SBC - Proceedings of SBGames 2016 | ISSN: 2179-2259

Culture Track — Full Papers

Imunizacao: Um Jogo Sério para Protecao de Criancas
Contra as Doencas

Cristtiano de Souza Pinto’

Cecilia Carvalho®

Maria Andréia Formico Rodrigues’

Universidade de Fortaleza (UNIFOR)'?, CCT?, Programa de Pés-Graduagao em Informatica Aplicada (PPGIA)', Brasil

REsSumMO

Este trabalho apresenta um serious game para dispositivos
moéveis que ilustra, de forma lddica e educativa, a
importancia das vacinas na prevencdo contra algumas
doencas.  Diferentemente dos  trabalhos  existentes,
Imunizacdo entretém por ser um shooter game de nave,
oferecendo acdo e efeitos especiais no decorrer de suas fases.
Em paralelo, é um jogo educativo, pois a cada fase,
informacdes sobre as doengas causadas pelas bactérias e
virus destruidos e formas de prevenir-se contra elas sdo
fornecidas para a crianca. Testes de usabilidade realizados
com o publico infantil mostram que, além de entreter,
Imunizagcdo informa sobre os riscos de satde existentes e
apresenta a vacina como uma heroina, ao invés de uma vila.
Além disso, estimula as criangas a conhecerem mais sobre o
tema, bem como a batalharem em prol da satde.

Palavras-chave: serious game, imuniza¢do, prevengdo
contra doengas, dispositivos moveis.

1 INTRODUGAO

Acdes relacionadas a promocdo da saide publica,
particularmente, ag¢des de imunizacdo da populacdo, tém
papel extremamente relevante na sociedade, pois estas
iniciativas constantes contribuem para a reducdo da
mortalidade de individuos, decorrente de doencgas
imunopreveniveis.

Desta forma, vérias doengas tém sido praticamente
erradicadas no mundo. No Brasil, alguns exemplos sdo a
variola e a paralisia infantil. A diminui¢do no indice de
ocorréncia de certas doencas € consequéncia do avango de
um conjunto de fatores, tais como, producdo e conservagao
das vacinas, capacitacdo da equipe de sadde e promocdo e
cobertura da imuniza¢do em sua mdxima amplitude. Visando
a saide das criangas e jovens, cabe também aos pais e aos
educadores, o didlogo sobre as eventuais consequéncias
danosas a sadde, oriundas de comportamentos nao alinhados
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Figura 1: Interface inicial do jogo.

as recomendacdes publicas, as quais procuram garantir o
bem-estar do individuo [1].

Muitas vezes, a imposi¢cdo de regras em sua forma
isolada gera frustracdes e traumas desnecessdrios nas
criangas. Especialmente porque determinados procedimentos
de protecdo a sadde, como a imunizacdo, parecem ser, a
priori e sob a dtica infantil, dolorosos, assustadores e com
beneficio pouco claro a curto prazo.

Com a era do video game e a experiéncia cada vez mais
precoce no uso de tais tecnologias que entretém o ptiblico em
geral, abordagens mais lidicas e eficazes aplicadas a drea da
satide e, em particular, em imuniza¢do, sdo ferramentas que
agregam valor de forma impactante a promog¢do da sadde
coletiva.

No ambito educacional, jogos digitais t€ém possibilitado
as criancas formas lddicas de aprendizado de contetdos
(tradicionalmente, pouco atrativos), ao associarem fantasias,
desafios e interacdes ao processo de geracdo de
conhecimento bdsico. Estes contetddos tém sido absorvidos
no contexto de uma experiéncia familiar e motivacional para
uma geracdo que cresce interagindo fortemente com jogos
eletronicos [2][3]. Jogos digitais também tém sido usados em
diversas dreas para auxiliar criancas e adolescentes no
desenvolvimento de habilidades sociais e espaciais,
especialmente, as que possuem dificuldades severas de
aprendizado, problemas de desenvolvimento cognitivo,
deficiéncias motoras e transtorno de déficit de aten¢do (com
ou sem hiperatividade) [3].

Neste trabalho, apresentamos Imunizagdo (Figura 1), um
serious game para dispositivo mével do tipo shooter, um sub-
género de jogos de acdo, com o qual a crianca tem a
oportunidade de aprender sobre doengas comuns como
influenza/gripe, rubéola, tétano, etc., bem como sobre a
importancia das vacinas na prevencdo de certas doencas.
Através do jogo, testamos também a reagdo e atengdo das
criangas de forma ludica, em acdes de destrui¢do dos virus
usando anticorpos. Além disso, apresentamos a vacina
(seringa) como uma heroina em prol de nossa saide e
observamos por meio de testes com o publico infantil se a
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mensagem sobre a importancia de estar imunizado contra
doengas foi absorvida efetivamente, bem como outros
resultados em usabilidade.

2 TRABALHOS EXISTENTES

Na literatura, hd muitos jogos que abordam a temdtica das
patologias e de como tratd-las. Analisamos vdrios jogos para
tracar um estudo comparativo e identificar semelhancgas e
diferencas com o Imunizagdo.

Um dos aspectos mais relevantes, diz respeito ao fato de
que a maioria dos jogos existentes ndo possui um Viés
educativo [4]. Muitos apresentam-se apenas como jogos de
estratégia com a finalidade de entreter os jogadores.

Outros tém como tema principal as doencas, exibindo
modos de interagdo com o usudrio do tipo point-and-click.
Basicamente, constituem-se em ambientes hospitalares com
um ou mais pacientes e uma selecdo de recursos médicos
(medicamentos, vacinas, curativos), etc. O jogador seleciona
alguns desses recursos e arrasta-os em dire¢@o aos pacientes
para curd-los e pontuar escores. Nesse mesmo formato, vale
mencionar Doenc¢a Flu Jogos de Médico [5], voltado para o
publico infantil. Apesar de abordarem a temdtica das
doencas, estes jogos diferem do Imunizagdo, pois ndo
apresentam nenhum elemento de acdo.

Um jogo na temdtica deste trabalho, voltado para
dispositivos méveis € o Injection Simulator [6]. Tem foco em
transmitir, de forma prética, como tratar da saide das pessoas
(como um simulador de hospital, em que o jogador tem
acesso a vdrios equipamentos hospitalares, tais como,
seringas, algoddo, vacinas, curativos, etc.). Entretanto, nada
versa sobre a promoc¢do da sadde por meio da imunizacdo.
Além da mecanica totalmente inspirada no processo de cura
dos pacientes, hd alguns minigames, inseridos em vdrias
etapas do jogo, que ndo possuem nenhum viés educacional.

Outro jogo em temdtica semelhante é o Caillou Check up
[7], o qual difere dos anteriores apenas pela adi¢do de uma
continua narracdo que comanda todo o jogo. Vale ressaltar
que a narra¢io acrescenta ao jogo um aspecto mais divertido
e dindmico em seu gameplay, o que serviu de inspiragdo
também para o0 nosso jogo.

Por outro lado, hd jogos que seguem o viés educacional,
mas ndo agregam um aspecto lidico ao seu contexto. Nesse
formato, podemos citar How Vacines Work [8], um jogo cuja
interacdo € do tipo point-and-click, o qual retrata como as
vacinas funcionam no organismo.

Outros dois jogos avaliados foram o Plague! Ebola Virus
Outbreak [9] e o Acabando com os Virus [10]. O primeiro
tem como objetivo o exterminio do virus ebola. Ao clicar na
tela, o jogador cria dreas de destrui¢cdo dos virus. J4 no
segundo, o jogador controla um personagem (enfermeira) que
usa uma arma na forma de uma seringa para destruir os virus
que aparecem em movimento na tela. Esses dois jogos sdo os
que mais se assemelham ao Imunizagdo, pois abordam o
aspecto da acgfo, porém, ainda assim, ndo incluem o aspecto
educacional.

Diferentemente dos trabalhos existentes, Imunizagdo
procura entreter sendo um shooter game de nave, oferecendo
acdo e efeitos especiais no decorrer de suas fases. Em
paralelo, ¢ um jogo educativo, pois a cada fase, informacdes
sobre as doencas causadas pelos virus destruidos e formas de
prevenir-se contra elas sdo fornecidas para a crianca. A
metdfora do nosso jogo equivale ao processo que ocorre
dentro do corpo de um individuo acometido por uma doenca,
dentro do qual podemos controlar uma nave que atira
anticorpos contra os virus. Além disso, Imunizacdo reforca o
a importancia do uso das vacinas no combate as doencas,
utilizando meio de um mapa de selecdo de fases, inspirado na
Cartilha de Vacinas do Ministério da Saude [11].
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3 VisAo GERAL DO JOGO

Optamos por desenvolver o jogo utilizando um processo
interativo, uma vez que esse se assemelha mais ao
desenvolvimento de um software do que outras formas de
entretenimento [12, 13]. Baseando-se nesse processo, 0 jogo
foi desenvolvido em trés etapas: Projeto, Desenvolvimento e
Testes.

Na etapa de Projeto, foi possivel amadurecer a ideia do
jogo e chegar ao formato atual. Criamos seu conceito
principal, gameplay e escolhemos as paletas de cores, efeitos
sonoros e trilhas. Na fase de Desenvolvimento, trabalhamos a
modelagem e desenho digital das artes conceituais, as
animagdes, desenvolvemos os codigos das fases, dos fluxos
de interface, as inteligéncias artificiais dos inimigos, o cédigo
de movimenta¢do do personagem e montamos todo o jogo
com os seus diversos elementos graficos. Mais
especificamente, Imunizacdo foi desenvolvido usando as
seguintes ferramentas: Blender ¢ Maya para a modelagem
geométrica e animagdo. Adobe Flash Professional CC para a
confeccdo das artes bidimensionais pertencentes ao jogo.
Audacity para a edi¢do dos diversos dudios que compdem o
jogo. O motor grifico Unity 3D e scripts em C# para o
desenvolvimento do jogo em si. Na etapa de Testes,
verificamos a conformidade da aplica¢cdo com o projeto, em
termos da usabilidade, nivel de satisfacdo dos jogadores e
aprendizagem.

1.1 Projeto do Jogo

Planejamos e criamos o conceito do jogo baseado na ideia
inicial, na cartilha de vacinas e no publico alvo, que seriam
criangas de 5 a 13 anos de idade. Definimos o gameplay, suas
regras; criamos sua arte conceitual; escolhemos as cores; os
efeitos de sonorizacdo e o texto de explicagdo de algumas
interfaces do jogo, uma vez que parte do nosso publico alvo
poderia ainda ndo saber ler.

1.1.1 Concepcgao

A ideia do jogo foi inicialmente concebida durante um
projeto formativo no curso de Desenvolvimento de Jogos
Digitais, em parceria com o Governo Federal (Omitido para
Avaliacdo Cega). Na oportunidade, criamos um protétipo do
que viria a ser o Imunizac¢do, motivados pela relevincia do
uso de solugdes alternativas [14], [15], para a disseminag@o
da importancia de iniciativas em prol saide por meio das
vacinas e no esclarecimento de que a inje¢do ndo ¢ a grande
vild nesta histéria. O medo natural da dor causada pela
agulha impede que as criangas compreendam o real beneficio
por trds da vacinacdo.

Tabela 1: Detalhamento das fases do jogo.

VACINA DOENGCA PADRAO DE
ATACADA VEL(()nf/'s')DADE MOVIMENTO
EM CENA
BCG Tuberculose 10 linear
HIN1 Influenza A 30 senoidal
Tetravalente Tétano 20 linear
Triplice Viral Rubéola 20 senoidal
Hepatite Hepatite 20 linear

O personagem principal do jogo é uma nave, cuja
referéncia conceitual foi uma seringa de inje¢do. Seus
inimigos sdo formas virais e bacterianas de vdrias doencas.
Um personagem, com uma skin de super-herdi, também foi
concebido para acompanhar o jogador e a seringa em todas as
fases e momentos lidicos do jogo.

O jogo contém um mapa de fases inspirado no cartdo de
vacinagdo da criangca. Cada fase representa as principais
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vacinas aplicadas na infancia. Além disso, apresenta vdrias
informagdes sobre a doenca a ser combatida em uma
determinada fase, tais como: quem deve receber a vacina, em
que momento da vida deve ser aplicada, quais s3o os seus
beneficios e quais sdo os seus maleficios e perigos que o
individuo poderd estar correndo caso ndo seja devidamente
imunizado.

1.1.2 Arte Conceitual

Com livre inspiragdo na imagem de uma seringa estilizada (a
esquerda da Figura 2), criamos o conceito da nave do jogo.

Figura 2: Seringa estilizada e representagao biologica do
anticorpo [16].

Figura 3: Representacéao grafica de alguns virus e bactérias
(extraido de [16]).

O projétil disparado pela nave teve inspira¢do em uma
representagdo grafica de anticorpos (mostrado a direita da
Figura 2), pois a vacina atua em sua producio.

A paleta de cores criada para a nave tem apelo infantil e
usa os valores interpretativos relacionados a escolha de certas
cores, propostos em testes de projecdo da personalidade de
Hermann Rorschach e Max Pfister [17]: o azul foi escolhido
por estar relacionado a racionalizacdo, o amarelo por estar
ligado a iniciativa e o laranja pela vontade de fazer-se valer
pela acdo.

Baseando-se em representagdes graficas de virus e
bactérias [16] e mostradas na Figura 3, criamos os modelos
dos inimigos do jogo. Mais especificamente, cinco vacinas
distintas sdo retratadas nas fases do jogo (BCG, HINI,
Pentavalente, Triplice Viral e Hepatite), bem como contra
quais doencas protegem o organismo, qual a velocidade do
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projétil lancado e a sua trajetéria para atingir os inimigos,
exibidos na Tabela 1.

Uma vez que hd vacinas que abrangem um grupo de
doencgas, como ¢ o caso da Tetravalente que trata a difteria,
tétano, coqueluche e outras, determinamos um inimigo para
cada fase do jogo. Como exemplo, a vacina Tetravalente
possui o tétano como o seu inimigo. Os inimigos se
diferenciam por suas formas visuais, cores, velocidades e
padrdes de movimento nas diferentes cenas do jogo.

1.1.3 Gameplay, Interfaces e Menus

Como mencionado anteriormente, o jogo baseia-se na
mecanica de um shooter de nave. Em cada fase do jogo,
enfrenta-se uma determinada doenga. Se o jogador for bem
sucedido na partida, adquire prote¢do contra aquela doenca.

O jogador deve controlar a nave (com capacidade infinita
para atirar anticorpos, possuindo como representacdo grifica
de sua saidde, trés coragdes de vida). Em cada fase, projéteis
com anticorpos sdo disparados contra os inimigos. O jogador
vence quando um certo nimero de inimigos ¢ destruido. Essa
quantidade varia conforme o tipo de inimigo. Cada inimigo
que colide contra a nave consome a satde, na forma visual de
um coracio de vida.

O nimero de inimigos, desenhado no display de
contagem da interface do jogo, diminui de acordo com o
nimero de virus/bactérias destruidos. Coragdes presentes na
parte superior esquerda representam o status da vida do
personagem em cada fase. O jogo possui trés power ups
(Figura 4) que atribuem a nave qualidades distintas. Em
particular, o power up com um coragdo desenhado possibilita
a restituicdo de um coragdo perdido. Caso ndo tenha perdido
nenhum, nada acontece. O power up com um escudo em seu
centro garante a nave uma imunidade por 10s. J4 o power up
com duas setas amarelas apontadas para o alto aumenta a
cadéncia de tiro da nave.

Figura 4: Power ups.

No jogo, a camera € fixa, com ponto de vista de cima da
cena, sobre um ambiente que faz referéncia ao interior das
veias do corpo humano. H4 dois tipos de fases no
Imunizacdo: (1) a fase de batalha, que € tnica; e (2) as fases
de prote¢do, compostas por cinco etapas que representam as
vacinas. Nas fases de protecdo, um dnico inimigo (virus ou
bactéria) é enfrentado em cada etapa. Ja na fase de batalha,
todos os inimigos s@o enfrentados simultaneamente. Ao
finalizar esta fase com sucesso, o jogador vence o jogo. O
fluxo do jogo ocorre entdo da seguinte forma: o jogador pode
optar por Jogar, selecionar o menu de Créditos ou Sair da
aplicac@o, como mostra a Figura 5.
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JOGAR

IMUNIZAGAO

CREDITOS:

CREDITOS

y
( FIM ’

Figura 5: Fluxo inicial do jogo.

Caso o usudrio opte pela op¢do Jogar, uma interface de
introdu¢do juntamente com uma narracdo alertard para o
perigo em enfrentar as doencas sem nenhuma protecdo,
iniciando a fase de batalha (Figura 6).

Apés enfrentar a fase inicial, o jogador terd disponivel a
interface do Mapa de Vacinas (Figura 7). Nessa etapa, podera
enfrentar cada doenca, usando uma vacina especifica, de tal
forma a garantir a imuniza¢do para novamente jogar a fase de
batalha e, assim, finalizar o jogo, se ganhar a batalha. O
diagrama de fluxo do jogo € mostrado na Figura 8.

FASE BATALHA:
INTRODUGAO:
Vocé combaterd as P Mapa de
JOGAR doengas ;em:lenhuma L) Vacinas
protegao. >
CUIDADO!
PULAR

Figura 6: Fase de batalha.

MAPA DE VACINQS

VACIHAS PRoTICAD

BATALHA

BCO e
H1w1 6

Tetravalente
Triplice Viral

Nepatite

Figura 7: Mapa de vacinas.

1.1.4 Outros Personagens

Durante o processo de desenvolvimento do jogo, notamos a
necessidade de incluir mais um elemento visual para cativar
ainda mais as criangas. Concebemos entdo outros dois
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personagens que acompanham todas as fases do jogo,
mostrados na Figura 9.

N )
4)| Introdugéo BCG1 -3 Fase BCG
S L. J
N 7 =\
—)[ Intradugdo H1N1 [ Fase H1N1
J Y J
N ™
Introdugao
Mapa de 4)[ Tetraval?ente - Fase Tetravalente
Vacinas J o J
N\ Y
Introdugao L) Fase Triplice
Triplice Viral Viral
J \ J
N\ N
Introdugao .
4)[ Hepatite = Fase Hepatite
J \ J
Fase habilitada
ao adquirir todas
as protegbes

Introdugéo Fase BATALHA
BATALHA FINAL FINAL

FIM

Figura 8: Diagrama de fluxo do jogo.

No estilo cartoon e fantasiados de super-herdis, estardo
presentes em todos os momentos do jogo, inclusive, nas
comemoragdes e derrotas, bem como no mapa de fases. Sdo
elementos do HUD durante o gameplay das fases, bem como
do cendrio. Estes her6is foram criados com a ajuda de um
scanner, para a captura da arte, e o Adobe Flash Professional
para a vetorizacdo das imagens.

Figura 9: Her6is que acompanham as fases do jogo.

1.2 Desenvolvimento

Os elementos (graficos e ndo gréficos) do jogo foram criados
na fase de desenvolvimento, respeitando-se os levantamentos
e referéncias, considerados na fase de Projeto do jogo.

3.2.1 Modelagem Geométrica

Modelamos as malhas geométricas 3D dos personagens
principais do jogo (anticorpo, nave e inimigos,
respectivamente, mostrados nas Figuras 10, 11 e 12) e as
mapeamos com as suas respectivas texturas, usando as
ferramentas Blender e Gimp. Nos personagens inimigos,
aplicamos o modificador Subdivision Surface para gerar um
aspecto mais organico as suas aparéncias.
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Figura 10: Modelo 3D do anticorpo ou projétil.

(@) (b) ©
Figura 11: Modelo 3D da nave. Em (a), (b) e (c),

respectivamente, a textura aplicada; e visdes lateral
€ superior.

9 o
3
®

Figura 12: Modelos 3D dos inimigos (de cima para baixo e da
esquerda para a direita): hepatite, rubéola, tuberculose, tétano
e influenza/gripe.

3.2.2 Programagéo

No Unity 3D, qualquer elemento que esteja em cena no jogo
¢ chamado de GameObject. Desta forma, usamos
componentes para adicionar certas caracteristicas aos
GameObjects e, para adicdo de cddigo, usamos scripts em
C#. O desenvolvimento do cédigo em si foi realizado a partir
do processo interativo de construgdo de software [13]. Desta
forma, foi possivel programar as diversas situagdes do
gameplay e criar protdtipos, sempre respeitando o
levantamento feito na fase de concepgao do jogo.

Para cada inimigo foi produzido um script responsdvel
pela sua inteligéncia artificial (IA), de acordo com as fases da
Tabela 1. Os inimigos possuem uma IA bastante simples,
onde apenas as suas trajetrias sdo representadas
visualmente, ndo levando-se em consideracdo, por exemplo,
a posi¢do da nave. A nave por sua vez possui scripts que
garantem o controle de seu movimento e o disparo de
projéteis. Outros aspectos do gameplay, como pontuacio e
transicdes entre interfaces, também foram programados e
estdo disponiveis em vdrios outros elementos que compdem o
jogo, sendo devidamente acionados e sincronizados, de
acordo com 0 momento do jogo em que o usudrio encontra-se
em uma determinada fase.

1.2.3 Sonorizacgdo: Trilha Sonora e Efeitos

Com o programa SFXR [18] geramos os efeitos sonoros, tais
como, explosdo de inimigo, click de botdes, etc. As narragdes
de texto executadas durante o jogo foram gravadas com o
auxilio de celulares para a captura do dudio. J4 as trilhas que
compdem o jogo foram primeiramente extraidas de
repositérios on-line que possuem a politica de uso creative
commons. Posteriormente, as narragdes e as trilhas foram
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equalizadas e editadas utilizando o Audacity, um software
usado para gravacdo e edi¢do de som.

1.2.4 Animacgbes

As animagdes foram feitas com as ferramentas Blender e
Maya. Para cada personagem, desenvolvemos um rigging
3D, esqueleto que auxilia no controle do movimento dos
personagens. Nas duas ferramentas, usamos os recursos de
dope sheet (um grafico de quadros-chaves/s) e graph editor
(um gréfico de valores de estados/s). Vale ressaltar que estes
recursos possibilitam ao animador um controle mais preciso
sobre as posi¢des dos quadros-chaves das animacdes, bem
como uma edi¢do mais segura sobre as interpolacdes. A
Figura 13 ilustra a composi¢cdo de algumas das animagdes
criadas para cada um dos inimigos, em diversos momentos

BT XA T L
suege

)
(b)
et 4ar Yol o ‘f'~ :_(L_s :-.3'
) = = “YY ;:3
fRAA GEA
e
: () .
Figura 13: Em (a), (b), (c), (d) e (e) animacao de dano (a
esquerda) e de respiracao (a direita), respectivamente: da

rubéola, da hepatite, da tuberculose, da influenza/gripe e do
tétano.

[

()

4 TeSTES com USUARIOS

Testes com usudrios foram realizados na brinquedoteca do
Hospital Infantil Albert Sabin de Fortaleza-CE, o qual atende
prioritariamente casos graves e de alta complexidade, tais
como, doengas cronicas, infectocontagiosas e cancer, sendo a
maioria de sua clientela, criancas das classes sociais mais
baixas, com o devido assentimento dos responsdveis. O local
funciona de maneira terapéutica no tratamento das criangas e
conta com ajuda de funciondrios e estagidrios de institui¢des
de ensino superior. Duas vezes ao dia, as criancas sdo
convidadas por setores especializados do hospital a
comparecer a brinquedoteca para um momento de diversdo.
Escolhemos realizar os testes nesse hospital infantil, pois é
conhecido na capital por prestar assisténcia médica e
promover a sadide publica com foco em criancas de baixa
renda e com pouco acesso a educagio.

Como o jogo Imuniza¢do tem como tema a prevengao de
doencas e estimulo ao aprendizado de forma lddica, a
receptividade do Hospital Infantil em nos receber foi bastante
positiva. Desta forma, levar o nosso jogo ao ambiente
hospitalar ~ assumiu  importdncia  fundamental, pois
possibilitou que criangas, ainda que em situacdo de
vulnerabilidade, tanto fisica quanto econdmica, passassem a
ter um maior conhecimento sobre o papel da vacina,
enquanto se divertiam na brinquedoteca.
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Realizamos duas visitas ao espago, local onde o jogo foi
testado, no total, com 14 criancas. Iniciamos os testes nos
apresentando para cada crianga e seu responsdvel. Com o
devido consentimento e autorizagdo dos responsdveis,
inclusive, no que tange ao processo de documentacdo do
processo utilizando imagens e videos, preenchemos um
formuldrio com informacdes referentes a nome, idade, ano
escolar e mais trés outros questionamentos especificos sobre
o contetdo educativo do jogo, no caso, (1) se sabiam para
que servem as vacinas, (2) se tinham medo de vacinas e (3)
se jd haviam tomado todas as vacinas programadas para a sua
faixa etaria, conforme cartdo de vacinas individual.

Figura 14: Criangas jogando Imunizag&o.

Em seguida, entregamos o smartphone para a crianca e a
deixamos jogar de forma livre, tranquila e sem nenhuma
interferéncia, fase que chamamos de exploratéria do jogo
[19]. A Figura 14, devidamente salvaguardando as imagens
dos participantes, mostra vdrias das criangas jogando o
Imunizagdo, durante os testes.

Depois de percebermos que a crianca ja compreendia o
jogo e/ou tinha um interesse mais competitivo em progredir
nas fases do jogo, iniciamos a fase de avaliacdo propriamente
dita. Para tal, criamos um formuldrio de avaliacdo de alguns
aspectos principais de usabilidade do jogo. As perguntas do
formuldrio eram realizadas durante o jogo utilizando o
método escada [20], fazendo a mesma pergunta de vdrias
formas diferentes, o que contribuiu para um maior
esclarecimento a respeito de eventuais ddvidas nos
questionamentos e, consequentemente, uma maior precisdo
na resposta da crianca. Estratificamos as respostas em trés
niveis de experiéncia e percep¢ao da crianga, quanto a certas
caracteristicas do jogo: Pouco Legal, Legal e Muito Legal.

Os responsdveis das criangas acompanharam as criangas
em todo os momentos dos testes, 0 que gerou um ambiente
bastante familiar para todos. Todos os responsdveis foram
questionados se as criangas estavam com o cartdo de vacinas
em dia. Apds a finalizagdo de cada teste, registramos as
dificuldades percebidas, as melhorias sugeridas pela crianga e
os comentdrios, quando existentes, dos seus responsaveis.
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4.1 Visitas a Brinquedoteca

Na primeira visita, realizamos os testes com sete criancgas,
sendo cinco meninos e duas meninas. As criangas tinham
entre 7 e 13 anos, cursando entre o 2° ¢ o 8° ano do Ensino
Fundamental. Apenas um crianga conseguiu finalizar o jogo.
Todas as outras ndo conseguiram ultrapassar a fase referente
a vacina triplice viral, cujo oponente € a rubéola.

Identificamos entdo, nesta etapa, que o nuimero de
inimigos a serem derrotados era superior a capacidade das
criancas em destrui-los e que esta varidvel precisava ser
melhor calibrada para melhorar a jogabilidade. Além disso,
notamos uma certa dificuldade nas criancas em controlar a
nave. Estes problemas impactaram diretamente na satisfa¢do
da crianga, assim como, em outras varidveis de usabilidade.
Dessa forma, modificamos a fase, diminuindo a quantidade
de tiros necessdrios para destruir o inimigo, assim como, o
nimero de inimigos a serem derrotados, revisando as
interfaces e os requisitos do game, considerando os
comentdrios e o desempenho das criancas. Também
remodelamos o controle do shooter da nave. Ao invés da
nave seguir o toque do dedo do jogador na tela (ao longo dos
eixos cartesianos x e y), a nave passou a somente percorrer o
eixo x, facilitando o controle do jogo.

Apds termos revisto estes detalhes de implementagdo do
jogo, calibrados de acordo com as percepcdes colhidas e as
experiéncias externadas pelos primeiros participantes,
fizemos uma segunda visita a brinquedoteca, desta vez,
outras sete criancas (diferentes das primeiras), avaliaram a
nova versao do jogo, sendo quatro meninos e trés meninas. A
faixa etaria variou de 6 a 10 anos, estando duas delas na
Educacido Infantil e as demais, entre o 1° e 4° ano do Ensino
Fundamental. Nesse segundo momento, com as alteragdes,
constatamos que todas as criancas conseguiram finalizar o
jogo, o que possibilitou que os testes com os participantes
pudessem ser realizados com sucesso e sem nenhuma
intercorréncia.

5 RESULTADOS E DIScussAo

Durante os testes, as seguintes varidveis de usabilidade foram
avaliadas: satisfag@o, facilidade de uso em geral, facilidade
de uso da interface, nivel de jogabilidade, qualidade visual do
jogo, compreensdo da utilidade da imunizagao (antes e apés a
experiéncia com o jogo) e de sua importancia. Os resultados
mostraram que as alteracdes de calibragdo, referentes ao
controle da nave, impactaram diretamente nos resultados
obtidos, nos testes realizados na segunda visita a
brinquedoteca.

Na primeira fase de testes (Figura 15) apenas uma
crianga avaliou a interface como Muito Legal, enquanto as
demais classificaram como Legal. Ja no segundo teste, das
sete criangas, cinco (Figura 16) consideraram o controle do
shooter para atirar como Muito Legal, uma como Legal e
uma como Pouco Legal.

O nivel de jogabilidade apresentou resultados diferentes
nas duas avaliacdes. Na primeira, quatro criangas avaliaram
como Muito Legal e trés como Legal (Figura 15). Apenas
uma delas conseguiu finalizar o jogo. Na segunda fase de
testes, seis avaliaram como Muito Legal e uma como Legal.
Na segunda fase de testes, todas as criancas conseguiram
finalizar o jogo com sucesso.

As criancas também apresentaram melhor desempenho
na segunda etapa de testes, dominando com mais rapidez os
comandos do jogo e o controle da nave. Isso impactou
diretamente na facilidade do uso em geral, tornando o jogo
mais intuitivo e simples de jogar. No primeiro teste, duas
criangas avaliaram a facilidade de uso do jogo como Muito
Legal e quatro como Legal. Enquanto no segundo teste, o
resultado foi o inverso, quatro avaliaram como Muito Legal e
duas como Legal.
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As modificacdes realizadas na fase da rubéola permitiram
que as criangas completassem o jogo, o que resultou também
em um aumento no indice de satisfagdo, no segundo teste.
Notamos que as criancas ficavam felizes ao finalizarem o
jogo, o que ndo foi observado no primeiro teste.

Constatamos ainda que a melhoria no jogo também
impactou na opinido das criancas sobre os personagens.
Enquanto o primeiro teste revelou uma preferéncia
predominante pelos personagens tétano e hepatite, com a
justificativa de que eram os inimigos mais faceis de vencer; o
segundo teste demonstrou que o personagem que mais
agradou foi a hepatite, seguido da rubéola e da tuberculose
(Figura 17). De acordo com as criangas que participaram do
segundo teste, o critério para a preferéncia desses
personagens foi a animacdo, cor e apelo visual dos mesmos.

TESTES COM USUARIOS: PRIMEIRA
VISITA A BRINQUEDOTECA DO HOSPITAL

Satisfacdo

Facilidade de uso em geral

Facilidade de uso da interface
Nivel jogabilidade 3

Qualidade visual

B Pouco Legal @legal O Muito Legal

Figura 15: Testes com usuarios, resultado da primeira
visita a brinquedoteca do hospital.

TESTES COM USUARIOS: SEGUNDA
VISITA A BRINQUEDOTECA DO HOSPITAL

Satisfacdo 3 [ 4 |

Facilidade de uso em geral E 2 | 4 |
Facilidade de uso da interface [ 0| 5 ]
Nivel jogabilidade [T 6 |

Qualidade visual | 5 |

B Pouco Legal @legal O Muito Legal

Figura 16: Testes com usuarios, resultado da segunda
visita a brinquedoteca do hospital.

6
4
3
2 2 2
1 IH 1 1 ‘H 1 1 11 1 1 H
[ MM N N M
Tétano  Hepatite Rubéolz  Influenza Tuberculose Menhum  Todos Nio

¥ ® % @ F

Personagens que mais gostaram Personagens que menos gostaram
BTestel OTeste 2 1 Teste 1 OTeste 2

Figura 17: Preferéncia de personagens entre 0s usuarios.
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Com relag@o aos personagens que menos simpatizaram,
no primeiro teste, a grande maioria escolheu a rubéola, por
ser o oponente mais dificil de ser vencido. J4 o segundo teste
apresentou uma varia¢ao maior de respostas. Tétano, hepatite
e rubéola foram avaliados como os personagens que menos
agradavam, independentemente do nivel de dificuldade da
fase (Figura 17). Nas duas fases de avaliacdes, constatamos
que as criancas identificaram rapidamente os power-ups,
apesar de ndo compreenderem bem a diferenca entre eles.

Das 14 criancas que participaram dos testes, dez
afirmaram desconhecer a funcdo das vacinas, quando
questionadas pelo avaliador, antes de jogarem Imunizacdo
(Figura 18). Ao final dos testes, estas dez criancas foram
questionadas novamente sobre a utilidade das vacinas. Sete,
dentre as dez, afirmaram que aprenderam que as vacinas
combatem doencas e mantém o corpo protegido.

Isso demonstrou que o jogo, além de entreter, despertou o
interesse da crianga sobre a temdtica da imunizac¢do, assim
como, esclareceu sobre a importancia da vacina na prevengao
contra as doencas. Todas perceberam a importancia das
vacinas e, apesar de simpatizarem visualmente com certos
personagens vildes do jogo (por exemplo, a hepatite),
manifestaram naturalmente um interesse muito intenso em
derrota-los e, para tal, precisavam estar imunizadas.

VACINAS

SABEM PARA QUE ELAS SERVEM?
asM ENAD

10

4

ANTES DOS TESTES DEPOIS DOS TESTES

Figura 18: Avaliacao dos participantes sobre a
utilidade das vacinas, antes e ap6s jogarem
Imunizacé&o.

IMUNIZAGCAO

OsiM ENAD

5

AVACINAFAZ MEDO? ESTA COM AS VACINAS
EM DIA?

Figura 19: Avaliacé@o dos usuarios sobre medo de
vacina e se estavam com as mesmas em dia, de
acordo com o cartao de vacinas.

Os testes revelaram ainda que, apds a sua finalizagdo, 12
criangas identificaram a nave como sendo a vacina e, nove
delas, quando questionadas se a vacina era boa ou md,
responderam que era boa. Todas as criancas que admitiram
possuir medo da vacina ao final dos testes também
comentaram que a vacina era boa (Figura 19).

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Imunizag@o é um jogo educativo que diverte, voltado para
criangas de 5 a 13 anos. O jogo cumpre com o objetivo
proposto, pois as criangas que participaram dos testes o
avaliaram de maneira positiva e demostraram discernimento
a respeito da importancia da vacina na prevencao de doengas.
Embora tenha sido testado somente em smartphones,
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Imunizacdo também executa em tablets. O smartphone foi o
dispositivo escolhido para os testes com as criangas devido
essencialmente a sua maior popularidade entre elas e a sua
maior comodidade de transporte, por ser de menor tamanho
que o tablet.

A realizacdo dos testes com criancas enfermas e em
ambiente hospitalar foi um desafio e, a0 mesmo tempo, uma
experiéncia bastante positiva. Criancas em delicado estado de
saide e com poucas opgdes de entretenimento se divertiram
com o jogo Imunizacdo e puderam aprender sobre a
importancia da vacinacdo. Constatamos na brinquedoteca
quido importante ¢ o brincar para a crianca (ainda que
hospitalizada), como estratégia terapéutica a fim de promover
o bem estar e favorecer a expressdo, possibilitando a
humanizacdo e a valorizagdo destes pacientes. As criancas,
mesmo enfermas, queriam vencer todos os inimigos,
especialmente quando viam outras criancas jogando,
concentrando-se em cada detalhe que aparecia nas interfaces
e menus do jogo.

A adicio de um personagem do tipo “heréi”,
acompanhando o jogador nas fases do jogo, foi
extremamente eficaz para tornar o jogo mais interativo e
engajante, estimulando reagdes positivas. Por exemplo, as
criangas gostavam de ver os herdis adoecendo, porém, mais
ainda quando a saldde deles era recuperada, conforme
progrediam no jogo. Algumas criangas teceram comentdrios
conclusivos de que os herdis ficaram visualmente doentes
quando elas estavam perdendo pontos no jogo, por isso,
tinham que derrotar os inimigos (as doencas) na intencdo de
resgatar, o mais rdpido possivel, a saide destes herdis.

Concluimos que o [munizacdo possibilitou também o
brincar no hospital, como um recurso digital poderoso,
resgatando nas criancas risadas descontraidas. Imunizacdo
favoreceu também a sociabilidade, intera¢do e dinamismo
destas criancas, mesmo em face das restrigdes provenientes
do adoecimento em que se encontravam.

Como trabalhos futuros, algumas melhorias poderiam ser
implementadas, tais como, compartilhamento de pontuagdo
em redes sociais, jogo colaborativo, inclusio de novos
inimigos e adi¢do de campanhas de vacinacdo especificas e
diferenciadas. Pretendemos também aprimorar o conceito
de “heréi” do jogo adicionando novos personagens e modos
de customiza¢do das vestimentas e aspectos fisicos,
similarmente aos herdis tridimensionais apresentados em
[21]. Além disso, diferentes op¢des de controles de interagdo
poderiam ser inseridos no jogo, por exemplo, usando o
acelerdmetro do dispositivo mével, o que potencialmente
tornaria Imuniza¢do mais atraente para criancas mais jovens.
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