessibilidade e instru¢des. A quarta etapa

correspondeu a avaliacao por usuarios adultos, que executaram o prototipo e avaliaram
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aspectos relacionados a aparéncia, a aceitabilidade, a usabilidade, a acessibilidade percebida e

a experiéncia de interagdo.

Etapa 1 — Desenvolvimento conceitual e tecnologico do protétipo

Arquitetura inferencial do instrumento

O desenvolvimento do Neurotasks foi orientado pelo ECD, articulando modelo de
proficiéncia, modelo de evidéncia e modelo de tarefa. No modelo de proficiéncia, foram
definidos como processos-alvo atengdo, memoria operacional, planejamento, organizagao,
monitoramento da acao, controle inibitorio e resolu¢ao de problemas em contexto cotidiano.
Esses processos foram selecionados por sua relevancia para o funcionamento cognitivo adulto
e por sua participagdo em atividades que exigem manutengao de objetivos, tomada de

decisdo, sequenciamento, inspec¢do visual, adaptacao e correcao de erros.

Os processos cognitivos foram definidos operacionalmente para orientar a constru¢ao
das tarefas e a formulagdo das hipoteses inferenciais. A atenc¢ao seletiva corresponde a
capacidade de direcionar recursos atencionais aos estimulos relevantes, inibindo ou reduzindo
a interferéncia de elementos concorrentes. A atencao sustentada refere-se a manutencao do
foco e da prontidao de resposta durante uma atividade ao longo do tempo. A memoria
operacional corresponde a capacidade de manter € manipular temporariamente informagdes

necessarias a execu¢do de uma tarefa orientada a objetivos.

O planejamento envolve a formulagdo antecipada de etapas, a selecao de estratégias e
a organizacao de acdes necessarias para alcangar uma meta. A organizagao refere-se a
estruturacao de informagdes, objetos ou agdes segundo critérios funcionais, temporais ou

conceituais. O monitoramento da agdo corresponde ao acompanhamento continuo do proprio
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desempenho, incluindo identificagao de erros, verificagdo do progresso e ajuste da estratégia.
O controle inibitdrio envolve a supressao de respostas impulsivas, automaticas ou irrelevantes

diante das demandas da tarefa.

A categorizagdo corresponde ao agrupamento de estimulos ou informagdes com base
em atributos compartilhados ou regras de classifica¢do. A resolug@o de problemas envolve
identificar uma discrepéncia entre o estado atual e a meta, selecionar uma estratégia e
implementar agdes para reduzir essa discrepancia. O raciocinio quantitativo simples refere-se
a utilizagdo de relagdes numéricas basicas em situagdes estruturadas. A busca visual
corresponde a exploragdo sistematica de um campo de estimulos para localizar um alvo,
enquanto a inspe¢ao visual envolve examinar caracteristicas relevantes dos estimulos para

orientar decisdes ¢ agoes.

Esses processos ndo sao considerados independentes. Em tarefas contextualizadas e
funcionalmente complexas, diferentes operagdes cognitivas podem ser mobilizadas
simultaneamente. Por essa razdo, foi definido, para cada tarefa, um processo primario,
correspondente a demanda central intencionalmente eliciada, e processos secundarios, que

contribuem para a execucao, mas ndo constituem o foco inferencial principal.

A classificagdo como processo primario ou secundario foi estabelecida com base na
analise cognitiva da tarefa. O processo primdrio corresponde a operacdo cuja manifestagdo foi
intencionalmente priorizada pelo desenho da atividade e para a qual os principais indicadores
foram definidos. Os processos secunddrios correspondem as demais operagdes necessarias a
execugao, mas que nao devem ser interpretadas isoladamente a partir do desempenho. Essa
distincdo ndo implica pureza cognitiva das tarefas, mas explicita a hierarquia das hipoteses

formuladas durante o desenvolvimento.
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No modelo de evidéncia, foram definidos indicadores observaveis com potencial para
subsidiar interpretagdes futuras: tempo total de execucao, laténcia para inicio da agao,
laténcia até a primeira a¢do relevante, nimero de cliques, nimero de tentativas, erros de
sequéncia, omissoes, corregdes, consultas a listas ou pistas, acurdcia, desisténcia, aderéncia a
sequéncias esperadas e padrdes de navegagdo. Esses indicadores foram organizados como
métricas temporais, métricas de contagem, métricas proporcionais e indices compostos a

serem testados em estudos posteriores.

A selecdo dos indicadores foi orientada pela literatura sobre avaliagdes digitais,
game-based assessments e andlise dos processos de resposta, que destaca a utilidade de
métricas temporais, sequenciais, de precisdo e de revisdo da resposta. O tempo e a laténcia
foram selecionados por permitirem examinar a eficiéncia temporal, a prontidao para iniciar
uma ag¢ao e o intervalo necessario para orientag¢ao e tomada de decisdo. O ntimero de cliques,
as tentativas e os erros foram incluidos como medidas de precisdo, exploragdo e custo

comportamental para alcangar a meta.

As sequéncias de acdes foram escolhidas por permitirem examinar como o
participante organiza o percurso até a solu¢do, em vez de considerar apenas o resultado final.
As omissoOes indicam etapas esperadas que ndo foram realizadas; as corregdes permitem
observar deteccao e reparagao de erros; as consultas a listas ou pistas informam sobre uso de
apoio externo; e a desisténcia identifica interrupg¢des que podem decorrer de dificuldade,
incompreensao, frustracao ou problemas de interface. Esses indicadores foram escolhidos por
possibilitarem uma descri¢do mais granular do desempenho, mas ainda requerem investigagao

empirica antes de serem interpretados como evidéncias dos processos cognitivos propostos.
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No modelo de tarefa, os processos e indicadores foram operacionalizados em
atividades contextualizadas em quatro ambientes cotidianos: quarto, banheiro, cozinha e
escritdrio. A narrativa do jogo apresenta um adulto que acorda atrasado e precisa organizar
sua rotina para sair de casa. Essa estrutura foi adotada para integrar as tarefas em uma
sequéncia funcional, evitando que parecam exercicios isolados. A l6gica de construcdo ¢
apresentada na Figura 1.

Figura 1
Arquitetura inferencial do Neurotasks segundo o Evidence-Centered Design
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EVIDENCE-CENTERED DESIGN (ECD)

v

Modelo de Proficiéncia
O que se pretende inferir?
Atencgao seletiva
Memaria operacional
Planejamento
Organizagdo
Monitoramento da agao
Controle inibitdrio
\_ Resolugdo de problemas J

v

Modelo de Evidéncia
Quais comportamentos seréo observados como evidéncia?
Tempo de execugao
Laténcia de resposta
Numero de cliques
Tentativas
Erros e omissdes
Corregoes
Uso de pistas/lista
Sequéncia de agbes

\_ Acurécia J

v

Modelo de Tarefa
Em quais situagdes as evidéncias serdo eliciadas?

Quarto: localizar celular

Celular: consultar tarefas

Banheiro: escovar os dentes
Cozinha: preparar café
Escritério: desbloguear computador
Escritério: organizar documentos

v

Interpretacgao preliminar
Relagao entre indicadores processuais e hipoteses cognitivas a serem

testadas

Nota. A figura representa a logica de construcao do Neurotasks segundo o ECD. Nesta etapa,
os indicadores comportamentais sdo compreendidos como evidéncias potenciais, cuja relacao

com o0s processos cognitivos devera ser testada empiricamente em estudos posteriores.

Participantes
Participaram do estudo dois grupos: juizes especialistas e usudrios finais. Participaram
sete juizes especialistas, cada um responsavel pela avaliagao dos 21 itens do protocolo,

totalizando 147 respostas validas. O banco de dados utilizado nesta etapa nao continha
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informagdes sociodemograficas ou profissionais padronizadas referentes a idade, titulagao,
tempo de experiéncia, conhecimento prévio sobre game-based assessment, experiéncia com
jogos digitais ou familiaridade tecnoldgica. As avaliagcdes dos juizes foram registradas entre
29 de janeiro e 19 de abril de 2026. Dessa forma, ndo foi possivel calcular estatisticas
descritivas para essas variaveis, o que limita a caracterizag¢ao detalhada do perfil dos
especialistas. Os critérios de elegibilidade incluiram formagao superior e experiéncia
relacionada a pelo menos uma das dimensdes examinadas no prototipo: construgdo de
instrumentos, avalia¢do psicologica, processos cognitivos, design de sistemas digitais,
usabilidade ou desenvolvimento tecnologico. Apods acesso, os juizes puderam executar as
tarefas digitais e responder aos critérios avaliativos no proprio ambiente do sistema. Os sete
juizes foram previamente cadastrados no sistema e realizaram a avaliagdo diretamente na
plataforma Neurotasks. A plataforma registrava cada sessdo de uso como uma execug¢ao
independente. Por essa razdo, foram identificadas 19 execugdes associadas aos sete
participantes, indicando que alguns juizes acessaram ou executaram o protdtipo mais de uma
vez. Para as andlises de validade de conteudo, a unidade de analise foi a resposta avaliativa
atribuida por cada juiz aos itens do protocolo, totalizando 147 respostas validas. As 19
execugdes nao foram tratadas como 19 participantes independentes.

O grupo de usudrios foi composto por adultos recrutados por conveniéncia. Foram
adotados como critérios de inclusdo: idade igual ou superior a 18 anos, capacidade de
compreender as instrugdes apresentadas em portugués e disponibilidade de dispositivo com
acesso a internet e recursos compativeis com a plataforma. A familiaridade tecnolégica nao
foi utilizada como critério rigido de exclusdo, pois constituiu uma variavel relevante para a
analise exploratoria da interagdo com o prototipo. Os participantes foram cadastrados na

plataforma Neurotasks e receberam acesso ao prototipo em ambiente digital. Apds a execucao
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das tarefas, foram convidados a responder ao instrumento de avaliacdo de aparéncia e
aceitabilidade, adaptado do Protocolo AvalialJS. A plataforma registrou automaticamente cada
sessdo de uso do jogo, de modo que a unidade “execu¢do” correspondeu ao acesso € a
interacdo com o prototipo, enquanto a unidade “avaliagdo” correspondeu ao preenchimento
completo do questionario. Assim, embora 48 usuarios tenham sido cadastrados e 44
execugodes tenham sido registradas, foram consideradas para analise apenas as 23 avaliagdes
completas, que totalizaram 690 respostas validas para o calculo dos propor¢des de respostas
favoraveis relativas a aparéncia e a aceitabilidade.

Embora o cadastro previsse informacgdes sobre idade, escolaridade, familiaridade
tecnologica, experiéncia prévia com jogos e condi¢des neurodivergentes, os registros
disponiveis ndo permitiram produzir estatisticas descritivas completas dessas variaveis. Essa
limitacdo reduz a possibilidade de examinar diferengas individuais relacionadas a interacao
com o prototipo.

Instrumentos

Prototipo do Neurotasks

O Neurotasks — Prototipo 1, versdao 2025 — foi desenvolvido como uma aplicacdo
web destinada a execucdo em navegador de internet. A interagdo foi estruturada
predominantemente no formato point-and-click, com uso de mouse, de modo a padronizar a
resposta e reduzir demandas motoras relacionadas a controles mais complexos. O protdtipo
foi organizado em quatro ambientes cotidianos — quarto, banheiro, cozinha e escritorio —
integrados por uma narrativa na qual um adulto acorda atrasado e precisa concluir tarefas

antes de sair para o trabalho.
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A aplicacdo foi programada para apresentar instrugdes, controlar o fluxo entre as
tarefas, registrar eventos produzidos durante a interacdo e armazenar os dados associados a
cada sessdo. Os registros planejados incluiram identificagdo da sessao, horario de inicio e
término, tempo de execucdo, laténcia, nimero de cliques, tentativas, sequéncia de acdes,
erros, omissoes, consultas, acertos e conclusao das tarefas. Esses dados foram armazenados
como logs comportamentais vinculados a execu¢do do participante. Nesta etapa, os logs
foram utilizados para documentar o funcionamento da plataforma e o percurso de uso, mas
ndo foram empregados para produzir escores cognitivos individuais ou interpretagdes

diagnosticas.

Como a aplicagdo foi remota e realizada em dispositivos proprios, ndo houve
padronizagao integral das condigdes tecnologicas de execugdo. Caracteristicas como tamanho
e resolucdo da tela, escala de exibi¢do do navegador, brilho, contraste, tipo de dispositivo, uso
de mouse ou touchpad, sensibilidade do cursor, qualidade do 4udio, sistema operacional,
navegador e velocidade da conexao podem ter alterado a visibilidade dos estimulos, a
precisdo dos cliques, a laténcia registrada e a experiéncia de navegagdo. Essas variaveis foram
consideradas possiveis fontes de variancia irrelevante ao construto e deverao ser registradas e,

quando possivel, controladas em estudos posteriores.
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Figura 2
Fase 1: Exemplo do ambiente do quarto, em que o jogador precisa procurar o celular.

Documentacdo do jogo

As decisdes conceituais, funcionais e tecnoldgicas foram documentadas em um
Game Design Document (GDD). O documento organizou a finalidade do jogo, o
publico-alvo, a narrativa, os ambientes, as tarefas, os objetivos de cada atividade, as
regras, as mecanicas, os estimulos, os objetos interativos, os feedbacks, as transi¢des
entre telas e os indicadores comportamentais planejados. Também foram produzidos
mockups das telas e descri¢des dos fluxos de interagdo, utilizados como referéncia para

a comunicacao entre a equipe de pesquisa e a equipe de desenvolvimento.

97



A documentagdo funcionou como elemento intermedidrio entre o modelo
conceitual fundamentado no ECD e a implementagdo tecnoldgica. Enquanto a
arquitetura inferencial especificou o que se pretendia inferir e quais comportamentos
poderiam funcionar como evidéncia, o GDD traduziu essas decisdes em cenarios,

tarefas, regras, telas e eventos passiveis de programagao.

Protocolo de avaliagio por juizes

Foi utilizado o instrumento Neurotasks — Avaliacdo Técnica, Psicométrica e de
Design, composto por 21 itens distribuidos em cinco dominios: usabilidade e design da
interface, jogabilidade e mecanicas, acessibilidade, aspectos psicométricos e avaliativos e
instrugdes. A avaliacdo dos juizes especialistas foi realizada por meio de um instrumento
estruturado, composto por itens avaliados em escala tipo Likert de cinco pontos, distribuidos
nos critérios de relevancia, clareza e representatividade. Adicionalmente, foram
disponibilizados campos abertos para registro de comentarios qualitativos e sugestoes de
aprimoramento. O instrumento foi adaptado com base no protocolo AvaliaJS, cuja versao
utilizada neste estudo ¢ apresentada no Apéndice B. O prototipo Neurotasks estd disponivel

em www.neurotasks.com.br.

Além da avaliagdo quantitativa, os campos abertos permitiram registrar dificuldades
observadas, ambiguidades, problemas de interface e sugestdes de aprimoramento. O protdtipo
constituiu o objeto de avaliagdo, enquanto o protocolo correspondeu ao instrumento de coleta
das apreciagdes dos juizes.

Protocolo de avaliacio por usudrios

A experiéncia dos usuarios foi avaliada por meio de protocolo estruturado composto

por 30 itens em escala tipo Likert de cinco pontos, organizados nas dimensdes de usabilidade

e interface, jogabilidade e fluxo da tarefa, acessibilidade percebida, experiéncia de interagdo,
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aspectos avaliativos e clareza das instru¢des. O protocolo teve como finalidade examinar a
aparéncia, a aceitabilidade e a experiéncia de uso do prototipo, além de identificar possiveis
elementos da interface ou da tarefa capazes de interferir nos processos de resposta.

O protocolo foi apresentado apds a execucao do protdtipo. Dessa forma, as respostas
dos usuarios foram formuladas com base na experiéncia concreta de interagdo com as tarefas,
as instrugdes, os controles, os feedbacks e o fluxo de navegagdo. O protocolo ndo teve como
finalidade avaliar tecnicamente a representatividade dos processos cognitivos, mas
caracterizar a percepg¢ao dos participantes sobre a experiéncia de uso e identificar fatores
potencialmente capazes de interferir nos processos de resposta.

Procedimentos

Etapa 1 — Desenvolvimento do protétipo

O desenvolvimento iniciou-se pela delimitacdo da finalidade avaliativa e dos
processos cognitivos de interesse. Em seguida, foram definidas situagdes cotidianas
potencialmente capazes de mobilizar atengdo, memoria operacional, planejamento,
organiza¢do, monitoramento da acdo, controle inibitdrio e resolugdo de problemas. A
partir dessa defini¢do, foi construida a narrativa de uma rotina matinal, na qual o
participante deveria realizar tarefas nos ambientes do quarto, banheiro, cozinha e

escritorio.

Os cenarios foram selecionados por representarem ambientes familiares a
populagdo adulta e permitirem a integracao de tarefas de busca, recordagao,
sequenciamento, organizagao e resolugcdo de problemas. Para cada tarefa, foram
definidos objetivo, estimulos, objetos interativos, regras, agdes esperadas, erros

possiveis, condi¢oes de conclusao, feedbacks e métricas comportamentais. A
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linguagem das instrucdes foi planejada em portugués, com formulacdes breves e diretas

e busca de neutralidade de género.

Ap0s a definicdo conceitual, foram elaborados os mockups das telas e o fluxo
de navegacdo. A equipe de desenvolvimento implementou os ambientes, objetos
clicaveis, transi¢des, instrucdes, feedbacks visuais e sonoros € mecanismos de registro.
A aplicacdo foi configurada para registrar automaticamente eventos de interacio e
associa-los a sessoes individuais. Foram realizados testes funcionais para verificar
carregamento das telas, acionamento dos objetos, progressao entre tarefas, registro das

respostas e funcionamento dos formularios.

Etapa 2 — Documentagdo do jogo

Paralelamente a implementacdo, as decisdes foram registradas no Game Design
Document. O documento foi atualizado ao longo do processo para incorporar alteragdes
nas tarefas, nos cendrios, nas mecanicas, nos estimulos e no fluxo de aplicagao.
Também foi elaborada a matriz inferencial que relacionou processos cognitivos,

comportamentos observaveis, tarefas e possiveis ameagas a interpretacao.

Etapa 3 — Avaliagdo por juizes

Apos a disponibilizagdo da versdo funcional, os juizes receberam acesso
individual a plataforma. Cada participante pode executar as tarefas e, posteriormente,
responder ao protocolo de avaliagdo técnica, psicométrica e de design no proprio
ambiente digital. A participagdao ocorreu em ambiente remoto, mediante acesso por
computador conectado a internet. A aplicacao foi assincrona e realizada de maneira

autobnoma, sem acompanhamento continuo do pesquisador.
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Etapa 4 — Avaliagao por usuarios

Os usudrios foram cadastrados na plataforma e receberam acesso ao protétipo.
Inicialmente, visualizaram as orientagdes de participacao e as instrugdes de uso. Em
seguida, executaram as tarefas na ordem definida pelo sistema e, ap6s a interagao,
responderam ao protocolo de avaliacao dos usuarios. A aplicagdo ocorreu remotamente,
por meio de navegador de internet, utilizando dispositivo proprio. A execugdo ocorreu

de maneira autbnoma e assincrona.

Durante a aplicagdo, o sistema registrou automaticamente os acessos, as
execugoes e a conclusao dos formularios. O pesquisador nao interveio durante a

execug¢do, permanecendo disponivel apenas para duvidas técnicas.

A versdo utilizada ndo incluiu uma etapa formal de calibragdo ou treinamento
padronizado antes das tarefas avaliativas. Para versdes futuras, recomenda-se incluir
um pré-treino ndo pontuado, destinado a familiarizacdo com a mecanica
point-and-click, identificacdo do cursor, selecao de objetos, uso de mouse ou touchpad,
controle do som e compreensao dos comandos basicos. Também poder ser realizada
uma verificagdo inicial de brilho, contraste, escala de tela, resolugdo, velocidade de
carregamento e funcionamento do dudio. Essa etapa deverd utilizar estimulos distintos
dos itens avaliativos, de modo a reduzir interferéncias decorrentes da interface sem

treinar diretamente as respostas esperadas.
Analise de dados

Os dados dos juizes especialistas foram analisados por meio do Indice de Validade de

Contetdo (IVC), calculado pela propor¢ao de respostas com pontuagao igual ou superior a 4
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em escala de cinco pontos. Foram calculados o Indice de Validade de Contetido no nivel do
item (Item-Level Content Validity Index — 1-CVTI) e o Indice de Validade de Contetido da
escala pela média (Scale-Level Content Validity Index/Average — S-CV1/Ave) para os
critérios de relevancia, clareza e representatividade. Esses resultados foram interpretados

como evidéncias iniciais de validade baseadas no contetudo.
Equagao 1

T; =g

I-CVI; =
J.WT

Em que:
* N4 = nimero de juizes que atribuiram pontuagio 4 ou 5 ao item

= N = nimero total de juizes.

Fonte da formula: Polit e Beck (2006) e Polit, Beck e Owen (2007).

Equacao 2

st I-CVI,
k

S-CVIfAve =

Em que:
» [-CVI; = indice de validade de contetido do item ¢;

s [k = nimero total de itens avaliados.

Fonte da farmula: Polit e Beck (20068) e Polit et al. (2007).

Equacao 3
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e numero total de avaliagdes favordveis dos juizes
~eeral —

niimero total de avaliacdes realizadas pelos juizes
Cu, de forma simbalica:

R.
Il;cgt'm] - R—_-l
T

Em que:

. Ry = total de respostas com pontuacde 4 ou 5;

» Ry = total de respostas vélidas.

Fonte metodolégica: Polit e Beck (2006); Polit et al. (2007).

Para os usuarios, foi calculada a proporcdo de respostas favoraveis por item,
igualmente considerando como favoraveis as pontuacdes iguais ou superiores a 4. Esse
indicador ndo foi interpretado como Indice de Validade de Contetido, uma vez que os
usudrios ndo avaliaram tecnicamente a representatividade dos construtos. As respostas dos
usuarios foram utilizadas para examinar aspectos de aparéncia, aceitabilidade, usabilidade,

experiéncia de interacdo e possiveis interferéncias nos processos de resposta.

Para cada item avaliado pelos usuarios, a proporcao de respostas favoraveis foi

calculada pela expressao:
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Thi =4

N,

P -

Em que:
*  71; -4 = nimero de usudrios que atribuiram pontuagio 4 ou 5 ao item

= N, = nimero total de usuarios com resposta vélida ao item.

Para a propeorgdo geral:

k )
i1 Miz4
-\—xk ’\.T )
1 +4Vua

Lt

-F",_"t:ral -

Em que:
* [k = nGmero total de itens;

= N, ; = nimero de respostas validas no item .

Fonte: elaboragdo da autora, com base no calculo de proporgdes descritivas. Ndo denominar esse calculo

como IVC.

Inicialmente, foram calculadas estatisticas descritivas para a caracterizagao dos
participantes e do fluxo de participagdo. Para variaveis continuas, foram previstas média,
desvio-padrao, mediana, valores minimo e maximo. Para variaveis categoricas, foram
calculadas frequéncias absolutas e relativas. Foram examinadas idade, escolaridade,
experiéncia prévia com jogos, familiaridade tecnoldgica e autorrelato de condigdes

neurodivergentes, conforme a disponibilidade e a completude dos registros.

Também foram calculadas frequéncias referentes as etapas do fluxo amostral: nimero
de pessoas cadastradas, numero de participantes com execugdo registrada, nimero de

avaliagdes iniciadas, nimero de avaliagdes completas e quantidade de respostas validas.

As respostas abertas foram examinadas qualitativamente, com foco na identificagdo de
padroes recorrentes de dificuldade, sugestdes de melhoria, aspectos percebidos como

positivos e elementos operacionais potencialmente capazes de introduzir variancia irrelevante
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ao construto. Em razdo do estdgio inicial de desenvolvimento do instrumento, todos os

resultados foram interpretados como evidéncias ou indicadores preliminares de adequagao.

Figura 3
Avaliagdo de juizes via web.

Resultados dos Juizes Exportar Excel (.esv) Voltar (participantes)

Dica: clique em um card para ver o cadastro do juiz. execugdes do jogo ¢ 2 avaliagie.

Total de juizes cadastrados Avaliagdes preenchidas Execugdes do jogo (juizes)

7 7 19

IVC geral

0,82

Total na lista: 7

Consideracoes éticas

Nesta etapa exploratdria, os dados analisados concentraram-se nas avaliagdes
fornecidas por juizes e usudrios sobre o prototipo, especialmente quanto a validade de
contetdo, aparéncia, aceitabilidade, usabilidade e experiéncia de interagdo. Embora o sistema
tenha sido planejado para registrar métricas processuais de desempenho, tais logs ndo foram

utilizados para fins diagnosticos, classificatorios ou inferenciais neste estudo.

Resultados

Foram registrados 48 cadastros de usuarios na plataforma. Desses, 44 apresentaram ao
menos uma execucao do protdtipo, correspondendo a 91,7% dos cadastrados. Quatro
participantes cadastrados ndo apresentaram execug¢ao registrada, representando perda inicial
de 8,3%. Entre os 44 participantes com execucdo, 23 concluiram integralmente o protocolo de

avaliacdo dos usuarios, correspondendo a 52,3% das execucdes e a 47,9% dos cadastros
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iniciais. Assim, 21 participantes executaram ou acessaram o prototipo, mas nao concluiram o

protocolo de avaliacdo, representando perda de 47,7% apds o inicio da interagdo.

As andlises das respostas dos usudrios foram realizadas exclusivamente com as 23
avaliacdes completas, que produziram 690 respostas vélidas. O sistema disponivel ndo
permitiu determinar com precisdo em qual tarefa ou tela ocorreram todas as interrupgdes, nem
distinguir, em cada caso, abandono voluntario, dificuldade técnica, interrup¢ao externa ou nao
preenchimento do formulario final. Por essa razdo, a perda amostral foi descrita com base nos

marcos de cadastro, execu¢ao e conclusao da avaliacao.

A perda entre a execugdo registrada e a conclusdo do protocolo pode ter introduzido
viés de selegdo, pois os participantes que completaram todas as etapas podem diferir daqueles
que interromperam a participa¢do quanto a familiaridade tecnologica, tolerancia a frustracao,
compreensdo das instrugdes, disponibilidade de tempo ou qualidade do dispositivo e da
conexao. Desse modo, a propor¢ao geral de respostas favoraveis pode refletir

predominantemente a experiéncia dos usudrios que conseguiram concluir o percurso.

Como o sistema ndo permitiu identificar de forma uniforme a tarefa, a tela ou o
motivo exato da interrupcdo, ndo foi possivel realizar anélise detalhada dos pontos de
abandono. Estudos futuros deverao registrar o tltimo evento concluido, a ultima tela
acessada, o tempo de inatividade, mensagens de erro, falhas de carregamento e saida
voluntaria, permitindo distinguir abandono, interrupc¢ao externa, erro técnico e dificuldade de

interagao.

Arquitetura geral do prototipo
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O Neurotasks foi desenvolvido como uma avaliagdo baseada em jogo centrada em

uma rotina funcional. A narrativa apresenta um adulto que acorda atrasado e precisa realizar

tarefas antes de sair para o trabalho. Essa estrutura funciona como eixo integrador dos

ambientes e das ac¢des, conferindo coeréncia contextual ao percurso do jogador.

O protétipo foi organizado em quatro ambientes: quarto, banheiro, cozinha e

escritorio. Em cada ambiente, o participante interage com objetos por meio do mouse, explora

o cendrio, executa etapas e recebe sinais visuais ou sonoros associados ao progresso. A

escolha por interagdo point-and-click buscou padronizar a forma de resposta e reduzir a

interferéncia de demandas motoras mais amplas.

Tabela 1
Definigoes operacionais dos processos cognitivos e sua participa¢do nas tarefas do
Neurotasks
Processo Definicdo operacional Tarefas relacionadas Papel
cognitivo predominante

Atencdo seletiva

Atencao

sustentada

Selecionar estimulos

relevantes e reduzir

interferéncia de distratores.

Manter o foco durante a
execucdo e acompanhar as
demandas ao longo do

tempo.

Localizar celular;
preparar café;

organizar documentos

Desbloquear
computador;

organizar documentos

Primario na busca do
celular; secundario

nas demais

Secundario
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Processo Definicdo operacional Tarefas relacionadas Papel
cognitivo predominante
Busca visual Explorar o ambiente de Localizar celular Primario

Memoria

operacional

Planejamento

Organizagdo

Monitoramento da

agao

forma dirigida para localizar

um estimulo-alvo.

Manter e manipular Consultar lista;
temporariamente preparar café;
informagdes necessarias a desbloquear
acao. computador

Antecipar etapas e selecionar Preparar café; rotina

uma sequéncia de acoes geral; organizagdo de
voltada a uma meta. tarefas

Estruturar agdes ou Escovar os dentes;
informagdes segundo organizar documentos

critérios funcionais ou

conceituais.

Acompanhar o desempenho, Todas as tarefas
detectar erros e ajustar a

estratégia.

Primario ou

secundario conforme

a tarefa

Primario

Primario

Secundario

transversal
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Processo Definicdo operacional Tarefas relacionadas Papel
cognitivo predominante
Controle inibitorio Evitar respostas impulsivas ~ Localizar celular; Secundario
ou irrelevantes diante de desbloquear
distratores. computador;
organizar documentos
Categorizagao Agrupar informagdes Organizar Primario
segundo critérios documentos
compartilhados.
Resolugao de Selecionar a¢des para Preparar café; Primario
problemas superar obstaculos e atingir ~ desbloquear
uma meta. computador
Raciocinio Operar relagdes numéricas Desbloquear Primario
quantitativo basicas para produzir uma computador
simples resposta.
Inspec¢ao visual Examinar caracteristicas dos  Organizar Secundario

estimulos relevantes a

decisdo.

documentos; preparar

café

Nota. A atribui¢do de processos primarios e secunddrios representa uma hipotese teorica de

desenvolvimento e ndo demonstra que cada tarefa mensure isoladamente os processos
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indicados. A participagdo relativa dos processos deverad ser examinada em estudos empiricos
posteriores.

Tarefas, processos-alvo e métricas observaveis

A interpreta¢do das métricas foi formulada segundo uma loégica relativa de eficiéncia e
precisdo. Em termos preliminares, desempenhos com maior acuracia, menor numero de agdes
irrelevantes, menor repeticao de erros e sequéncia mais coerente com o objetivo foram
considerados potencialmente mais eficientes. Entretanto, menor tempo ou menor nimero de
cliques ndo representa necessariamente melhor funcionamento cognitivo. Respostas muito
rapidas podem decorrer de impulsividade, tentativa e erro ou familiaridade prévia com o
ambiente digital, enquanto tempos mais longos podem refletir planejamento cauteloso,
problemas de interface ou dificuldades de compreensao.

Por essa razao, os indicadores devem ser analisados de forma combinada. O niimero
total de cliques, isoladamente, informa apenas a quantidade de interagdes. Sua interpretagao
depende da proporcao de cliques relevantes, da presenga de cliques repetidos, do percurso
realizado, do tempo e da conclusdo da tarefa. Uma execu¢@o com poucos cliques relevantes e
conclusdo correta pode representar exploragdo mais eficiente; muitos cliques irrelevantes,
retornos repetidos e auséncia de progressao podem sugerir exploragao menos direcionada.
Essas interpretagdes permanecem como hipdteses inferenciais preliminares, sem significado
diagnostico nesta etapa.

Tarefa 1. Minigame “Encontre o celular”

A primeira tarefa consiste em localizar o celular no quarto. O ambiente foi planejado
com multiplos estimulos visuais e elementos de distracdo, exigindo busca visual, atengdo
seletiva e monitoramento da ac¢do. Dessa forma, espera-se que a presente tarefa elicie
indicadores comportamentais associados a atencao seletiva, a discriminagao visual, ao
controle inibitorio frente a estimulos distratores e a0 monitoramento da acao durante a busca
pelo objeto-alvo.

Figura 4
Mockup de tela do cendario do quarto da tarefa 1
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Figura 5
Mockup de tela do cendrio cama da tarefa 1

Os registros incluem tempo até localizagdo do celular, nimero de cliques, cliques

irrelevantes e sequéncia de exploragao.
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Tarefa 2. Minigame “Priorize as tarefas escritas no celular”

A segunda tarefa envolve consultar a lista de atividades no celular. Essa etapa foi
planejada para eliciar indicadores relacionados @ memdoria operacional, & manutencdo de
objetivos e a organizacgdo sequencial.

Figura 6
Mockup de tela da lista de tarefas no celular da tarefa 2

Fazer café

Escovar dentes

Arrumar pastas

Os registros incluem numero de consultas a lista, ordem de execugao das tarefas e
aderéncia a sequéncia esperada. A sequéncia esperada foi estabelecida a partir da analise
logica e funcional de cada tarefa, considerando as agdes minimas necessarias para alcangar a
meta, a dependéncia entre etapas e o critério de eficiéncia operacional. Quando existiam
diferentes percursos capazes de produzir uma resposta correta, ndo foi pressuposta uma Unica

sequéncia obrigatoria, mas um conjunto de trajetorias funcionalmente aceitaveis. A versiao
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atual ndo contou com calibragdo normativa ou estudo-piloto especifico para confirmar
empiricamente a sequéncia 6tima. Assim, a sequéncia definida representa uma referéncia
preliminar de desenvolvimento, que devera ser revisada por especialistas e testada com dados
de participantes em estudos posteriores. A defini¢do foi examinada conjuntamente pela
equipe de pesquisa e pela equipe de desenvolvimento durante a elaboragdo do GDD e dos
testes funcionais do protétipo.
Tarefa 3. Minigame “Escovar os dentes”

A terceira tarefa consiste em escovar os dentes. Trata-se de uma rotina procedimental,
composta por etapas sucessivas, planejada para observar organizagao da acdo, seguimento de
sequéncia e prontiddo para inicio.

Figura 7
Mockup de tela da boca precisando de escovagdo da tarefa 3

Os registros incluem laténcia de inicio, propor¢ao de passos executados corretamente,
tempo total e erros de sequéncia.

Tarefa 4. Minigame “Fazer o café”
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A quarta tarefa envolve preparar café na cozinha. O participante precisa localizar e
manipular componentes da cafeteira, compreender a sequéncia necessaria e concluir a
preparacdo. Essa tarefa foi planejada para eliciar indicadores comportamentais
potencialmente relacionados a resolucao de problemas praticos, ao planejamento sequencial,
a memoria operacional e ao monitoramento da agao.

Os registros incluem tempo até conclusdo, numero de tentativas, erros de sequéncia,
cliques irrelevantes e acertos na execugao.

Figura 8
Mockup de tela da cozinha na tarefa 4

L.L _J .l L-\

U I

Tarefa 5. Minigame “Desbloquear o computador”
A quinta tarefa consiste em desbloquear o computador por meio da resolugao de

operacdes matematicas simples. Essa tarefa foi planejada para eliciar indicadores
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comportamentais potencialmente relacionados a acurécia, ao controle de resposta, a aten¢do
sustentada e ao monitoramento de erro.

Figura 9
Mockup de tela do computador da tarefa 5

(a) Ambiente de acesso a tarefa

(b) Detalhe do computador

Os registros incluem tempo de resposta, nimero de tentativas, acertos, erros e corregdes
realizadas durante a tarefa.
Tarefa 6. Minigame “Organizar as pastas”

A sexta tarefa envolve organizar documentos em categorias no escritorio. O
participante deve classificar documentos em grupos tematicos, o que mobiliza categorizacao,

inspecao visual, organizagdo, controle de interferéncia e monitoramento de erros.
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Os registros incluem tempo total, acuracia de classificacdo, numero de tentativas,
erros por categoria e desisténcia. Uma sintese geral das tarefas, os construtos que se pretende
medir, os indicadores que se pretende registrar, as hipoteses sobre o desempenho esperado e a

identificacdo das ameacas a interpretagdo dos resultados ¢ apresentada na Tabela 1.

Figura 10
Mockup de tela da organizag¢do de documentos na tarefa 6.

Verde para o
§ pessoal.

Laranja para o
profissional

Todas as tarefas desenvolvidas no presente estudo foram registradas e organizadas no
sistema Neurotasks, conforme apresentado na Figura 11. Essa sistematiza¢do permitiu
centralizar, em ambiente digital, as informagdes relativas as tarefas, seus objetivos
avaliativos, instrucdes, critérios de execucdo e parametros de analise, favorecendo maior
rastreabilidade do processo de constru¢do do instrumento. Além disso, o registro das tarefas
no sistema contribui para a padronizagao da avaliagdo, para a automatizagao de etapas da
pesquisa e para o controle metodologico das informagdes utilizadas na analise por juizes e

usudrios. A aplicacdo das tarefas ocorre de forma remota e online, o que possibilita maior
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flexibilidade na participagdo dos avaliadores e dos usudrios, bem como otimiza o registro
automatico das respostas e dos indicadores de desempenho. Com isso, o sistema fortalece a
organizagdo do banco de dados e a defensabilidade das etapas de desenvolvimento do

prototipo.

Figura 11
Tela inicial do site Neurotasks
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Neurotasks

Uma avaliacao baseada em jogo, que
transforma tarefas do cotidiano em

inigames para medir processos cognitivos.

O que é o Neurotasks?

O Neurotasks é um protétipo de avaliagdo baseada em jogo desenvolvido para fins de avaliagéo cognitiva, composto por tarefas que simulam situagées do cotidiano e
registram o desempenho do usuario durante a interagao.

Para que ele é utilizado?

O Neurotasks ¢é utilizado para coletar informagées sobre o desempenho do usuério em tarefas digitais, de forma padronizada e automatizada.
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Tabela 2

Arquitetura inferencial preliminar do Neurotasks: tarefas, indicadores observaveis, processos
examinados, decisoes interpretativas e ameagas a interpreta¢do

Tarefa

Processos cognitivos

Indicadores
observaveis

Expectativa de
desempenho e hipdtese
preliminar

Possiveis ameacas a
interpretacio

Localizar o
celular

Consultar a
lista de
tarefas no
celular

Escovar os
dentes

Primarios: atencdo

seletiva e busca visual.

Secundarios: controle
inibitério, manutengao
da meta e
monitoramento.

Primario: memoria
operacional.
Secundarios: atengdo,
planejamento,
monitoramento € Uso
de apoio externo.

Primarios:
organizagao e
sequenciamento.

Laténcia até o
primeiro clique
relevante; tempo
total; cliques
relevantes e
irrelevantes;
percurso de
exploracdo;
conclusdo.

Numero e
duracio das
consultas; ordem
das ag¢des;
omissoes;
retornos a lista;
execugdo das
tarefas previstas.

Ordem das
etapas; omissoes;
erros de

Secundarios: memoria sequéncia;

operacional e
monitoramento da
acdo.

repeti¢des;
correcoes
espontineas;
tempo de
execucgao.

Menor quantidade de
interagdes irrelevantes e
busca mais direcionada
podem indicar maior
eficiéncia de exploragdo

visual. Laténcia, cliques e

tempo devem ser
interpretados
conjuntamente, sem
significado diagnostico
isolado.

Menor necessidade de
consultas, associada a
execugdo correta, pode
indicar manuten¢ido mais

eficiente das informagdes.

Consultas repetidas
também podem
representar estratégia
adaptativa, e ndo
necessariamente
dificuldade cognitiva.

A execugdo das etapas
necessarias em ordem
funcional e com poucas
repeticdes pode indicar
maior eficiéncia de
organizagdo. Corregoes
podem representar
monitoramento e
autorregulag@o.

Tamanho e resolucao
da tela; contraste;
cursor; ambiguidade
dos objetos clicaveis;
uso de mouse ou
touchpad;
familiaridade com
jogos point-and-click.

Legibilidade;
compreensdo das
instru¢des; memoria
prévia da narrativa;
tamanho da fonte;
dificuldade de
navegacao;
interrupgdes durante a
aplicagdo.

Familiaridade com a
rotina representada;
clareza dos objetos;
comandos pouco
intuitivos; falhas de
feedback; diferengas
culturais ou
individuais nos habitos
cotidianos.
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Preparar o
café

Primarios:
planejamento e
resolugdo de
problemas.

Secundarios: memdria corre¢des; tempo;

Sequéncia de

agOes; tentativas;

escolha de
objetos; erros;

operacional, inspe¢do conclusdo da

Uma sequéncia funcional,

Familiaridade com

com selegdo adequada dos cafeteiras, capsulas ou

objetos e menor nimero
de tentativas
desnecessarias, pode
representar maior

utensilios;
conhecimento da
rotina; ambiguidade
dos objetos; feedback

visual e tarefa. eficiéncia de insuficiente; diferengas
monitoramento. planejamento. Nao se socioecondmicas e
pressupde uma unica culturais.
trajetoria correta quando
diferentes solugdes sdo
funcionalmente
adequadas.

Desbloquear Primario: raciocinio Tempo para Menor nimero de Escolaridade;

o computador quantitativo e compreender o tentativas acompanhado ansiedade diante de
resolucdo de problema; de resposta correta pode  calculos; compreensdo
problemas. tentativas; indicar resolucdo mais da instru¢ao;
Secundarios: atencdo respostas eficiente. Respostas dificuldade de leitura;
sustentada, memoria  incorretas; rapidas e incorretas formato de entrada da

operacional, controle

de resposta e

revisdes; uso de
pistas; resposta

podem sugerir tentativa e
erro ou baixa verificagdo,

resposta; familiaridade
com teclado e

monitoramento. final. mas essa hipotese computador.
necessita de validagdo
empirica.
Organizar  Primarios: Acertos de Maior propor¢ao de
documentos categorizagdo e classificagdo; classificagdes corretas e
organizagao. trocas de menor necessidade de
Secundarios: atengdo categoria; erros; reorganizagdo podem
seletiva, inspegdo tempo por indicar categorizag@o mais
visual, memoria documento; consistente. Revisoes
operacional, controle revisoes; adequadas podem
de interferéncia e sequéncia de representar
monitoramento. organizagio; monitoramento, enquanto
conclusdo. mudangas repetidas sem

progressao podem indicar
instabilidade da estratégia.

Nota. As decisoes interpretativas apresentadas sdo preliminares e correspondem a hipoteses
a serem testadas empiricamente. Os indicadores ndo possuem, nesta etapa, pontos de corte,

normas ou capacidade diagnostica. Resultados desfavoraveis devem ser analisados em
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conjunto com possiveis fontes de varidncia irrelevante ao construto, como familiaridade
tecnologica, compreensdo das instrugoes, demandas motoras, usabilidade e acessibilidade.
Evidéncias iniciais de validade de contetido, obtidas por juizes especialistas

Sete juizes especialistas preencheram a avaliagdo do prototipo. O IVC geral dos juizes
foi de 0,82, considerando 147 respostas. O S-CVI/Ave foi de 0,816 para relevancia, 0,810
para clareza e 0,830 para representatividade. Esses resultados constituem evidéncias iniciais
de validade baseadas no conteudo e indicam adequacdo global preliminar do prototipo quanto
a relevancia, a clareza e a representatividade dos elementos avaliados.

Os itens com resultados mais robustos concentraram-se nos aspectos psicométricos e
avaliativos. O item J16, referente a possibilidade de as tarefas permitirem observar diferencas
individuais de desempenho, obteve 100,0% em relevancia e clareza e 85,7% em
representatividade. O item J15, referente a adequacdo do jogo para avaliacio psicoldgica,
obteve 85,7% em relevancia e 100,0% em clareza e representatividade. O item J3, relativo ao
aproveitamento do espago de tela, obteve 85,7% em relevancia e 100,0% em clareza e
representatividade. Também se destacaram os itens J2 e J5, ambos com 100,0% em
representatividade.

Os itens com menores indices indicaram pontos prioritarios de refinamento. O item
J6, sobre intuitividade dos controles para usudrios leigos, obteve 57,1% em relevancia, 57,1%
em clareza e 71,4% em representatividade. O item J20, referente a adequacao das instrucdes
antes do jogo, obteve 71,4% em relevancia, 57,1% em clareza e 85,7% em representatividade.
Também apresentaram resultados que merecem atengao os itens J13, sobre recursos
suficientes para diferentes perfis de usuarios, com 71,4% nos trés critérios; J14, sobre
feedbacks visuais e sonoros, com 85,7% em relevancia e 71,4% em clareza e

representatividade; J17, sobre aproximacao funcional com situagdes cotidianas , com 85,7%
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em relevancia e 71,4% em clareza e representatividade; e J19, sobre a tela ou relatorio de

resultados, com 85,7% em relevancia e 71,4% em clareza e representatividade.

A analise individual dos juizes indicou variagdo importante entre os avaliadores. Os

IVCs individuais foram: 0,98; 1,00; 0,21; 0,83; 0,89; 0,89; e 0,94. A presenca de um

julgamento substancialmente discrepante reduziu o indice global, mas também produziu

contribui¢do qualitativa relevante, ao apontar fragilidades relacionadas a acessibilidade,

instrugdes e clareza dos componentes de interacdo. Por esse motivo, a avaliacao discrepante

foi mantida na andlise principal, em vez de ser tratada como dado invéalido. Em termos

metodologicos, essa decisdo preserva uma leitura mais conservadora e critica do prototipo.

Tabela 2

1I-CVI dos juizes por item e critério de avaliagdo

Caédigo Dominio Item avaliado Relevancia Clareza

J1 Usabilidade e O layout das telas é organizado e 85,7% 85,7%
Design da funcional.
Interface

J2 Usabilidade e As cores utilizadas sdo adequadas a0 85,7% 85,7%
Design da propdsito avaliativo do jogo.
Interface

J3 Usabilidade e Ha bom aproveitamento do espaco da  85,7% 100,0%
Design da tela.
Interface

J4 Usabilidade e Os botdes e menus funcionaram 85,7% 71,4%
Design da corretamente.
Interface

J5 Usabilidade e A navegagao ¢ consistente e 85,7% 85,7%
Design da previsivel.
Interface

J6 Usabilidade e Os controles sdo intuitivos para 57,1% 57,1%
Design da usuarios leigos.
Interface

J7 Jogabilidade e As regras das tarefas sdo claras e 85,7% 85,7%
Mecanicas bem definidas.

J8 Jogabilidade e O fluxo das tarefas é coerente com os  85,7% 85,7%
Mecanicas objetivos do jogo.
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J9

J10

J11

J12

J13

J14

J15

J16

117

J18

J19

J20

J21

Jogabilidade e
Mecanicas

Jogabilidade e
Mecanicas

Acessibilidade

Acessibilidade

Acessibilidade

Acessibilidade

Aspectos
Psicométricos e
Avaliativos

Aspectos
Psicométricos e
Avaliativos

Aspectos
Psicométricos e
Avaliativos

Aspectos
Psicométricos e
Avaliativos

Aspectos
Psicométricos e
Avaliativos

Instrucoes

Instrugdes

O tempo de resposta exigido é
adequado as demandas cognitivas.

As mecénicas do jogo estdo bem
integradas as tarefas avaliativas.

A linguagem utilizada ¢ clara e
apropriada ao publico-alvo.

O tamanho das fontes ¢ adequado.

O jogo apresenta recursos suficientes
para diferentes perfis de usudrios.

Os feedbacks visuais e sonoros sio
adequados e ndo excessivos.

O jogo ¢ adequado para avaliagdo
psicologica.

As tarefas permitem observar
diferencas individuais de
desempenho.

As situagdes do jogo apresentam
validade ecologica.

O feedback ndo interfere na
mensura¢do do desempenho
cognitivo.

A tela/relatorio de resultados
representa adequadamente o
desempenho do avaliado.

As instrucdes antes do jogo foram
adequadas para o desempenho no

jogo.

A linguagem utilizada nas instrug¢des
do jogo ¢ neutra do ponto de vista de
género.

85,7%

85,7%

85,7%

71,4%

71,4%

85,7%

85,7%

100,0%

85,7%

71,4%

85,7%

71,4%

71,4%

71,4%

85,7%

85,7%

85,7%

71,4%

71,4%

100,0%

100,0%

71,4%

85,7%

71,4%

57,1%

85,7%

Nota. I-CVI = ndice de Validade de Contetido no nivel do item; S-CVI/Ave = indice de

Validade de Conteudo da escala calculado pela média dos itens. Foram consideradas respostas

favoraveis aquelas com pontuacao igual ou superior a 4 em escala de cinco pontos. O
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S-CVI/Ave foi de 81,6% para relevancia, 81,0% para clareza e 83,0% para representatividade,
com 147 respostas consideradas.

Resultados relativos aos processos de resposta, a aparéncia e a aceitabilidade entre
usuarios

Considerando o fluxo amostral anteriormente descrito, as analises da avaliacdo dos
usudrios foram realizadas com as 23 avaliagdes completas, totalizando 690 respostas validas.
A proporcao geral de respostas favoraveis dos usudrios foi de 0,76, calculada com base em
690 respostas. Esse resultado indica aceitabilidade inicial e percepgao global favoravel sobre
determinados aspectos da aparéncia e da experiéncia de interagdo. Entretanto, ndo deve ser
interpretado como Indice de Validade de Contetido, pois os usuarios avaliaram a experiéncia
percebida, a clareza, a usabilidade e a plausibilidade da proposta, e ndo a representatividade
técnica dos construtos cognitivos. Os resultados também fornecem informagdes preliminares
sobre os processos de resposta, especialmente quanto a possiveis interferéncias da interface,
das instrucdes, dos feedbacks e da navegagao.

Os melhores indices ocorreram nos itens U12, referente a adequagao do tempo
disponivel para responder as tarefas, com 95,7%; U14, referente ao tamanho das letras e
fonte, com 91,3%; e U28, referente ao sentido das tarefas em relacao a situagdes do cotidiano,
também com 91,3%. Também apresentaram indices elevados os itens U11, sobre informagdes
suficientes para comegar a jogar, e U30, sobre neutralidade de género na linguagem das
instrugdes, ambos com 87,0%. Os itens U1, U17, U18, U21, U22 ¢ U24 obtiveram 82,6%,
indicando percepcao favoravel sobre organizacao visual, clareza da linguagem, manutencao
da atencdo, esforco para desempenho, conforto e adequacao do jogo para avaliar habilidades

cognitivas.
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Esses resultados indicam que o prototipo do Neurotasks foi percebido como
ecologicamente plausivel, legivel, compreensivel em sua proposta geral e potencialmente
adequado a avaliag¢do de habilidades cognitivas. A for¢a desse achado est4 na experiéncia
concreta de uso: os participantes compreenderam que as tarefas faziam sentido no cotidiano e
perceberam o jogo como uma proposta avaliativa plausivel.

Entretanto, alguns itens apresentaram indices abaixo do desejavel. O menor resultado
ocorreu no item U3, referente ao quanto os elementos da interface ajudaram a realizar as
tarefas com pouco esfor¢o, com 43,5%. O item U8, sobre clareza das mensagens e sinais
quando algo ndo deu certo, obteve 47,8%. O item U16, relativo ao fato de os sons ndo
atrapalharem a concentracdo, obteve 60,9%. O item U6, sobre clareza e 16gica da navegagao
entre telas, obteve 65,2%. Os itens U4, U26 e U27 obtiveram 69,6%, indicando fragilidades
na facilidade de uso dos controles, compreensdo do feedback e representacao do desempenho
na tela de resultados.

As respostas abertas convergiram com os resultados quantitativos. Entre os pontos
positivos, os usudrios destacaram inovagao, familiaridade com jogos digitais, estética
amigavel, tarefas do cotidiano, engajamento e possibilidade de observar aspectos cognitivos
durante a execugdo. Entre os pontos criticos, foram recorrentes comentarios sobre dificuldade
para identificar locais de interagdo, tamanho do ponteiro, auséncia de pistas em momentos de
erro, necessidade de sinais de conclusao de tarefa, dificuldade na tarefa do café, pouca
legibilidade dos documentos, ambiguidade na organizagdo das pastas, problemas em tela

cheia e necessidade de recursos de acessibilidade sonora e visual.
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Tabela 3

Proporg¢do de respostas favoraveis dos usuarios sobre aparéncia, aceitabilidade, usabilidade

e experiéncia de interagdo com o Neurotasks

Item Conteudo avaliado

Proporcao favoravel

Ul Visual organizado e consistente ao longo das telas.

U2 Jogo visualmente agradavel.

u3 Elementos da interface ajudaram a realizar tarefas com pouco esforgo.
U4 Controles faceis de entender e usar.

Us Informagdes em tela suficientes para jogar sem ajuda externa.

U6 Navegacdo entre telas clara e logica.

u7 Compreensdo sobre atingir ou ndo os objetivos das tarefas.

Us Mensagens ¢ sinais claros quando algo néo deu certo.

U9 Compreensdo rapida do que precisava fazer no jogo.

Ul0  Regras das tarefas claras.

Ull  Informagdes suficientes para comegar a jogar.

Ul2  Tempo disponivel adequado para responder as tarefas.

Ul3  Ritmo do jogo favoreceu concentragao.

Ul4  Tamanho das letras e fonte facilitaram a leitura.

Ul5  Alertas visuais adequados.

Ul6  Sons ndo atrapalharam concentragao.

Ul17  Linguagem clara e facil de entender.

U18  Jogo manteve atengdo durante a interagao.

82,6%

78,3%

43,5%

69,6%

73,9%

65,2%

73,9%

47,8%

78,3%

78,3%

87,0%

95,7%

73,9%

91,3%

78,3%

60,9%

82,6%

82,6%

125



Ul19

U20

U21

U22

U23

U24

U2s

U26

U27

U28

U29

U30

Jogo motivador para concluir tarefas.

Nivel de desafio adequado.

Esfor¢o para bom desempenho nas tarefas.

Conforto durante a experiéncia.

Jogaria novamente.

Jogo parece adequado para avaliar habilidades cognitivas.

Objetivos das tarefas claros.

Feedback ajudou a compreender o desempenho.

Tela de resultados representa bem o desempenho.

Conteudo das tarefas fez sentido em relagdo ao cotidiano.

Instrugdes antes do jogo adequadas.

Linguagem das instrugdes neutra quanto a género.

73,9%

73,9%

82,6%

82,6%

73,9%

82,6%

73,9%

69,6%

69,6%

91,3%

78,3%

87,0%

superior a 4 em escala de cinco pontos. A proporcao geral de respostas favoraveis dos

usuarios foi de 0,76. Esse indicador expressa a frequéncia de avaliagdes positivas sobre

Nota. Foram consideradas respostas favoraveis aquelas com pontuacao igual ou

aparéncia, aceitabilidade, usabilidade e experiéncia de interacdao, ndo constituindo Indice de

Validade de Contetdo.

por meio de testes estatisticos, pois os dois grupos responderam a instrumentos com

Os resultados dos usuarios ndo foram diretamente comparados aos indices dos juizes

finalidades e critérios distintos. Os juizes examinaram relevancia, clareza e representatividade

técnica dos elementos do prototipo, produzindo evidéncias iniciais baseadas no contetido. Os
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usuarios avaliaram a experiéncia concreta de interagdo, incluindo aparéncia, aceitabilidade,
usabilidade, instrucdes, navegagdo e feedback. Assim, os indicadores sdo complementares,

mas nao equivalentes.

A aproximacao entre os grupos foi realizada de forma interpretativa, observando
convergéncias e discrepancias. Avaliacdes técnicas favoraveis, acompanhadas de percepcao
menos favoravel dos usudrios, podem indicar que uma tarefa ¢ conceitualmente coerente, mas
apresenta barreiras praticas de interagdo. Em sentido inverso, uma experiéncia agradavel ndo
garante que os elementos sejam representativos dos processos cognitivos pretendidos.
Portanto, coeréncia técnica e experiéncia pratica devem ser examinadas conjuntamente, sem
transformar a avaliagao dos usuarios em evidéncia de validade de conteido em sentido

estrito.

No presente estudo, a avaliacdo geral dos juizes foi favoravel, mas os usuarios
atribuiram propor¢des menos elevadas a aspectos relacionados ao esforgo exigido pela
interface, a clareza das mensagens de erro, a navegac¢do, ao som, ao feedback e a
representacdo dos resultados. Os itens referentes a facilidade proporcionada pelos elementos
da interface e a clareza dos sinais de erro apresentaram, respectivamente, 43,5% e 47,8% de
respostas favoraveis. Esses resultados sugerem que a coeréncia conceitual inicial do protdtipo
nao eliminou dificuldades operacionais durante a interagdo. A analise dos usuarios, portanto,
constitui uma etapa necessaria de refinamento antes que os logs sejam utilizados como

evidéncias psicométricas do desempenho cognitivo.

Sintese integrada dos achados
A andlise integrada indica que o Neurotasks apresenta adequacao conceitual inicial,

mas ainda demanda refinamento na camada de interag¢do. Os juizes avaliaram positivamente a
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proposta avaliativa, a possibilidade de observar diferencas individuais e a coeréncia geral do
instrumento. Os usudrios, por sua vez, confirmaram a plausibilidade ecolédgica e o
engajamento, mas apontaram dificuldades concretas na interface, nos feedbacks, na
navegacao e na interpretagdo de resultados. Portanto, os achados sustentam melhor a
afirmag¢do de que o protdtipo apresenta uma arquitetura avaliativa promissora do que a
afirmacao de que ja mede, de forma isolada e validada, os processos cognitivos propostos.

Esse padrao ¢ metodologicamente relevante. Ele sugere que o instrumento estd mais
maduro em sua arquitetura inferencial do que em sua experiéncia operacional. Em avalia¢des
digitais, essa distin¢do ¢ central: um prototipo pode ter boa fundamentacao tedrica, mas se a
interface cria ruido, a evidéncia comportamental coletada pode ser contaminada por variancia
irrelevante ao construto. Assim, os resultados ndo invalidam a proposta; eles indicam uma
agenda de refinamento para as proximas versodes do instrumento. A principal implicagdo ¢
que as proximas versdes do Neurotasks devem reduzir a ambiguidade interacional antes que
os logs comportamentais sejam utilizados em modelos psicométricos mais complexos.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo descrever o desenvolvimento do Neurotasks e
apresentar evidéncias iniciais de validade baseadas no contetido, obtidas por meio da
avaliagdo de juizes especialistas, e resultados preliminares relativos aos processos de resposta,
a aparéncia, a aceitabilidade e a experiéncia de interacdo dos usudrios. Os resultados
indicaram que o prototipo apresenta adequacdo conceitual inicial e aceitabilidade geral, mas
também revelaram pontos criticos relacionados a experiéncia de uso, especialmente em

interface, instrucdes, feedbacks, acessibilidade e tela de resultados.

As tarefas atuais constituem uma primeira versao de complexidade fixa. Futuras

versoes poderao incorporar niveis progressivos de dificuldade, com aumento controlado do
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nimero de estimulos, extensdo das sequéncias, necessidade de alternancia de regras, reducao
de pistas e maior interferéncia. Também podera ser investigada uma légica adaptativa, na qual
a sequéncia ou a dificuldade das tarefas seja ajustada segundo desempenho, idade, perfil

funcional, familiaridade digital e necessidades de acessibilidade.

A adaptagdo, contudo, devera ser psicometricamente controlada, preservando
comparabilidade, registro das rotas administradas e critérios claros de progressdo. A
personalizacdo ndo pode transformar a experiéncia em tarefas incomparaveis ou obscurecer o

significado dos escores.

Equidade e fairness

A fairness deve ser investigada como eixo proprio da qualidade da medida, e ndo
apenas como consequéncia geral da validade. Isso envolve verificar se diferentes grupos tém
oportunidades equivalentes para compreender, acessar e executar as tarefas; se a interface
produz efeitos diferenciais; se os indicadores apresentam precisdo comparavel; e se as
interpretagcdes mantém o mesmo significado entre participantes com diferentes idades,
escolaridades, niveis socioecondmicos, condi¢des de deficiéncia, neurodivergéncia e

familiaridade digital.

Para isso, estudos futuros deverdo examinar invariancia, funcionamento diferencial,
precisdo por subgrupo, padrdes distintos de abandono e possiveis interacdes entre
caracteristicas pessoais e tecnologicas. A disponibilizagdo de recursos de acessibilidade nao

deve alterar o construto-alvo, mas reduzir barreiras irrelevantes a interagao.
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Niveis progressivos e tarefas adaptativa

As tarefas atuais constituem uma primeira versao de complexidade fixa. Futuras
versdes poderdo incorporar niveis progressivos de dificuldade, com aumento controlado do
nimero de estimulos, extensdo das sequéncias, necessidade de alternancia de regras, reducao
de pistas e maior interferéncia. Também podera ser investigada uma légica adaptativa, na qual
a sequéncia ou a dificuldade das tarefas seja ajustada segundo desempenho, idade, perfil

funcional, familiaridade digital e necessidades de acessibilidade.

A adaptagdo, contudo, devera ser psicometricamente controlada, preservando
comparabilidade, registro das rotas administradas e critérios claros de progressdao. A
personalizacdo ndo pode transformar a experiéncia em tarefas incomparaveis ou obscurecer o

significado dos escores.

A principal contribui¢do do estudo consiste na explicitacdo da arquitetura inferencial
do instrumento. Em avalia¢des baseadas em jogos, a inovagao tecnologica pode produzir uma
falsa sensacdo de validade. O fato de o participante interagir com um ambiente digital,
executar tarefas e gerar logs ndo significa, automaticamente, que os dados coletados
sustentam inferéncias psicoldgicas. Ao utilizar o ECD como légica de desenvolvimento, o
Neurotasks foi planejado a partir da articulagdo entre modelo de proficiéncia, modelo de
evidéncia e modelo de tarefa. Essa estrutura fortalece o argumento de validade ao explicitar a
articulagdo entre construtos-alvo, comportamentos observaveis e tarefas planejadas para
eliciar evidéncias relevantes, conforme proposto pelo Evidence-Centered Design (Mislevy et
al., 2003, 2006; Mislevy, 2018). Tal perspectiva ¢ coerente com a concepg¢ao de validade
como sustenta¢do das interpretacdes e usos da medida (American Educational Research

Association et al., 2014; Kane, 2013; Messick, 1994). Contudo, o argumento permanece em
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fase inicial, pois o estudo sustenta a coeréncia conceitual e a plausibilidade avaliativa do
prototipo, mas ainda ndo demonstra empiricamente que os indicadores processuais
discriminam processos cognitivos especificos. Essa etapa exigira estudos posteriores de
validade, precisdo e relagdo com medidas externas (Kim & Shute, 2015; Shute & Ventura,
2013; von Davier & Mislevy, 2013).

Os resultados dos juizes reforcam essa leitura. O IVC geral de 0,82 e os valores de
S-CVI/Ave superiores a 0,80 para relevancia, clareza e representatividade constituem
evidéncias iniciais de validade baseadas no conteudo. Esses resultados sugerem adequacao
preliminar do protdtipo quanto a correspondéncia entre os elementos avaliados, os objetivos
das tarefas e os processos cognitivos propostos. Particularmente, os itens relativos a
adequagdo do jogo para avaliagdo psicologica e a possibilidade de observar diferencas
individuais de desempenho obtiveram indices elevados. Esse achado sustenta a plausibilidade
do Neurotasks como proposta avaliativa em desenvolvimento, ao indicar coeréncia inicial
entre os construtos-alvo, as tarefas digitais e os indicadores comportamentais planejados. Tal
interpretacdo ¢ compativel com o Evidence-Centered Design, que enfatiza a necessidade de
explicitar a relagdo entre modelo de proficiéncia, modelo de evidéncia e modelo de tarefa
para sustentar inferéncias avaliativas (Mislevy et al., 2003, 2006; Mislevy, 2018), bem como
com a concepgao contemporanea de validade como sustentacdo das interpretagdes e usos da
medida (American Educational Research Association et al., 2014; Kane, 2013).

A analise dos juizes também indicou fragilidades importantes. Os menores indices em
controles intuitivos, instrug¢des, acessibilidade, feedbacks e tela de resultados mostram que a
camada operacional ainda precisa ser aprimorada. Esse ponto ¢ mais do que uma questao
estética ou de experiéncia do usudrio. Em avaliacdes psicologicas digitais, instrucdes, botoes,

cursores, sinais, sons ¢ telas de resultado integram o sistema de elicitacdo da evidéncia, pois
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organizam as condi¢des de interagdo entre participante e tarefa. Conforme o
Evidence-Centered Design, esses elementos compdem o modelo de tarefa e devem favorecer
a producdo de comportamentos observaveis coerentes com o modelo de evidéncia (Mislevy et
al., 2003, 2006; Mislevy, 2018). Quando dificuldades de interface interferem na compreensao
da tarefa ou na emissao da resposta, os indicadores registrados podem incorporar variancia
irrelevante ao construto, comprometendo a interpretacao dos processos cognitivos avaliados e
a equidade da medida (American Educational Research Association et al., 2014; Huff &
Sireci, 2001; Kim & Shute, 2015). Assim, a qualidade psicométrica futura do Neurotasks
dependera nao apenas da consisténcia das tarefas em relagdo aos processos cognitivos-alvo,
mas também da redug¢do sistematica de barreiras de interface, familiaridade tecnoldgica e
acessibilidade que possam introduzir variancia irrelevante ao construto.

A avaliagdo dos usudrios reforga essa preocupacdo. A propor¢do geral de respostas favoraveis
de 0,76 indica aceitabilidade inicial e percepcao global favoravel sobre parte da experiéncia
de uso. Esses dados nao constituem evidéncia de validade baseada no conteudo, mas
oferecem informacgdes preliminares sobre aparéncia, usabilidade, experiéncia de interacdo e
processos de resposta. O item U3, com 43,5%, indica que muitos participantes nao
perceberam a interface como facilitadora da execugdo com pouco esforgo. O item U8, com
47,8% de concordancia, indicou fragilidade nas mensagens e nos sinais de erro do sistema.
Esse achado ¢ relevante para o argumento inferencial do instrumento, pois, em avaliacdes
digitais, o feedback e a sinalizacdo da tarefa compdem as condi¢des pelas quais a evidéncia ¢
produzida. Conforme o Evidence-Centered Design, a interpretacdo dos dados observaveis
depende da articulagdo entre tarefa, evidéncia e construto-alvo (Mislevy et al., 2003, 2006;
Mislevy, 2018). Portanto, quando o usuério nao recebe sinais claros sobre o que ocorreu

durante a interagdo, cliques, tentativas e tempos de resposta podem refletir nao apenas
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processos cognitivos, mas também ruido de interface, configurando possivel fonte de
variancia irrelevante ao construto (American Educational Research Association et al., 2014;
Huff & Sireci, 2001; Kim & Shute, 2015).

J& os itens de melhor desempenho entre os usuarios indicam pontos fortes relevantes.
O tempo disponivel para responder foi considerado adequado por 95,7% dos participantes. A
legibilidade das fontes e o sentido cotidiano das tarefas obtiveram 91,3%. A neutralidade da
linguagem e a suficiéncia de informagdes para iniciar o jogo também apresentaram resultados
elevados. Esses achados sugerem que as fragilidades identificadas ndo se concentram na
proposta avaliativa geral do Neurotasks, mas em aspectos especificos da interagao
usudrio-sistema. Esse padrdo ¢ coerente com a literatura sobre game-based assessment, que
indica que elementos de design, usabilidade, feedback e experiéncia do usuério podem
influenciar a qualidade dos dados produzidos e, consequentemente, a validade, a
fidedignidade e a equidade das interpretacdes derivadas do desempenho (Kim & Shute, 2015;
Mantell et al., 2025). Em termos clinico-metodoldgicos, os resultados sugerem que o
Neurotasks apresenta uma hipdtese avaliativa inicial plausivel, mas ainda requer refinamentos
operacionais para reduzir interferéncias de interface e favorecer que os indicadores

registrados expressem, de modo mais especifico, os processos cognitivos de interesse.

As evidéncias obtidas neste estudo nao incluem, ainda, relacdoes com variaveis
externas, estrutura interna ou precisao das métricas processuais. Portanto, nao € possivel
afirmar que os indicadores do Neurotasks convergem com medidas consolidadas dos
processos cognitivos propostos ou que discriminam niveis de funcionamento. Estudos futuros
deverdo comparar as métricas do prototipo com instrumentos de atengao, memoria
operacional, planejamento, controle inibitdrio, categorizac¢do e funcionamento cotidiano,

examinando a magnitude e a especificidade das associacdes.

133



A auséncia de correlagdo com medidas externas ndo devera ser interpretada
automaticamente como prova de inexisténcia do processo cognitivo na tarefa. Podera indicar
inadequagdo do indicador digital, baixa precisdo, restricdo de variancia, dificuldade
insuficiente, influéncia excessiva da interface, diferenca entre o construto medido pelas
tarefas ou fragilidade da medida externa utilizada. Do mesmo modo, uma correlagdo positiva
isolada nao sera suficiente para demonstrar validade. O significado das relagdes devera ser
avaliado em conjunto com conteudo, processos de resposta, estrutura interna, precisao e

possiveis explicacdes alternativas.

A discrepancia entre juizes e usudrios constitui um achado metodologicamente
relevante. Os especialistas contribuiram para examinar a coeréncia conceitual e a
representatividade das tarefas, aspectos centrais a validade de conteido, enquanto os usuarios
evidenciaram dificuldades praticas relacionadas a interagdo com o protdtipo, como
usabilidade, compreensdo das instrugdes e experiéncia de navegagao (Haynes et al., 1995;
Rubio et al., 2003). Essa complementaridade ¢ compativel com abordagens contemporaneas
de desenvolvimento de instrumentos digitais, nas quais a avalia¢do técnica e psicométrica
deve ser articulada a experiéncia concreta dos usuarios e a ciclos iterativos de refinamento da
plataforma (Ginige et al., 2025; Mantell et al., 2025). Em avaliacdes digitais, essa distingdo ¢
especialmente importante, pois elementos de interface e feedback podem interferir nos
indicadores registrados, introduzindo varidncia irrelevante ao construto e afetando a validade
e a equidade das interpretacdes (American Educational Research Association et al., 2014;
Kim & Shute, 2015).

As respostas qualitativas trouxeram insumos importantes para o refinamento. A tarefa
do café foi mencionada como ponto de dificuldade por diferentes participantes, especialmente

em relacdo ao tamanho dos alvos, identificacdo do reservatorio de 4gua, compreensao da
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sequéncia e necessidade de pistas visuais. A tarefa de organizacdo de documentos também
apareceu como critica, principalmente por legibilidade insuficiente e ambiguidade na
classificagdo. Esses achados sugerem que algumas tarefas do Neurotasks podem estar
gerando carga cognitiva acessoria, relacionada a demandas operacionais da interface,
compreensdo das instrugdes, feedbacks ou navegacdo no ambiente digital. Nesse caso, parte
do desempenho registrado pode refletir ndo apenas os processos cognitivos-alvo, mas também
exigéncias adicionais impostas pelo formato da tarefa. Essa interpretacdo ¢ coerente com a
Teoria da Carga Cognitiva, que diferencia demandas inerentes ao contetdo da tarefa de cargas
extrinsecas produzidas pelo modo como a informacao ¢ apresentada (Sweller, 1994; de Jong,
2010). Em GBAs, elementos do design, da interface e da experiéncia de interacdo podem
influenciar validade, fidedignidade, equidade e qualidade dos dados produzidos. Revisdes e
estudos recentes mostram que dificuldades de usabilidade, baixa familiaridade com jogos e
diferencas na percep¢ao de dominio podem alterar a experiéncia de execugdo e introduzir
demandas nao pretendidas pela tarefa, refor¢ando a necessidade de controlar interferéncias
operacionais na interpretacao dos indicadores processuais (Kim & Shute, 2015; Mantell et al.,
2025; Markovitch et al., 2025).

A luz dos Standards for Educational and Psychological Testing (American
Educational Research Association et al., 2014), os resultados deste estudo concentram-se
predominantemente em evidéncias de validade baseadas no contetido e em informagdes
preliminares relacionadas aos processos de resposta. A avaliacdo dos juizes especialistas
contribuiu para examinar a relevancia, a clareza e a representatividade dos elementos do
prototipo, constituindo a principal fonte de evidéncia baseada no conteudo. A avaliagao dos
usuarios, por sua vez, forneceu informagdes sobre compreensao das tarefas, usabilidade, para

a percepcao superficial de plausibilidade, clareza e adequacao, aceitabilidade, experiéncia de
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interacdo e possiveis interferéncias operacionais na produgdo das respostas. Esses resultados
ainda ndo constituem evidéncias conclusivas baseadas nos processos de resposta, uma vez
que ndo foram realizadas andlises sistematicas dos logs comportamentais, entrevistas
cognitivas ou protocolos verbais. Permanecem necessarias evidéncias baseadas na estrutura
interna, nas relagdes com varidveis externas, na precisdo, na estabilidade e nas consequéncias
do uso.

Evidéncias recentes também reforgam que a validade de avaliagcdes cognitivas
baseadas em jogos deve ser construida de forma cumulativa. Meta-analises indicam que os
indicadores derivados de jogos apresentam relagdes relevantes, porém nao necessariamente
equivalentes, com medidas tradicionais de habilidade cognitiva (Bipp et al., 2024). Dessa
forma, os estudos futuros do Neurotasks deverdo examinar ndo apenas correlagdes com
instrumentos de referéncia, mas também a estabilidade das métricas processuais, a estrutura
interna dos indicadores, as diferencas associadas a familiaridade digital, a invariancia entre
grupos e a contribuicdo incremental dos dados de processo para a interpretacao do

funcionamento cognitivo.

A familiaridade com as tarefas ndo depende apenas de idade ou experiéncia com
jogos. Escolaridade, nivel socioecondmico, ocupacao, acesso a computadores, frequéncia de
uso da internet, tipo de moradia e experiéncias domésticas podem influenciar o
reconhecimento dos objetos e a compreensao dos cendrios. Participantes com maior acesso a
tecnologias ou familiaridade com ambientes semelhantes aos representados podem iniciar a
tarefa com vantagem operacional. Por outro lado, uma pessoa pode apresentar funcionamento
cognitivo preservado e, ainda assim, desconhecer uma cafeteira especifica, um tipo de

documento ou determinada convencao de interface.
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Esse aspecto reforga a necessidade de diversificar cenarios e selecionar atividades
amplamente reconheciveis em diferentes contextos de vida adulta. Futuras versdes deverao
incluir andlise cultural e socioecondmica dos estimulos, consultas a participantes de
diferentes grupos e possibilidade de tarefas alternativas com demandas cognitivas

equivalentes.

A variancia irrelevante ao construto corresponde a parcela do desempenho produzida
por fatores que ndo pertencem ao processo cognitivo que se pretende avaliar. No Neurotasks,
por exemplo, maior tempo para localizar um objeto pode decorrer de atengdo seletiva menos
eficiente, mas também de brilho reduzido, tela pequena, cursor pouco visivel, uso pouco
familiar do touchpad ou ambiguidade sobre quais elementos sdo clicaveis. Da mesma forma,
dificuldades na preparacdo do café podem refletir planejamento, mas também
desconhecimento de cafeteiras de capsula; erros na organizagao de documentos podem refletir
categorizacdo, mas também baixa legibilidade ou pouca familiaridade com os documentos

representados.

A reducdo dessa variancia exige padronizacao das condigdes de aplicacdo,
treinamento basico de interface, estimulos mais claros, acessibilidade, registro das
caracteristicas do dispositivo, revisdo dos objetos e instrucdes, testes de usabilidade e anélise
diferenciada dos tipos de erro. O sistema devera separar, tanto quanto possivel, erro cognitivo
hipotetizado, erro induzido pela interface, erro motor e erro relacionado a baixa familiaridade

digital.

Como o sistema apresenta calculo automatizado dos indicadores, recomenda-se que
versoes futuras disponibilizem, em area técnica ou relatério metodologico, as formulas

utilizadas, os critérios de recodificacao das respostas, o nimero de observagdes validas e as
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regras aplicadas aos dados ausentes. Essa transparéncia permitird auditar os calculos e
assegurar correspondéncia entre o procedimento descrito no manuscrito e o resultado

apresentado pela plataforma.

Do ponto de vista aplicado, os achados apontam prioridades mais diretivas para a
proxima versdao do Neurotasks. Primeiro, ¢ necessario aprimorar instrugdes iniciais e
instrugdes contextuais, reduzindo a dependéncia de memoria de instrugdes longas. Segundo,
devem ser ampliados sinais de erro, conclusdo e progresso. Terceiro, recomenda-se aumentar
a visibilidade de alvos clicaveis, cursores e objetos pequenos. Quarto, ¢ necessario revisar 0s
elementos sonoros, com possibilidade de controle de volume, e equivalentes visuais para
participantes com limitag¢des auditivas. Quinto, a tela de resultados deve ser redesenhada para
comunicar desempenho de forma mais clara, distinguindo informagdes Uteis ao participante e
informagdes técnicas destinadas ao pesquisador. Sexto, recomenda-se inserir fase breve de
treino, especialmente para familiarizagdo com a logica point-and-click.

Em sintese, o estudo mostra que o Neurotasks ¢ uma proposta importante, mas ainda
em desenvolvimento. Sua principal for¢a € ndo depender apenas do apelo tecnologico. O
instrumento foi construido a partir de uma logica inferencial explicita, alinhada ao ECD, e
apresentou indices iniciais favoraveis entre juizes e usudrios. Sua principal fragilidade estd na
necessidade de reduzir ruidos de interface para que os logs comportamentais possam, em
estudos futuros, ser interpretados com maior seguranca.

Este estudo apresenta limitagdes. A primeira limitacao refere-se ao estagio inicial do
instrumento. O Neurotasks ¢ um prototipo em desenvolvimento; portanto, os resultados nao
autorizam uso diagnostico, classificatorio ou decisorio. As evidéncias apresentadas sdo
preliminares e devem ser compreendidas como parte do processo de constru¢do do argumento

de validade. Desse modo, os achados nao autorizam inferéncias diagnosticas ou
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classificatorias sobre funcionamento cognitivo, mas sustentam a continuidade do programa de
pesquisa voltado ao refinamento do prototipo e a produgdo progressiva de evidéncias
psicométricas.

A segunda limitacdo refere-se a amostragem por conveniéncia e ao tamanho da
amostra. Embora o niimero de juizes e usudrios seja compativel com uma etapa inicial de
desenvolvimento, ainda ¢ insuficiente para analises psicométricas robustas. Estudos
posteriores deverdo ampliar a amostra e diversificar perfis de participantes quanto a idade,
escolaridade, familiaridade digital e condigdes cognitivas.

A terceira limitacdo refere-se a auséncia de andlise empirica dos logs
comportamentais. Embora o instrumento tenha sido planejado para registrar métricas de
processo, este manuscrito ainda ndo testa a relacao entre essas métricas € 0s processos
cognitivos propostos. Portanto, a liga¢do entre indicadores observaveis e construtos
permanece, nesta etapa, em nivel tedrico e inferencial.

A quarta limitagao refere-se ao instrumento de avaliacdo dos juizes. Como apontado
por uma das especialistas, parte dos itens do protocolo avaliou caracteristicas do jogo, da
interface e da experiéncia, e ndo diretamente a representatividade dos construtos cognitivos.
Essa observacao ¢ metodologicamente importante. Em versdes futuras, recomenda-se separar
dois protocolos: um voltado a avaliagdo técnica, de usabilidade e design; e outro
especificamente destinado a andlise de conteudo cognitivo, com itens que perguntem
diretamente se cada tarefa e cada métrica representam adequadamente os processos-alvo.
Essa separa¢do permitird distinguir validade de conteudo do construto, qualidade da interface
e aceitabilidade do usuario, evitando que dimensdes distintas sejam colapsadas em um tnico

indice global.
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O estudo ndo examinou sistematicamente diferencas relacionadas a idade,
escolaridade, experiéncia prévia com jogos, familiaridade digital ou neurodivergéncia. Essas
caracteristicas podem influenciar a compreensdo das tarefas, a navegacao e a experiéncia de
interacdo, devendo ser registradas e controladas em estudos posteriores.

O nivel de dificuldade das tarefas ainda ndo foi calibrado empiricamente. Como as
atividades representam rotinas relativamente simples, é possivel que algumas apresentem
efeito de teto entre adultos cognitivamente preservados, reduzindo sua capacidade de
discriminar diferencas individuais. Por outro lado, dificuldades de interface podem elevar
artificialmente a complexidade e produzir desempenho inferior sem que haja aumento real da
demanda cognitiva. Estudos posteriores deverdo examinar distribui¢cdes de tempo, erros,
tentativas e acuracia, identificar efeitos de piso e teto e verificar se as tarefas oferecem
variagao suficiente para diferenciar niveis de desempenho.

Estudos futuros deverdo contemplar novas rodadas de refinamento, reaplicagdo com
Jjuizes e usudrios, analise dos logs processuais, investigacdo da estrutura interna, estimativas
de precisdo, analise de estabilidade temporal e estudos de relagdo com medidas externas de
processos cognitivos. Recomenda-se também examinar o impacto da familiaridade com jogos
digitais, do tipo de dispositivo, do tamanho da tela e da escolaridade sobre o desempenho.
Adicionalmente, sera necessario definir critérios para tratamento de logs invalidos,
identificacdo de padrdes aleatdrios de resposta, controle de desisténcia, modelagem de tempo
extremo e diferenciagdo entre erro cognitivo e erro induzido pela interface. Essa agenda ¢
necessaria para que o Neurotasks avance de prototipo promissor para instrumento
psicometricamente defensavel.

A finalidade imediata do Neurotasks ¢ apoiar pesquisa ¢ desenvolvimento

metodoldgico em avaliacdo cognitiva digital. Em etapas posteriores, o protdtipo poderd ser
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investigado como ferramenta complementar de triagem, monitoramento ou apoio clinico,
sempre integrado a outras fontes de informacgdo. Qualquer utilizacdo diagnostica dependera
de normas, estudos de precisdo, evidéncias de validade, defini¢do de pontos de corte e
investigagdo de sensibilidade e especificidade. Na etapa atual, o Neurotasks ndo deve ser
utilizado como medida diagndstica independente.

Caso o Neurotasks venha a ser proposto para finalidade de triagem ou apoio
diagndstico, sera necessario examinar sensibilidade, especificidade, valores preditivos e
desempenho classificatdrio em grupos clinicos e ndo clinicos. Essas analises deverdo ser
realizadas somente apds a definicao de escores, estudo da estrutura interna, estimacao da
precisdo e estabelecimento de critérios externos adequados. Antes disso, a classificacdo de
individuos produziria risco elevado de falso positivo ou falso negativo.

O presente estudo descreveu o desenvolvimento do Neurotasks, um protétipo de
game-based assessment fundamentado no Evidence-Centered Design para avaliagio de
processos cognitivos em adultos, e apresentou evidéncias iniciais de validade de conteudo e a
percepgao superficial de plausibilidade, clareza e adequacgdo . O instrumento foi estruturado
em tarefas contextualizadas em ambientes cotidianos e planejado para registrar métricas
processuais de desempenho, como tempo, laténcia, cliques, tentativas, erros, omissoes,
sequéncia de acdes e acuracia.

Os resultados indicaram IVC geral de 0,82 entre juizes e indice geral de validade de
percepgao superficial de plausibilidade, clareza e adequagao de 0,76 entre usuarios,
sugerindo adequacao inicial do prototipo. Os juizes reconheceram a pertinéncia da proposta
avaliativa e o potencial das tarefas para observar diferengas individuais de desempenho. Os
usuarios perceberam positivamente o sentido cotidiano das tarefas, a legibilidade, o tempo de

resposta e a adequagdo geral do jogo para avaliar habilidades cognitivas. Entretanto, os
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resultados também apontaram fragilidades em interface, feedback, navegacgao, sons,
acessibilidade e tela de resultados.

A principal contribui¢do do Neurotasks estd na tentativa de articular inovagao digital e
psicometria. O instrumento nao deve ser compreendido apenas como um jogo aplicado a
Psicologia, mas como uma arquitetura avaliativa em desenvolvimento, na qual construtos,
tarefas, evidéncias e interpretagdes sdo organizados de forma explicita. As proximas etapas
deverao refinar a experiéncia de uso e testar empiricamente os logs comportamentais,
fortalecendo progressivamente o argumento de validade do instrumento.

Consideracoes finais

O presente estudo contribuiu para o campo da avaliagao psicologica digital ao
sistematizar uma revisao de escopo e tracar um percurso metodoldgico aplicavel a construgdo
e andlise inicial de game-based assessments (GBAs) voltado a avaliagdo de processos
cognitivos em adultos. Ao articular fundamentos teodricos, critérios psicométricos, principios
do Evidence-Centered Design e indicadores da experiéncia do usuario, o estudo buscou
demonstrar que o desenvolvimento de instrumentos digitais com finalidade avaliativa exige
mais do que inovagao tecnoldgica ou atratividade visual. Exige, sobretudo, clareza sobre os
construtos avaliados, coeréncia entre tarefas e evidéncias esperadas, controle de fontes de erro
e analise sistematica das condigdes que sustentam as inferéncias produzidas a partir do

desempenho.

Nesse percurso, a descricao das etapas de concepgao, estruturacao, avaliagao e
refinamento das tarefas digitais oferece uma contribuicdo metodologica para futuras
pesquisas interessadas no desenvolvimento de instrumentos gamificados. A explicitacao

desse processo permite compreender como elementos narrativos, mecanicas de interagao,
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instrugdes, regras, feedbacks, demandas motoras e registros de desempenho podem ser
organizados de modo a favorecer maior alinhamento entre o ambiente digital e os processos
cognitivos de interesse. Assim, o estudo refor¢a que, em GBAs, o jogo ndo deve ser
entendido apenas como uma interface ladica, mas como um sistema avaliativo no qual cada
decisdo de design pode impactar a qualidade dos dados coletados e a defensabilidade das

interpretacdes.

O protocolo Avalial]S mostrou-se um recurso relevante para a analise critica do
processo de constru¢ao do jogo, ao permitir a avaliagdo de dimensdes como usabilidade,
jogabilidade, acessibilidade, clareza das instru¢des, mecénicas de intera¢do e adequacao dos
elementos psicométricos envolvidos nas tarefas. Essa avaliagdo ¢ particularmente importante
porque, em instrumentos digitais, a interagdo do usudrio com o ambiente ndo constitui apenas
uma condicdo operacional de aplicagdo. Ela pode interferir diretamente nos indicadores de
desempenho, especialmente quando dificuldades de navegagdo, ambiguidades instrucionais,
baixa familiaridade com jogos, sobrecarga visual ou demandas acessorias passam a competir

com o construto que se pretende avaliar.

Dessa forma, os achados refor¢am a necessidade de atencgdo as possiveis fontes de
variancia irrelevante ao construto em avaliagdes digitais. Em tarefas gamificadas, uma
resposta pode refletir ndo apenas planejamento, aten¢do, tomada de decisdo, flexibilidade ou
monitoramento, mas também fatores externos ao processo cognitivo-alvo, como compreensao
da interface, habilidade motora, experiéncia prévia com ambientes digitais e adaptacdo as
regras do jogo. Reconhecer e controlar essas fontes de variagao ¢ condicdo central para
fortalecer o argumento de validade e para ampliar a equidade no uso de instrumentos digitais

em diferentes perfis de usuarios.
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Assim, o estudo oferece uma contribuicdo inicial, mas estratégica, para o avango dos
GBAs no contexto da avaliacdo psicoldgica. Ao integrar andlise tedrica, estruturacao
metodologica, avaliagdo psicométrica preliminar e experiéncia do usudrio, a pesquisa aponta
caminhos para o desenvolvimento de instrumentos digitais mais rigorosos, acessiveis e
cientificamente defensaveis. Além disso, o site do Neurotasks constitui uma contribui¢ao
operacional relevante, ao automatizar etapas do processo de pesquisa, especialmente no que
se refere a avaliacdo por juizes especialistas em ambiente digital. Por meio do sistema,
torna-se possivel organizar o acesso as tarefas, registrar as avaliagdes, sistematizar respostas e
otimizar a coleta de dados de forma mais padronizada, reduzindo etapas manuais e
favorecendo maior controle metodologico. Recomenda-se que estudos futuros ampliem a
amostra, investiguem novas evidéncias de validade e precisdo, analisem os dados processuais
de forma mais robusta e examinem o funcionamento das tarefas em diferentes perfis de
usudrios. Esse percurso sera fundamental para fortalecer a qualidade inferencial do
Neurotasks e sua potencial aplicabilidade clinica, educacional e cientifica no campo da

avaliacdo psicologica digital.

A agenda futura deverd contemplar: (a) refinamento das tarefas, instrugdes, interface e
feedbacks; (b) implementagdo de pré-treino e registro das condigdes tecnologicas; (c) andlise
dos logs processuais, incluindo tempo de reagdo, laténcia, cliques, erros, correcdes, consultas,
trajetorias e abandono; (d) estudo da dificuldade e do desempenho esperado; (e) investigagao
da estrutura interna, precisao e estabilidade temporal; (f) estudos de relagdes com varidveis
externas e validade convergente; (g) analise de invariancia, funcionamento diferencial e
fairness; (h) construcao de referéncias normativas; (i) investigagdo de sensibilidade e
especificidade em grupos clinicos; e (j) avaliacdo da utilidade incremental do Neurotasks em

relacdo a instrumentos consolidados.
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Também deverao ser realizadas comparagdes entre faixas etarias, niveis de
escolaridade, familiaridade tecnologica, experiéncia com jogos, condi¢cdes socioecondmicas,
perfis neurodivergentes e grupos clinicos. O desenvolvimento de normas exigira amostras
amplas e representativas, condigdes de aplicagdo padronizadas e defini¢do clara da populagao

e das finalidades interpretativas.

Considerando a rapida evolugdo das tecnologias de avaliagdo, recomenda-se que as
proximas etapas de desenvolvimento também incorporem procedimentos iterativos de
experiéncia do usudrio, testes com participantes de diferentes niveis de familiaridade digital e
analises especificas de equidade. Estudos recentes indicam que a qualidade de avaliagdes
cognitivas baseadas em jogos depende ndo apenas de sua arquitetura psicométrica, mas
também da adequagdo da interface, do feedback, da acessibilidade e do modo como diferentes
perfis de usudrios interagem com o ambiente digital (Mantell et al., 2025; Markovitch et al.,

2025).

A contribui¢do original deste trabalho esta na articulagdo, em contexto brasileiro,
entre game-based assessment, Evidence-Centered Design, processos cognitivos, registros
comportamentais e avaliagdo do protdtipo por juizes especialistas e usudrios. Essa articulagdo
representa uma proposta metodologica inicial e ndo implica superioridade ou exclusividade

em relagdo a outras iniciativas nacionais ou internacionais.

Conclui-se que o Neurotasks constitui um protdtipo de game-based assessment em
estagio inicial de desenvolvimento. As evidéncias obtidas sustentam a continuidade do
processo de refinamento, mas ainda nao autorizam interpretagdes individuais, classificagao
diagndstica ou uso independente em decisdes clinicas. Seu potencial mais préximo estd na

pesquisa e no desenvolvimento de indicadores complementares do funcionamento cognitivo,
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cuja utilidade dependera do acimulo progressivo de evidéncias psicométricas e do controle

das interferéncias produzidas pela interface e pelas condi¢des de aplicacdo.
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Apéndices
Apéndice A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

“Prototipo de um game-based assessment para avaliacdo de processos cognitivos
em adultos, fundamentado na abordagem Evidence-Centered Design"
Universidade de Brasilia— UnB
Pesquisadoras responsaveis: Michelle Ferreira de Andrade.

Orientadora: Cristiane Faiad; coorientador: Alexandre Serpa.

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O texto
abaixo apresenta todas as informagdes necessarias sobre o que estamos fazendo.

O nome deste documento que vocé estd lendo ¢ Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Antes de decidir se deseja participar (de livre e espontanea vontade), vocé devera ler e
compreender todo o contetido. Ao final, caso decida participar, vocé serd solicitado a
assind-lo e recebera uma via dele.

Antes de assinar, faga perguntas sobre tudo o que ndo tiver entendido bem. A equipe
deste estudo respondera as suas perguntas a qualquer momento (antes, durante e apos o
estudo).

Natureza e objetivos do estudo

® Voceé estd sendo convidado a participar desta pesquisa que desenvolveu um jogo

eletronico para a avaliag@o psicologica de processos cognitivos em adultos por meio de
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tarefas digitais de desempenho e investigar suas evidéncias de validade baseadas no
Evidence-Centered Design.

Procedimentos do estudo

e Sua participag@o consiste em 15 min de aplicagdo de 1 jogo.

® Apods 0 jogo, serd aplicado 1 questionario de avaliagdo do jogo.

e Nio serd necessaria a filmagem do procedimento, porém toda a sua performance
sera armazenada em nosso banco de dados.

e () Estou de acordo com a utilizagdo dos meus dados neste estudo.

® () Nao estou de acordo com a utilizagdo dos meus dados neste estudo.

® A pesquisa sera realizada em um local reservado, garantindo o sigilo das

informagdes do participante.

Riscos e beneficios

Os riscos apresentados pela presente pesquisa sdo minimos, uma vez que a
participagdo

E voluntéria e o/a participante podera se recusar a responder qualquer questio que lhe
traga constrangimento ou mal-estar, podendo desistir em qualquer momento sem nenhum
prejuizo.

Os dados serdo coletados pela tecnologia do jogo, e a pesquisa sera divulgada em
midias sociais, universidade e em grupos da comunidade gamer. Os participantes ndo se
identificarao por meio de nome ou nimeros identitarios, como CPF ou RG.

Ao participar desta pesquisa, o/a participante ndo tera nenhum beneficio direto e
imediato. Entretanto, apds analisar os dados, poderdo ser realizados estudos futuros com

amostras ampliadas, com vistas ao desenvolvimento de parametros interpretativos e novas
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evidéncias psicométricas. Esse instrumento, em estudos futuros, podera contribuir como fonte
complementar de informacdo sobre processos cognitivos, desde que novas evidéncias

psicométricas sustentem sua interpretacao e uso.

Confidencialidade

° Seus dados serdo manuseados somente pelos pesquisadores e ndo serd permitido
0 acesso a outras pessoas.

° Os dados e instrumentos utilizados ficardo guardados sob a responsabilidade de
Michelle Ferreira de Andrade com a garantia de manutengao do sigilo e confidencialidade, e
arquivados por um periodo de 5 anos; apds esse tempo serdo destruidos.

° Os resultados deste trabalho poderdo ser apresentados em encontros ou revistas
cientificas. Entretanto, ele mostrara apenas os resultados obtidos como um todo, sem revelar
seu nome, institui¢do a qual pertence ou qualquer informagao que esteja relacionada com sua
privacidade.

Se houver alguma consideracdo ou duvida referente aos aspectos éticos da pesquisa,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Brasilia —
CEP/UnB, que aprovou esta pesquisa, pelo telefone 3107 2294 ou pelo e-mail

eticaunb@unb.br. O horério de atendimento do CEP-UNB ¢ de segunda a sexta: das 8h as

12h e das 13h as 17h. Também entre em contato para informar ocorréncias irregulares ou
danosas durante a sua participac¢ao no estudo.

O CEP ¢ um grupo de profissionais de varias areas do conhecimento e da comunidade,
autobnomo, de relevancia publica, que tem o propdsito de defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e de contribuir para o

desenvolvimento da pesquisa dentro de padroes éticos.
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Ao assinar abaixo, vocé confirma que leu as afirmagdes contidas neste termo de
consentimento, que foram explicados os procedimentos do estudo, que teve a oportunidade de
fazer perguntas, que esta satisfeito com as explicagdes fornecidas e que decidiu participar
voluntariamente deste estudo. Uma via serd entregue a voc€ e a outra serd arquivada pelo
pesquisador responsavel.

Caso tenha qualquer dtivida sobre a pesquisa, incluindo os danos possiveis, entre em
contato com a pesquisadora responsavel, Michelle Ferreira de Andrade, no telefone (61)
983877007 ou pelo e-mail michellefandrade@gmail.com.

Eu , apos receber a explicagdo

completa dos objetivos do estudo e dos procedimentos envolvidos nesta pesquisa, concordo

voluntariamente em fazer parte deste estudo.

Brasilia, de de

PARTICIPANTE

Michelle Ferreira de Andrade
CRP 01/20131

(61) 993877007 — michellefandrade@gmail.com

Endereco do responsavel pela pesquisa:
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Instituicdo: Universidade de Brasilia
Endereco: Campus Universitario Darcy Ribeiro, Brasilia-DF | CEP 70910-900.

Telefones p/contato: +55 (61) 3107-2294
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Apéndice B

Protocolo de Avaliacio Remota baseado no AvaliaJS

Protocolo de Avaliacio Remota

1. DADOS GERAIS DO NEUROTASKS

Data: Versao: Prototipo | Autores: Michelle Ferreira de Andrade, Cristiane Faiad e equipe de

| programacao.

Titulo do Projeto: Neurotasks

Titulo da Avaliacido: Avaliacao de Processos

Cognitivos

Objetivo Geral do Jogo: Avaliar processos

cognitivos em um GBA.

Foco (tematica): Processos Cognitivos.

Tipo e formato: Point and Click.

Parte do Neurotasks: Prototipo, Versao 1

Disciplinas: Publico-alvo: adultos.

Idioma: | Custo: R$ 7.500. Licencga: Ano e Versao: Plataforma: Web.

portugués 2025/2026.

Disponibilidade: restrita a pesquisa enquanto fase de teste. Status: [] Final x
Protétipo
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II. CONTEXTUALIZACAO

II.1. OBJETIVO DO PROTOCOLO.

Desenvolver e analisar um prototipo digital de game-based assessment, denominado

Neurotasks, com o proposito de investigar indicadores potenciais do funcionamento cognitivo de

adultos a partir de tarefas digitais estruturadas. O estudo examina, em perspectiva psicométrica, clinica

e processual, a relacao entre o desempenho nas tarefas e os dados de processo gerados pela interagcdo do

participante, incluindo tempo de resposta, precisdo, erros, tentativas, laténcia, sequéncia de agdes e

estratégias de resolucdo. No contexto da avaliagdo psicoldgica informatizada, busca-se discutir a

aplicabilidade inicial do prototipo, suas evidéncias preliminares de validade e os caminhos necessarios

para estudos futuros de precisdo, validade convergente, aproximacao funcional com situagdes

cotidianas e utilidade clinica.

II. PLANEJAMENTO DA AVALIACAO

I1.2.1. Foco da
avaliacao

(O QUE?)

Avaliar a
jogabilidade
do jogo.
Avaliar as

meétricas do

jogo.

11.2.2.
Objetivo da
avaliacao
(POR

QUL?)

A1 Conhecimento — Identificar indicadores de
compreensdo, raciocinio e aplicagdo de informagdes
em tarefas cognitivas estruturadas.

{1 Habilidade — Avaliar habilidades cognitivas a
partir do desempenho em tarefas digitais.

1 Engajamento — Verificar o nivel de envolvimento

do avaliando com as tarefas e com a dindmica do

jogo.
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A Autoavaliacio — Favorecer a reflexdo do
avaliando sobre seu proprio desempenho cognitivo,
quando aplicavel.

Y Progresso do jogo — Monitorar a evolugdo do
desempenho ao longo das etapas do Neurotasks.

1 Interacio com sistema — Analisar padrdes de
interagdo com a interface, incluindo tempo de

resposta, precisdo, erros e estratégias adotadas.

I1.3. ASPECTOS DE AVALIACAO.
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A Usabilidade: Avalia a facilidade de uso do Neurotasks, considerando a clareza da interface, a
intuitividade dos controles, a fluidez da navegacdo, a qualidade da interatividade e a efetividade dos
feedbacks fornecidos ao usuario durante a execugao das tarefas.

A Jogabilidade:

Analisa a coeréncia das regras, o sistema de recompensas € punig¢des, bem como a interagdo do usuario
com o ambiente virtual, objetos, contetidos e atividades propostas, verificando se a dindmica do jogo
sustenta o engajamento e a execucdo adequada das tarefas cognitivas.

{4 Acessibilidade: examina a adequagdo dos controles, opgdes de configuragao e linguagem utilizada,
considerando diferentes perfis de usudrios, com foco na reducdo de barreiras de acesso € na promog¢ao
de uma experiéncia funcional e inclusiva.

{4 Experiéncia do Usuario (UX): avalia indicadores subjetivos ¢ objetivos relacionados a satisfagao,
nivel de desafio, atencdo sustentada, imersdo, motivacdo e respostas emocionais durante a interacao
com o Neurotasks, integrando dados autorrelatados e métricas comportamentais.

{4 Aspectos Avaliativos: Analisa a percepcdo do efeito global do instrumento digital em
desenvolvimento sobre o processo de compreensdo da Tarefa, considerando a clareza dos objetivos, a
progressao das tarefas e a coeréncia entre desafio proposto e desempenho apresentado.

{4 Conteudo: avalia a adequag@o dos objetivos avaliativos as tarefas propostas e a efetividade do
conteido em elicitar os processos cognitivos pretendidos, considerando a consisténcia tedrica e a
mensurabilidade dos resultados obtidos.

{4 Compreensdo da tarefa: mede indicadores de avalia indicadores de compreensdo, adaptagdo a
tarefa e percep¢do de clareza durante a interacdo com o Neurotasks, quando aplicavel. ¢ na
compreensdo das tarefas, por meio da comparacao de dados obtidos antes, durante e apos a interagao

com o Neurotasks, quando aplicavel.
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{4 Outros Aspectos — Dados de Processo (Process Data): Avalia métricas objetivas de interag@o,
como tempo de resposta, nimero de tentativas, erros, acertos, padroes de escolha e estratégias

utilizadas, com finalidade psicométrica e clinica.

I1.4. TECNICAS DE AVALIACAO (COMO?)

As técnicas de avaliagdo adotadas neste protocolo sdo definidas com base no Game Design
Document (GDD) do Neurotasks, assegurando alinhamento entre objetivos tedricos, mecdnicas de
jogo, tarefas cognitivas e métricas coletadas. A avalia¢do fundamenta-se nas teorias dos processos

cognitivos, priorizando dados de desempenho e dados de processo (process data).

I1.4.1. Teorias:

{4 Teorias sobre Processos Cognitivos

A avaliagdo baseia-se em teorias sobre processos cognitivos, compreendendo a inteligéncia
como um sistema hierarquico e interdependente de habilidades amplas e especificas. As tarefas do
Neurotasks, conforme descritas no GDD, sao projetadas para elicitar processos cognitivos, permitindo
analise funcional do desempenho ao longo da interacao.
{4 Teorias sobre treinamento: adota-se o principio de ativa¢do e mobilizagdo de habilidades
cognitivas, compreendendo o desempenho como expressao funcional de habilidades cognitivas
previamente consolidadas, e nao como resultado de processos instrucionais ou de treino. O desempenho
observado ¢ interpretado a partir da resolugdo de situagdes-problema ecologicamente contextualizadas,
concebidas como tarefas Uinicas e nao repetitivas, conforme descrito no Game Design Document
(GDD) do Neurotasks, preservando a validade da inferéncia psicométrica ao evitar efeitos de

aprendizagem ou pratica (Ackerman, 1996; Ackerman & Kanfer, 2009).
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{4 Teorias sobre motiva¢io, engajamento ou satisfacio

O engajamento ¢ compreendido como uma varidvel contextual e moderadora do desempenho cognitivo,
inferida indiretamente por meio de métricas comportamentais e dados de processo, tais como tempo de
resposta, persisténcia na tarefa, abandono e padrdes de tentativa, conforme operacionalizado no Game
Design Document (GDD) do Neurotasks. Nessa abordagem, o engajamento ndo constitui um construto
avaliativo primdrio, mas um fator que influencia a mobiliza¢ao de recursos cognitivos durante a
execucao das tarefas, sem substituir a mensuracao direta do desempenho cognitivo (Mayer, 2014).

U Teorias sobre feedback

No Neurotasks, o feedback ¢ definido exclusivamente como feedback informativo de desempenho,
destinado a possibilitar que o jogador tome ciéncia de seu proprio resultado e acompanhe sua execucao
ao longo da tarefa. Esse feedback ndo possui fun¢ao instrucional, corretiva ou de reforgo de
aprendizagem, ndo orienta estratégias de resposta nem altera a progressao da atividade, sendo
apresentado de modo a ndo interferir nos processos cognitivos mobilizados, preservando, assim, a
validade da mensuragdo cognitiva conforme os pressupostos psicométricos (Hattie & Timperley, 2007).
{4 Psicometria em Rede (Network Psychometrics) — A modelagem dos dados do Neurotasks
fundamenta-se na Psicometria em Rede, abordagem que concebe construtos psicoldgicos como
sistemas de componentes interdependentes, cujas interagdes produzem o desempenho observado. Nessa
perspectiva, habilidades cognitivas, indicadores comportamentais e métricas de processo sao
representados como nos de uma rede dindmica, permitindo analisar padrdes de conectividade,
centralidade e interagdo funcional entre componentes cognitivos. Essa abordagem esta alinhada a
modelos mutualistas da inteligéncia e a literatura contemporanea em psicometria computacional (van

der Maas et al., 2006; Borsboom, 2017; Epskamp et al., 2018).
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I1.4.2. Técnicas, instrumentos e artefatos:

{4 Observacao Eletronica (automatica): Registro continuo e automatizado das interagdes do usuario
com o Neurotasks, incluindo tempo de resposta, acertos, erros, padrdes de escolha, sequéncia de agdes
e estratégias implicitas, conforme definido no GDD.

{4 Teste Baseado em Jogo Digital (game-based assessment): aplicagdo do Neurotasks como
instrumento de avaliagdo cognitiva, no qual cada tarefa representa um cenario funcional projetado para
elicitar habilidades cognitivas, conforme mapeamento tedrico-operacional descrito no GDD.

{4 Pré-teste: coleta de informagdes iniciais para contextualizagdo do desempenho cognitivo, sem
finalidade instrucional, respeitando os critérios psicométricos do protocolo.

A Pos-teste (quando aplicavel): Analise comparativa de indicadores de desempenho ¢ processo,
exclusivamente para fins exploratdrios e de validacdo do instrumento, conforme delineado no GDD.

{4 Questionario de Perfil: Coleta de dados sociodemograficos, educacionais e tecnologicos relevantes
para controle de variaveis intervenientes na analise psicométrica.

{4 Cadastro de Perfil Cognitivo: Organizacao estruturada dos indicadores extraidos do jogo,
permitindo andlise individual e grupal do funcionamento cognitivo.

{4 Analise de Dados de Processo (Process Data Analytics): Extracdo e modelagem de métricas
temporais, comportamentais e estratégicas, utilizadas como indicadores observaveis para inferéncia de
habilidades cognitivas e para constru¢do de redes psicométricas.

{4 Modelagem em Rede Psicométrica: Analise das inter-relagdes entre habilidades cognitivas,
tarefas do jogo e métricas de processo, permitindo identificar padrdes de centralidade, conectividade e

dependéncia funcional entre componentes cognitivos.
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{4 Matriz ECD, definida no GDD, que organiza a correspondéncia entre habilidades cognitivas,
mecanicas do jogo e indicadores observaveis, garantindo rastreabilidade tedrica e metodoldgica do

protocolo.

I1.5. PARTICIPANTES.

A avaliacdo do instrumento digital em desenvolvimento Neurotasks envolve a participacao de
usudrios-avaliadores e usudrios-avaliados, caracterizados como individuos que interagem diretamente
com o sistema com a finalidade de fornecer dados sobre o funcionamento do jogo e outro tipo de
usudrio sobre o desempenho cognitivo, métricas de processo e informagdes complementares para

analise psicométrica, conforme previsto no Game Design Document (GDD).
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Usuario-Avaliador

5.1. Fase Piloto

Perfil dos participantes: adultos, de ambos os sexos, com escolaridade minima
compativel com o uso de tecnologias digitais, selecionados para testar o
funcionamento geral do Neurotasks. Nesta fase, os participantes atuam como
usuarios-avaliadores com foco na verificagdao de usabilidade, estabilidade do sistema,
clareza das tarefas e adequacdo das métricas de processo. Nesta fase, os avaliadores
foram os orientadores do projeto.

Total de participantes: 49.

Total de Pessoas com Deficiéncia (PcD):

Usuario-Avali (] Nédo questionado

ador A Nio ha

I1.5.2. Fase de Validacao

Perfil dos participantes/juizes: adultos, de ambos os sexos, recrutados para a coleta
sistematica de dados de desempenho cognitivo e métricas de processo, com finalidade
psicométrica. Nesta fase, os participantes/juizes atuam como usudrios-avaliadores do
Neurotasks, permitindo analises de validade, precisio e modelagem em redes
psicométricas, conforme os pressupostos tedricos do modelo de processos cognitivos.
Total de participantes:

Total de menores de idade:

{4 Niao ha [ Ha, quantidade:
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Total de Pessoas com Deficiéncia (PcD):
[ Nao questionado
[J Nédo ha

[] Ha, quantidade:

Em caso afirmativo, especificar a(s) condi¢ao(oes):

[J PcDV — Deficiéncia Visual/Baixa Visao

[ PcDF — Deficiéncia Fisica/Mobilidade Reduzida
[J PcDI — Deficiéncia Intelectual

[J PcTEA — Transtorno do Espectro do Autismo

[ PcSurdoCegueira — Surdocegueira

[J PcDA — Deficiéncia Auditiva

[J PcAHSD — Altas Habilidades/Superdotacao

[J Outro(s):
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Papéis dos Participantes

Os participantes da avaliagdo do Neurotasks podem assumir diferentes papéis,
conforme os objetivos especificos de cada etapa do estudo. Os usuérios-avaliadores
podem ser classificados como usudrios-piloto, atuando como avaliados-juizes que
podem ser especialistas no dominio da psicologia, neurociéncias e avaliacao
psicologica, bem como especialistas de apoio, incluindo profissionais das areas de
jogos digitais, tecnologia, usabilidade e acessibilidade, entre outros, quando
pertinente.

Para fins de caracterizagdo amostral, um formulario de perfil podera ser
aplicado previamente ao inicio das sessdes de teste, com o objetivo de coletar
informagdes relevantes sobre o histérico, a experiéncia prévia e o papel
desempenhado pelo participante no processo avaliativo.

[J Usuario-piloto (orientadora e coorientador)
Quantidade: 2

[1Usuario-Juiz (Especialistas)

Quantidade:

L] Especialista em Jogos Digitais

Quantidade: 1

L] Especialista em Tecnologia

Quantidade: 1

L] Especialista em Usabilidade e/ou Acessibilidade

Quantidade: 1
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[] Usuario-Final (avaliado)
Quantidade:
L1 Outro(s):

Quantidade:

(1 Pesquisador. Quantidade: 1 O pesquisador é responsavel por

conduzir a avaliacdo. O observador é

(] Observador. Quantidade: 1 responsavel por observar a interagdo.

Equipe de

Avalia¢io’

I1.6. PERIODO E LOCAL.
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As sessoes de avaliacdo do Neurotasks ocorrerdio em ambiente remoto, conforme o
planejamento metodoldgico definido no Game Design Document (GDD), podendo ser realizadas de
forma sincrona e/ou assincrona, a depender da etapa do estudo e do papel desempenhado pelo
participante. As atividades serdo conduzidas em plataforma digital segura, assegurando registro

adequado dos dados de desempenho e das métricas de processo.

Sincrono (comunica¢ao em tempo real)

Dia: 15/01/2026, hora: 14h00.
1 Modalidade: remota, via plataforma de videoconferéncia (ex.: Google Meet).
Ex Duracgao aproximada: 60 minutos.

Participantes: usuarios-avaliadores (especialistas e usuarios-finais).

Dia: Hora:
2 Modalidade: remota, via site.
Duragdo aproximada: minutos.

Participantes:

Dia: Hora:
3 Modalidade: remota, via site.
Duragao aproximada: minutos.

Participantes:

Dia: Hora:
4 Modalidade: remota, via site.

Duragao aproximada: minutos.
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Participantes:

Dia: Hora:
5 Modalidade: remota, via site.
Duracao aproximada: minutos.

Participantes:

Anotagoes:

Assincrono (comunica¢iao nao simultanea).
Quando aplicavel, a avaliacdo poderd incluir etapas assincronas, nas quais 0S Trecursos

necessarios a interacdo com o Neurotasks serdo disponibilizados aos participantes para acesso em

periodo previamente definido.

Descricao:
Dia(s):
Periodo/horario estimado:

Meio de envio/acesso:

I1.7. MATERIAIS.

Os materiais utilizados consistem no protétipo funcional do Neurotasks, recurso digital interativo
desenvolvido para avaliagdo cognitiva, conforme descrito no Game Design Document (GDD). O
prototipo € composto por mddulos e tarefas digitais contextualizadas, com registro automatizado de

dados de desempenho e métricas de processo.
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Como materiais de apoio, serdo utilizados logs de interacio, dashboards de monitoramento e
formuldarios eletronicos para caracterizag¢do dos participantes. A interacdo com o sistema ocorrera por
meio de computador ou tablet, com acesso a internet. Todos os materiais destinam-se exclusivamente

as atividades previstas no protocolo.

III. PROCEDIMENTOS

A avaliagdo do Neurotasks sera realizada de forma remota, por meio de sessoes sincronas e/ou
assincronas, conforme a etapa do estudo, utilizando prototipo funcional do sistema, com registro
automatizado de dados de desempenho e métricas de processo.

Procedimentos Sincronos
Resumo: Sessdo remota mediada por pesquisador para interagao do usuario-avaliador com o
protétipo do Neurotasks.
Modelo de objeto: protétipo funcional do Neurotasks.
Composicao da sessdo: 01 usuario-avaliador, 01 pesquisador e 01 observador.
Procedimentos:

A Aplicagdo do TCLE e questionario de perfil.

{4 Breve apresentagdo do sistema pelo pesquisador.

A Aplicagdo do cadastro.

A Intera¢do do usuario-avaliador com o prototipo, com compartilhamento de tela e registro de
audio (webcam opcional).

A Registro automatico dos dados de desempenho e métricas de processo.

A Aplicagdo de questionario de reagdo/autoavaliagdo e pos-teste, quando previsto (juizes).
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A Realizagdo de entrevista breve ou debriefing, quando aplicavel.
{4 Encerramento da sessao.

Resultados:

A Registros de interagdo (logs ¢ gravagdes).

{4 Planilhas de respostas aos questionarios.

A4 Relatorio sintético das avaliagdes. (Quando aplicavel)

Procedimentos Assincronos

Resumo: Interacdo autonoma do usuario-avaliador com o Neurotasks, sem mediagdo em tempo
real.

Modelo de objeto: prototipo funcional do Neurotasks.

Composicao: usuarios-avaliadores, de forma individual.

Procedimentos:

4 Envio de instrugdes e acesso ao sistema por meio eletronico.

A Aceite do TCLE e preenchimento de questionarios previstos.

4 Realizagdo das tarefas no Neurotasks de forma auténoma.

A Registro automatico dos dados de desempenho e métricas de processo.
A Entrevista ou debriefing sincrono, quando necessario.

Resultados:

A Logs de interagao.

{4 Planilhas de questionarios.

4 Relatorio sintético das avaliagdes.
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IV. MEDIDAS E INSTRUMENTOS

SINCRONO (comunicagiio em tempo real)
Repositorio de modelos e artefatos:

https://bit.ly/Pro-AvaliaJS-Artefatos

http://www.neurotasks.com.br/

https://acesse.one/gamedesigndocument

Planejamento e Execucio

/4 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Questionario de Perfil do
Usuario:

Instrumento eletronico aplicado previamente ao inicio da sessao.

4 Roteiro de Observacio:

Instrumento padronizado para registro de comportamento, tempo de execucao e verbalizagdes
do usuario-avaliador durante a interagao.

ROTEIRO DE OBSERVACAO — NEUROTASKS

{4 Termo de Livre consentimento - TCLE:
Aplicado para os usuarios-finais

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

4 Questionario de Pré-Teste:
Aplicado antes da interacdo, para o cadastro do usuario.

QUESTIONARIO DO PARTICIPANTE

4 Questionario de Pos-Teste:

Aplicado apos a interacao, para coleta de percepgdes dos juizes.
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https://bit.ly/Pro-AvaliaJS-Artefatos
http://www.neurotasks.com.br/
https://docs.google.com/document/d/1nH8C_t_hgmHsasAugozBu9C_9gcRJP7jf2ucVamMzWQ/edit?tab=t.0#heading=h.4a7az2y1lwhk
https://docs.google.com/document/d/1zuHnNJ0nIMyiESTj4xiBm1OBChT-ozZRY0JB1dGRhIw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/18ppu7IPsAeEDh7R43_h4ZKQmGESKOkv5UrBfDZeo0VM/edit?usp=sharing

INSTRUMENTO B — AVALIACAOQ POR JUIZES / ESPECIALISTAS

{1 Entrevista Semiestruturada / Debriefing:

Realizada apos a interacdo, com base nas seguintes questdes norteadoras:
— Impressdes gerais sobre o objeto avaliado;

— Destaques da experiéncia de avaliagao;

— Aspectos positivos identificados;

— Aspectos negativos identificados.

Questionario — Avaliacdo do Neurotasks - Usuario -final

Instrumento A — Avaliacdo da Experiéncia do usudrio, Usabilidade e Funcdo Avaliativa

ASSINCRONO (Comunicacio nio simultinea)
Repositorio de modelos e artefatos:

https://bit.ly/Pro-AvaliaJS-Artefatos

http://www.neurotasks.com.br/

Planejamento e Execucio

/4 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Questionario de Perfil do
Usuario:

Aplicados eletronicamente antes do inicio da interagao.

Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido — TCLE

{4 Roteiro do Usuario:

Documento com instrugdes padronizadas para acesso e realizagao das tarefas no Neurotasks.

Roteiro para o usuario do Neurotasks
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https://docs.google.com/document/d/1HY0m1YbfLuJ1TKiUYuBexXjdGFxMg0ivoDgnhH4DIVA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1BGw4ZtZtO5htNYubKj7OsIUD-HVm6STaRU53YOXI_KA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1bX9Dw3yoJCh22xztuQt-zasnMkEOV0X1PZkHaT1EQMg/edit?usp=sharing
https://bit.ly/Pro-AvaliaJS-Artefatos
https://docs.google.com/document/d/1zuHnNJ0nIMyiESTj4xiBm1OBChT-ozZRY0JB1dGRhIw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Qcj1FWh3Rj6vme9HLDqaqeIrnh7edKfGE_uTyOyJZx4/edit?usp=sharing

{4 Documento de Descri¢do do Objeto Avaliado:
Material informativo de apoio.

Documento de Descricdo do Objeto Avaliado — Neurotasks

4 Questionario de Avaliaciao (Reacio):

Aplicado ap6s a conclusdo da interagdo.

Questiondrio — Avaliacdo do Neurotasks - Usudrio -final

4 Questionario de Pré-Teste:

Aplicado previamente a interacdo, quando previsto no delineamento do estudo.
QUESTIONARIO DO PARTICIPANTE

4 Questionario de Pés-Teste:

Aplicado ap6s a interagdo, quando previsto no delineamento do estudo.

Documento de Descricdo do Objeto Avaliado — Neurotasks

Resultados

{4 Diario de Bordo: registros eletronicos da interagdo e anota¢des dos pesquisadores, quando
aplicavel.

7 Relatorio de Resultados da Avalia¢do: Documento sintético com a sistematizagdo dos

dados coletados.

V. TAREFAS

Nota. Embora o protocolo original contemple procedimentos sincronos, no presente estudo

a aplicacao foi realizada de forma assincrona e autonoma.

SINCRONO (comunica¢ido em tempo real)
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https://docs.google.com/document/d/1l5iVkSHGPNplG6i9w9YnvLLqq1T48kV6Nx63LeGx-Vw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1BGw4ZtZtO5htNYubKj7OsIUD-HVm6STaRU53YOXI_KA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/18ppu7IPsAeEDh7R43_h4ZKQmGESKOkv5UrBfDZeo0VM/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1l5iVkSHGPNplG6i9w9YnvLLqq1T48kV6Nx63LeGx-Vw/edit?usp=sharing

Durante a sessdo sincrona, o usudrio-avaliador interage com o protdtipo funcional do
Neurotasks, seguindo um roteiro estruturado de tarefas digitais contextualizadas, apresentado pelo
pesquisador. As tarefas consistem na resolucdo de situagdes-problema simuladas, que exigem tomada
de decisdo, organiza¢do de informacgdes e execu¢do de acdes no ambiente digital, conforme instrugdes
exibidas na interface.

O usudrio-avaliador realiza as tarefas uma Unica vez, de forma continua, podendo verbalizar
seus pensamentos durante a execucdo, quando aplicavel. O pesquisador acompanha a interagdo em
tempo real, sem fornecer orientagdes instrucionais ou corretivas, intervindo apenas para garantir o
cumprimento do roteiro. Durante a execu¢ao, o sistema registra automaticamente dados de desempenho

e métricas de processo.

ASSINCRONO (comunicac¢ao nao simultianea)

Na modalidade assincrona, o usudrio-avaliador acessa o prototipo funcional do Neurotasks de
forma autonoma, seguindo um roteiro padronizado de tarefas previamente disponibilizado pelo
pesquisador. As tarefas envolvem a interagao com cendrios digitais e a resolugdo de situagcdes-problema
apresentadas pelo sistema, conforme instrug¢des exibidas na tela.

O usudario-avaliador realiza as tarefas individualmente, sem mediacdo em tempo real,
respeitando a sequéncia proposta e sem repeticao das atividades. Todo o desempenho e as interagdes
sdo registrados automaticamente pelo sistema, para posterior analise.

Nota técnica

Em ambas as modalidades, as tarefas ndo possuem carater instrucional ou de treinamento e sao
destinadas exclusivamente a avaliagdo do desempenho cognitivo, conforme o delineamento

metodologico do Neurotasks.
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Apéndice C

Ficha de validade de conteudo: avaliacido por juizes especialistas

Instrumento avaliado: Neurotasks — Avaliagdo técnica, psicométrica e de design
Objetivo do instrumento: avaliar a adequacgdo técnica, psicométrica e conceitual de um
protdtipo de game-based assessment destinado a avaliagdo de processos cognitivos em

adultos, fundamentado na abordagem evidence-centered design.

Identificacdo do juiz

° Formacao:

° Area(s) de atuagio:

° Tempo de experiéncia profissional:
° Data: / /

Instrugdes

Avalie cada item quanto a sua adequagdo ao construto, clareza semantica e pertinéncia
para avaliacao psicoldgica, considerando sua experiéncia profissional.

Relevancia refere-se a importancia do item para o construto avaliado; clareza diz
respeito a compreensibilidade semantica do item; e representatividade indica o quanto o item

expressa adequadamente o dominio teorico ao qual pertence.
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1 = Discordo totalmente
2 = Discordo
3 = Nem concordo nem discordo
4 = Concordo
5 = Concordo totalmente

Dominio 1 — Usabilidade e Design da Interface

Utilize a escala abaixo:

Escala de Concordancia (Likert — 5 pontos)

Parte I - Avalia¢ao dos itens

Item Descricao do Item Relevancia e Clareza Representatividade
importancia do item Compreensibilidade O item expressa
para o construto semantica do item. adequadamente o
avaliado. dominio teérico ao qual
pertence.
J1 O layout das telas é 120304 01 203 04 1 020304 05
organizado e
funcional. s [l
J2 As cores utilizadas 1 02 O3 04 01 02 O3 04 1 O2 O3 04 5
sdo adequadas ao
proposito avaliativo K] s
do jogo.
J3 Ha bom 01 2 O3 04 1 02 O3 04 1 02 O3 [O04 5
aproveitamento do
espago da tela. K] s
J4 Os botdes e menus 01 02 O3 4 01 02 O3 04 01 2 O3 04 5
funcionaram
corretamente. s 0s
J5 A navegacdo é 1 0203 04 1 02 O3 04 12030405
consistente e
previsivel. 5 s
J6 Os controles sdo 01 O2 O3 04 01 02 O3 04 01 02 O3 [O4 5
intuitivos para
usuarios leigos. s s

180



181



Dominio 2 — Jogabilidade e Mecanicas

Item Descricao do Item Relevancia Clareza Representatividade

J7 As regras das tarefas 01 020304 1 02 I3 U4 01 0203 04
sdo claras e bem U5 5 5
definidas.

J8 O fluxo das tarefas é L1 002 O3 04 1 02 O3 U4 11 002 O3 04
coerente com 0s s 5 s
objetivos do jogo.

J9 O tempo de resposta U1 020304 1 203 04 U1 0203 04
exigido ¢ adequado as 0s s s
demandas cognitivas.

J10 As mecanicas do jogo L1 02 03 04 U1 02 O3 UJ4 11 02 03 04
estdo bem integradas as | [J5 5 s
tarefas avaliativas.

Dominio 3 — Acessibilidade

Item Descricao do Item Relevancia Clareza Representatividade

J11 A linguagem utilizada ¢ | J1 [J2 [J3 [4 1 2 03 04 12030405
clara e apropriada ao s 0s
publico-alvo.

J12 O tamanho das fontes ¢ | 11 (12 (3 (4 1 2 3 4 01 02030405
adequado. 5 5

J13 O jogo apresenta 01 020304 1 02 I3 U4 01 20304 05
recursos suficientes U5 5
para diferentes perfis de
usuarios.

114 Os feedbacks visuais e (11 002 O3 04 1 02 O3 04 (11 02 O3 04 05
sonoros sdo adequados s s

€ ndo excessivos.
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Dominio 4 — Aspectos Psicométricos e Avaliativos

Item Descricio do Item Relevancia Clareza Representatividade
J15 O jogo é adequado 1 02 O3 04 1 02 O3 04 102030405
para avalia¢ao 5 5
psicolégica.
J16 As tarefas permitem 1 2 I3 U4 01 203 04 01 020304 05
observar diferencas L5 L5
individuais de
desempenho.
J17 As situagoes do jogo 1 02 O3 04 11 002 O3 04 (11 02 O3 04 05
apresentam 5 s
aproximagdo funcional
com atividades
cotidianas.
J18 O feedback ndo 1 02 I3 14 1 2 03 4 01 0203 04 05
interfere na 5 5
mensuragdo do
desempenho cognitivo.
J19 A tela/relatorio de U1 203 04 U1 0203 04 U1 02030405
resultados representa 5 5
adequadamente o
desempenho do
avaliado.
120 As instrugdes antes do | [1 (02 (13 (4 1 02 O3 4 1 02 O3 04 5
jogo foram adequadas 5 s
para o desempenho do
jogo.
21 A linguagem utilizada | [J1 [J2 TJ3 14 U1 0203 04 U1 02030405
nas instrugdes do jogo | IS5 s

¢ neutra do ponto de
vista de género.
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Parte II — Avaliacdo semantica
Caso algum item apresente problemas de clareza, descreva abaixo:
Item(s):

Sugestao de reformulacao:

Parte III — Avaliacio global
O conjunto de itens representa adequadamente a proposta do Neurotasks?
[J Sim [ Parcialmente [] Nao

Sugestdes gerais:

Assinatura do Juiz:

Data: / /
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Apéndice D
Instrugdes ao jogador

Fase do Café

Objetivo: preparar café utilizando a cafeteira elétrica, seguindo corretamente todas as
etapas do processo.
Antes de comegar:

e [ cia atentamente todas as instru¢des antes de iniciar.

e Observe os itens disponiveis e certifique-se de que estao limpos e prontos para

uso.

e [tens necessarios

1. Cafeteira elétrica

2. Agua da torneira

3. Capsula de café

4. Jarra de vidro da cafeteira

5. Ligar o botdo da cafeteira.

Passo a passo
1. Coloque a 4dgua no reservatorio atras da cafeteira.
Despeje a 4gua da torneira no compartimento da cafeteira. Leve o compartimento
até a torneira. Ligue a torneira.
2. Adicione a capsula de café na cafeteira.
3. Ligue a cafeteira.

4. Aguarde o preparo.
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5. Terminou a tarefa, va até a proxima.
Quando o preparo estiver concluido, dirija-se a outro compartimento da casa.

Fase da Higiene Bucal — Escovar os Dentes
Objetivo:

Realizar corretamente a higiene bucal, escovando os dentes.
Itens necessarios

e Escova de dentes

e Creme dental

e Copo

e Pia

Passo a passo

e Pegue a escova de dentes e o creme dental

e (Coloque o creme na escova

O

Objetivo:escove os dentes até a sujeira desaparecer

Guarde a escova

e Terminou a tarefa, va até a proxima.
Quando o preparo estiver concluido, se dirija até outro compartimento da casa.

Fase do Computador — Desbloqueio por Calculos
Como funciona

e O computador estd bloqueado por um sistema de seguranga baseado em
calculos.

e (ada resposta correta libera uma etapa do desbloqueio.

e Respostas incorretas exigem nova tentativa.

Passo a passo
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e Aperte no simbolo de dois passinhos para comegar.
Um célculo matematico aparecera na tela do computador.
e Identifique a operagao.
Verifique se o calculo envolve: adi¢do. (+)
e Realize o calculo mentalmente
Resolva o calculo com calma, evitando respostas impulsivas.
e Digite a resposta
Insira o resultado do calculo no campo indicado.
e Confirme a resposta: pressione o botdo de confirmag¢do para validar sua
resposta.
e Acompanhe o feedback
o Resposta correta: o sistema avanga para o proximo calculo ou libera parte do
acesso.
o Resposta incorreta: o sistema solicita uma nova tentativa.
e Complete a sequéncia
Continue resolvendo os calculos até concluir todas as etapas do desbloqueio.
e Terminou a tarefa, separe as pastas.

Fase dos Documentos — Separacao e Organizagao
Como funciona:

1. Os documentos estao misturados e precisam ser organizados.
2. Cada documento pertence a uma categoria especifica.
3. A organizagdo correta permite avangar na tarefa.

Passo a passo
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L. Observe todos os documentos.
Analise os documentos disponiveis na mesa ou na tela.
II. Leia as informacgdes principais.
Preste atencdo em titulos, datas, nomes, simbolos ou cores que ajudem na
identificacdo.
III.  Identifique os critérios de separagao.
Os documentos podem ser organizados por:
a. Tipo de documento
b. Categoria
c. Data
d. Importancia
e. Destino correto
IV. Selecione um documento por vez
V. Classifique o documento: arraste ou coloque o documento no local
correspondente a sua categoria.
VI.  Confirme a organizagao.
Verifique se o documento foi colocado no local correto antes de seguir para o proéximo.
VII.  Continue até finalizar.

Repita o processo até que todos os documentos estejam organizados.
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