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Figura 1: Fase do jogo onde a crianca deve pegar um objeto que seja associado ao da barra superior, usando o critério cor.

Resumo

Criancas com Sindrome de Down podem reduzir o seu atraso de
desenvolvimento se receberem estimulos adequados. Estas
criangas também gostam e tem habilidades com jogos digitais. A
estimulagdo motora ¢ responsavel por permitir a crianga
experimentar outros estimulos sensoriais ¢ alguns jogos tém se
voltado para este nicho. Entretanto, pode-se incentivar tanto o
desenvolvimento motor quanto cognitivo através de jogos digitais
que vao além do entretenimento, os Jogos Sérios (JS). Este artigo
apresenta um JS voltado a estimulagdo motora e cognitiva,
chamado MoviPensando. O MoviPensando usa uma webcam
comum para capturar a silhueta da crianga e inseri-la num mundo
virtual, onde através do movimento de seus membros superiores
deve interagir com os objetos apresentados na tela. O objetivo do
jogo ¢é a crianga tocar virtualmente em objetos que apresentem
associa¢Oes indiretas entre si, com base em critérios variados,
como cores, quantidades iguais, imagens complementares
(homem-mulher), pares (desenho-nome), etc. Gragas ao uso de
uma metodologia especifica, o jogo esta extensivel e
parametrizavel para incorporar mais critérios de associagdo e para
reconhecer habilidades motoras diferentes entre publicos
diferentes. Com a dupla estimulagdo, mais habilidades podem ser
desenvolvidas em menor espago de tempo.

Palavras-chave:  sindrome de down, jogos  sérios,

desenvolvimento cognitivo, desenvolvimento motor.
1 INTRODUCAO

De acordo com pesquisas realizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 6,2% da populagéo brasileira tem
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algum tipo de deficiéncia, sendo 0,8% com algum tipo de
deficiéncia mental [1]. Ainda segundo dados do IBGE, o Brasil
possui cerca de 300.000 pessoas com Sindrome de Down (sd).

A alteragdo cromossomica que define a SD ndo implica que
todos tenham os mesmos sintomas, mas sempre, a SD ¢
caracterizada por um défice intelectual [2]. Devido a esta
caracteristica, percebe-se um atraso na aquisi¢do das fungdes
motoras, de linguagem, emocionais e operacionais, mas ndo uma
impossibilidade ou limitacdo para alcangéa-las. Portanto, criangas
com SD requerem uma estimulagdo especifica e intensificada para
seu melhor desenvolvimento.

Na deficiéncia mental o desempenho intelectual ¢
significativamente inferior a média. “O aluno com deficiéncia
mental tem dificuldade de construir conhecimento como os
demais e de demonstrar a sua capacidade cognitiva” [3]. Mesmo
durante tarefas de aprendizagem e/ou entretenimento, criangas
com SD precisam de estimulo para produzir movimentos cada vez
mais precisos, pois “todas as criangas executam movimentos
desastrados e imaturos no comeg¢o e vado refinando seus
movimentos com a pratica” [4].

As criangas com SD apresentam alteragdes motoras e
cognitivas. O atraso motor no desenvolvimento infantil destas
criancas parece ocorrer devido a frouxiddo capsulo-ligamentar,
fraqueza muscular, inabilidades sensorio-motoras, hipoplasia
cerebelar e hipotonia [5]. A co-ativagdo e a hipotonia sdo
caracteristicas presentes no sistema de controle motor desses
individuos, resultando em movimento mais lentos pela reducdo de
forcas musculares eficientes, comprometendo a coordenagdo
motora ¢ o controle postural [6]. As criangas com SD também
parecem ndo ter desenvolvido de forma adequada os sistemas
proprioceptivo e vestibular e isso dificulta o aprendizado motor
[71.

A Psicomotricidade ¢ definida por Fonseca [8] como o campo
transdisciplinar que estuda e investiga as relagdes e as influéncias
reciprocas e sistémicas entre o psiquismo (conjunto do
funcionamento mental, ou seja, as sensagdes, percepgdes,
imagens, emogdes, etc. e a complexidade dos processos

421



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

relacionais e sociais) e a motricidade (expressdes mentais e
corporais, envolvendo fungdes tonicas, posturais, entre outras que
suportam ¢ sustentam as fungdes psiquicas). O estudo da
psicomotricidade sugere que seja feito estimulo motor sempre que
possivel, pois este auxilia na aquisi¢ao de outas fungdes sensoriais
e até cognitivas. Desta feita, valoriza-se estimulagdo motora,
concomitante a cognitiva.

O atraso no desenvolvimento da linguagem e reconhecimento
de palavras resulta na dificuldade de expressdo e aprendizado
cognitivo [7]. A capacidade de memoria auditiva mais breve
dificulta o acompanhamento de instru¢cdes faladas, sendo
facilitada se as instru¢des vierem acompanhadas de gestos ou
figuras, uma vez que sua memoria visual € melhor [9]. Os déficits
cognitivos também se devem a redugio no volume do lobo frontal
e occipital, resultando na falta de atengfo, processamento lento e
dificuldades em manter o olhar fixo [10].

Na SD verifica-se a importancia de uma estimulagdo adequada
precoce para facilitar futuras aquisi¢des basicas, gerando melhoras
significativas no desenvolvimento motor, gerando novos padroes
de comportamento em pessoas com SD, [11], estimulando-se toda
a funcdo cerebral, permitindo uma melhora tanto no nivel
cognitivo como motor [12].

Esta estimulagdo intensificada pode ser alcangada com o uso de
Jogos Sérios (JS), que sdo considerados os meios mais adequados
para o novo paradigma educacional da geracdo dos nativos
digitais [13]. Nativos Digitais, sdo os jovens nascidos a partir da
década de 80, acostumados a realizarem interagdes com
tecnologias que estdo presentes na chamada era digital,
apresentando grande facilidade para se comunicarem com estas
tecnologias e por entenderem a tecnologia como se fosse sua
lingua nativa [13]. Os chamados JS aparecem como adequados
quando o objetivo principal do jogo vai além do entretenimento,
mas algo ‘sério’, como o combate ao sedentarismo por exemplo -
mesmo se o jogador ainda acreditar que ¢ somente entretenimento.
Os JS podem enfatizar varios aspectos, como a sociabilidade, a
atividade fisica, o desenvolvimento da aten¢do, memoria e
raciocinio 16gico, fornecendo um mecanismo para promover mais
qualidade de vida. Assim, pode-se imaginar que este tipo de
software pode ser usado no desenvolvimento de pessoas com
deficiéncia intelectual - pessoas com SD.

Rizzo [14] afirmou que a Realidade Virtual (RV) é uma
“ferramenta 1til para o estudo, avaliagdo ¢ reabilitagdo de
processos cognitivos e atividades funcionais” e constatou que a
capacidade da RV de estimular ¢ armazenar respostas oferece
oportunidades de avaliagdo e reabilitagdo clinica que ndo se tem
disponivel com métodos tradicionais e cunhou o termo
Reabilitagdo Virtual. A Reabilitacdo Virtual trata das aplicagdes,
caracteristicas, beneficios e desafios do uso da RV na reabilitacdo,
at¢ porque j& foi identificado que o exato impacto dos
procedimentos tradicionais de reabilitagdo é obscuro e incerto
[15].

Existe um tipo de RV [16] denominado de “RV de Projecdo”,
onde a interagdo com o usuario € capturada por cameras (por
exemplo, webcam) permitindo que os movimentos ¢ a¢des do
usudrio interajam com um mundo virtual. Ja existem jogos de
computadores que usam webcams, mas nem todo jogo por
computador que usa webcam sdo exemplos de RV de Projecdo
pois estes ultimos permitem ao usudrio ver sua imagem dentro do
ambiente virtual/jogo, interagindo com objetos virtuais.

Um JS que utilize recursos de RV de Proje¢do e uma metafora
de espelho se mostra apropriado para o desenvolvimento de
pessoas com SD, pois as pesquisas indicam que estas pessoas
dependem muito mais de um feedback visual quando executam
uma tarefa do que individuos tipicos [4]. Usando essa mesma
técnica de projecdo, o jogador consegue interagir com o jogo
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utilizando movimentos, assim estimulando o desenvolvimento
motor.

O desenvolvimento de um JS baseado nas tecnologias citadas
acima para criangas com SD resulta numa atividade que pode ser
ludica, repleta de feedback e ajustada para cada pessoa, sem exigir
a utilizagdo de dispositivos de controle cheio de botdes
complicados e ainda ajudar na aquisi¢gdo de habilidades
cognitivas.

Este artigo apresenta um novo JS voltado ao desenvolvimento
cognitivo e motor para criangas com SD, sendo que este JS
recebeu o nome de MoviPensando. O jogo recebeu este nome
porque ele se baseia nas ideias e fundamentos de um jogo
chamado MoviLetrando [17], que é voltado aos estagios iniciais
da alfabetizagdo. O MoviPensando procura dar continuidade ao
processo de aprendizagem iniciado pelo Moviletrando,
compartilhando suas caracteristicas funcionais e logicas,
possibilitando assim uma maior facilidade no uso. Além de dar
continuidade ao processo iniciado por Farias et al. [17], no
MoviPensando foi aplicada a metodologia MOLDE [18] para a
definicdo das variaveis, fases e niveis que compdem o jogo.
Entretanto o MoviPensando aborda fung¢des cognitivas diferentes
e mais rebuscadas por exigir mais aten¢do e capacidade de
perceber apropriagdes indiretas.

Para tanto o artigo esta estruturado da seguinte forma: a se¢do 2
apresenta os trabalhos relacionados. A secdo 3 apresenta a
fundamentagdo teodrica envolvida no artigo e consequentemente na
concepgdo do JS. A segdo 4 apresenta o MoviPensando. Por fim,
na secdo 5 ¢ apresentada a conclusdo deste trabalho com a
retomada da importancia do jogo proposto ¢ dos trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

O uso de jogos como recurso educacional ja foi indicado como
uma tendéncia tecnologica [19]. Mas, em funcéo das necessidades
e especificidades de criangas com deficiéncia intelectual, essa
tendéncia ainda ndo chegou a elas. Esta especificidade precisa ser
contemplada nos JS apropriados para este publico também pois,
sem especificidade, nem mesmo criancas tipicas percebem
impacto em suas vidas [20].

Burke et al. [21] analisaram jogos comerciais e sistemas ja
existentes utilizados para a reabilitagdo motora. Jogos existentes,
baseados nos sistemas comerciais EyeToy (2012) e Gesture
Extreme (GX, 2012) foram descritos como apresentando o
principal problema que é a ndo adaptagdo das tarefas do jogo para
as limitagdes especificas do paciente, o que acarreta na
possibilidade de um jogo exigir que um paciente realize uma
tarefa que ele ndo tem condigdes fisicas efetivas de realizar e,
portanto, causando frustrago.

Um jogo modificado para uso por criancas com paralisia
cerebral [22] foi utilizado com sessdes de uma hora por dia, trés
vezes por semana, por trés semanas. Apds este periodo de uso,
estas criangas foram submetidas a testes clinicos e cinematicos.
Testes clinicos incluiram o MAUULF (Melbourne Assessmentof
Unilateral UpperLimbFunction) que mede a qualidade do
movimento de 16 atividades com extremidades dos membros
superiores e, testes cinematicos incluiram a velocidade do brago e
suavidade da trajetoria da extremidade. Este trabalho mostrou que
as criangas que participaram das sessdes apresentaram uma
trajetoria mais direta para tentar tocar os 10 objetos em um dos
jogos. Também houve uma melhora estatisticamente significativa
no MAUULF apos o treino.

O Dance2Rehab [23] é um jogo que estimula tanto os aspectos
motores quanto cognitivos. O estimulo motor é obtido pelo uso da
metafora do espelho onde a imagem do jogador é capturada por
webcam e o jogador é colocado dentro do ambiente virtual,
podendo interagir com os objetos que o computador gera/controla.
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Desta forma, a tela se comporta como um espelho onde o jogador
fica se observando.

O estimulo cognitivo ¢ obtido pelas regras de funcionamento do
jogo ao qual a crianga deve perceber para poder pontuar. Como
exemplo, a mudanga de cor de um objeto em uma determinada
posi¢do da tela permite que o jogador, ao encostar no objeto,
pontue mais. Este jogo foi desenvolvido em parceria com
fisioterapeutas, especialmente para ser usado por criangas com SD
¢ obteve resultados significativos no desenvolvimento motor. A
Figura 2 apresenta uma imagem do Dance2Rehab por uma crianga
com SD.

Ry |

Figura 2: Uma crianga com Sindrome de Down jogando o
Dance2Rehab.

O MoVER [24] ¢ um JS que tem como objetivo estimular os
pacientes a realizarem exercicios voltados a reabilitagdo motora
dos membros superiores de uma forma ludica, onde a sua
utilizagdo ¢ indicada para aquelas enfermidades que demandam
fisioterapia para estes membros, desde que o paciente tenha
capacidade cognitiva para compreender as tarefas que sdo
propostas. A Figura 3 apresenta a tela do jogo, do lado esquerdo
estd a imagem do avatar realizando o movimento do jogador e do
lado direito a imagem real do jogador realizando o movimento.

Figura 3: Tela do Jogo MoVER.

O desenvolvimento do jogo contou com a presenga de um
fisioterapeuta e seguiu a metodologia de prototipagdo, onde cada
versdo prototipo era avaliada por este fisioterapeuta, até atingir
uma versdo adequada para o uso do jogo. O jogo utiliza o Kinect
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para realizar a interacdo com o jogo, onde o jogador deve tocar as
imagens (bolas) que aparecem na tela apoés o comando do
fisioterapeuta e com o uso do jogo o fisioterapeuta identificara os
movimentos que o jogador possui maior dificuldade e podera
proporcionar exercicios que trabalhem as dificuldades encontradas
pelo jogador durante o uso do jogo.

O “La Piedra Magica” [25] procura aperfeigoar as habilidades
comunicativas de pessoas com SD melhorando sua entonagdo e
fluidez, assim facilitando sua inclusdo social. E uma ferramenta
interdisciplinar, feita com a colaboragdo de especialistas de varias
areas como pedagogia, filosofia, letras e informatica. O jogo pode
ser usado de uma maneira auténoma como uma ferramenta de
autoaprendizagem ou acompanhado por um profissional. Um dos
aspectos mais originais ¢ que o jogador fala diretamente com os
personagens do jogo com sua propria voz, o que motiva ¢ ajuda a
aprimorar suas capacidades comunicativas. A Figura 4 mostra um
exemplo desta interagao.

Figura 4: Jogo La Piedra Mégica, voltado a habilidades
comunicativas.

O Programa Participar [26] recebeu este nome porque além de
alfabetizar os estudantes, espera-se que o software contribua para
que os estudantes que utilizem o programa tenham maior
participacdo na sociedade, seja por meio de comunicagdo escrita
ou por meio de redes sociais na Internet.

Antes de iniciar o desenvolvimento do programa, na fase de
levantamento de requisitos e de validacdo, foram realizadas
entrevistas com professores que trabalham com a alfabetizac@o de
estudantes com deficiéncia intelectual. Estas entrevistas foram
fundamentais para que fossem definidas muitas das informagdes
dos conteudos que sdo abordados no programa como, por
exemplo, os tipos de letras e fontes a serem utilizados, as palavras
a serem utilizadas, os tipos de imagens, os sons, entre outros.

Todas as telas com atividades do programa possuem botdes que
permitem ao estudante avangar, regredir ou ir para o menu inicial
do programa, além disso, todos os videos exibidos em na tela
possuem botdes que permitem que o mesmo seja paralisado ou
reiniciado novamente sempre que for necessario.

Dentro do programa existe uma série de atividades a serem
realizadas pelos estudantes, sendo que elas estdo divididas em:
Explorar Teclado, Ligdes e Exercicios (ver Figura 5).

Nas atividades de explorar teclado o objetivo ¢ que o estudante
faga a associagdo da tecla pressionada com o som emitido pelo
programa, fazendo com que o estudante trabalhe em paralelo a sua
coordenag@o motora e se familiarize com o teclado virtual e fisico
do computador. Simultaneamente a isso, 0 programa apresenta no
centro da tela em caixa alta o desenho da letra.
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As atividades das licdes sdo atividades que o professor
seleciona para cada letrado alfabeto, sendo que para cada letra sdo
desenvolvidas licdes com objetivos especificos como, por
exemplo, a localizacdo da letra na tela a partir do desenho da
mesma que o programa gerou, a escrita da letra pelo estudante, a
posi¢do da letra em palavras e a escrita de palavras com a letra
selecionada.

As atividades de exercicios trabalham com a escrita das
palavras a partir de lacunas disponiveis em tela e que devem ser
preenchidas pelo estudante, sendo que na tela ha sempre uma
imagem que representa a palavra no canto superior esquerdo da
tela. Os exercicios sdo separados por niveis de dificuldade e
temas, sendo que estes podem ter como variagdo a possibilidade
ou ndo de receber auxilio para a realizagdo do exercicio, trabalhar
por letras ou trabalhar por silabas. Outra possibilidade dentro
destas atividades ¢ a simulagdo de um bate papo de internet entre
o professor e estudantes de estagios mais avangados do
letramento.
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Figura 5: Menu Principal Programa Participar.

O MoviLetrando [17] é um jogo sério que visa dar os primeiros
passos da alfabetizagdo a uma crianca com SD. Para isso, o jogo
estimula as fun¢des motoras (através do movimento dos membros
superiores) e cognitivo (por reconhecer padrdes de elementos do
alfabeto, letras, nimeros e sons).

E o resultado de uma equipe de desenvolvimento
multidisciplinar composta por duas pessoas da 4area de
informatica, dois fisioterapeutas e um psicologo. O jogo faz uso
do conceito de RV de Projecdo, facilitando a usabilidade do
mesmo por nado precisa de um dispositivo/console de interagao.

Para utilizar o jogo € necessario uma webcam e um computador
convencionais, sendo a imagem capturada pela camera a do
proprio jogador e o cendrio do jogo, auxiliando o
desenvolvimento da propriocepgdo (capacidade de o individuo
conhecer o proprio corpo e definir quais as melhores estratégias
motoras necessarias para que ele consiga executar um movimento
necessario dentro do jogo.

Ao iniciar o jogo ¢ apresentada uma tela com uma silhueta, para
que seja realizada a calibragdo do jogo, que tem como objetivo
fazer com que a crianga fique posicionada de forma que consiga
alcangar todos os objetos apresentados na tela. Realizada a
calibragdo o jogo ¢ iniciado e na parte superior do cenario uma
letra ou numero e, a0 mesmo tempo, ¢ emitido um som que
representa este simbolo que foi gerado, entdo o jogador deve
localizar no cendrio a imagem que possui associacdo com este
simbolo que foi gerado na parte superior da tela e toca-lo
virtualmente, usando o movimento dos bragos e mao para isso.
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A pontuagdo do jogo é dada através dos acertos dos simbolos
capturados e do tempo de exposi¢do destes simbolos, quanto mais
rapido o jogador tocar o simbolo e tocar certo, mais pontos ele
soma, se ele tocar o simbolo errado ele também recebe uma
pontuagdo e caso ele ndo se mova ndo perdera pontos, apenas
deixara de somar pontos. Ao tocar no simbolo correto ¢ emitido
um feedback sonoro indicando o acerto, sendo que o mesmo
feedback sonoro ¢ fornecido quando ele toca o simbolo errado ou
quando ndo toca em nada. A Figura 6 mostra o uso do jogo.

Figura 6: Jogo Sério MoviLetrando.

3 METODOLOGIA DE LEVEL DESIGN

O MOLDE [18] ¢ uma metodologia iterativa onde o objetivo
principal € traduzir as funcionalidades esperadas pelos Usuarios
Finais Especialistas (ufe), que sdo os profissionais que farfio uso
do jogo em suas atividades, em variaveis de jogos e em seguida
utilizar estas variaveis para controlar os niveis de dificuldade do
jogo, fazendo com que ocorram avancgos significativos que sdo
chamados de fases ou por pequenas variagdes de dificuldade que
mantém o flow do jogo, neste caso chamados de niveis.

Dentro da metodologia MOLDE séo definidas trés etapas, que
podem ser visualizadas na Figura 7 (adaptada de Farias et al.,
2014), e que sao as principais para o desenvolvimento:

e Funcionalidades: etapa em que sfo definidas as
funcionalidades necessarias e as desejaveis para o jogo,
sendo as mesmas elaboradas a partir de entrevistas
realizadas com os UFE;

e Analise de variaveis: etapa em que as variaveis sdo
classificadas em categorias:

o Internas: usadas para a programagdo e condugdo da
codifica¢do do jogo, ndo podendo ser alteradas ou
mesmo ficar aparentes para os UFE ou Usuérios
Finais Aprendizes (ufa), que sdo os jogadores do
jogo;

o Populagdo: determinam os valores especificos de
controle do jogo, por exemplo uma varidvel
chamada ‘tamanho’ que pode ter valores P, M e G
para descrever o progresso no jogo, entretanto,
para a implementacdo P tera valor 3, M valor 7 ¢ G
valor 15.

o  Fase/Sessdo: controlam e representam o estagio do
jogo, levando em consideragdo que o jogador
experimenta diferencas bastante evidentes em
relagdo as suas habilidades e ao foco que estdo
relacionadas.
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o Nivel: mantém a interatividade ¢ o entretenimento
aceitaveis dentro do grupo-alvo e sdo modificados
com frequéncia constante; e

e  Transi¢des. Apos a definicdo das fases, dos niveis e da
populacdo que utilizard o jogo, ¢ necessario definir
como que a dificuldade do jogo sera alterada. Estas
regras para a transi¢do definem como e quando o jogo
deve apresentar comportamento diferente, estas regras

avaliam o desempenho do jogador e ajustam a fase e

nivel do mesmo, sendo que para que isso ocorra ¢

necessario definir de quanto em quanto tempo que o

jogo farda a analise do desempenho, os limiares

aplicaveis para a transi¢@o e as regras que compdem as
sucessdes de fases e niveis.

I Entrevistas UFE F:

Funcionalidades
(Desigrn Jogo)

I Andalise Variaveis I

| Internas | |P0pula9§0| | Fases | | Niveis |
| Transicao | | Transicao |
I Prototipo I

Figura 7: Arguitetura da metodologia MOLDE, adaptado de Farias
et al. 2014

4 O MoVIPENSANDO

MoviPensando € um jogo que procura expandir os conceitos
utilizados no jogo anterior através do uso da “associa¢do indireta”
de elementos. Assim como no MoviLentrando, o jogo utiliza uma
webcam para capturar a imagem da crianga e inseri-la num meio
virtual, mas ao invés do simples reconhecimento de “imagens
iguais” agora sdo utilizados “grupos de imagens semelhantes”.

O MoviPensando foi desenvolvido com o auxilio (entrevistas
ndo estruturadas) de profissionais do NAIPE (Nucleo de
Assisténcia Integral ao Paciente Especial), 6rgdo municipal que
atende centenas de criangas com SD na cidade de Joinville, ele foi
desenvolvido para ser usado em computador pessoal convencional
(n3o um console de jogo) e com o uso de webcam convencional.
Com estes elementos obtém-se uma configuragdo de baixo custo e
acessivel.

Neste jogo, a crianca além de reconhecer a imagem que ¢
mostrada inicialmente, precisa identificar na tela imagens que
possuam um mesmo significado, contexto ou ligagdo (ver Figura
1). Por exemplo, reconhecer cores iguais em imagens de
diferentes frutas, reconhecer quantidades com diferentes
elementos, associar contas aritméticas basicas com seus
resultados, associar silabas e objetos monossilabicos com seus
respectivos sons. As imagens sdo agrupadas em “conjuntos de
semelhanga”, e cabe ao jogador identificar as liga¢des entre elas.

Por exemplo, na Figura 1, a crianga deve identificar e raciocinar
que a associagdo que existe entre a imagem de referéncia (sapo
verde) e as da cena ¢ a cor verde (que se repete na borboleta). Dai
entdo, ela deve toca-la virtualmente.
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4.1 Funcionamento

O jogo ¢ configuravel para: publicos distintos (adultos, criangas),
e dividido em fases e niveis. A escolha do publico reflete em
quais fases e niveis estardo disponiveis ao jogador. A
configuragdo do publico também altera varias caracteristicas do
jogo como, por exemplo, tempo de exposicdo dos objetos,
tamanho deles, variedade de conjunto de imagens utilizadas
dentre outras. Cada fase estd relacionada a um Conjunto de
Trabalho, que sdo as imagens utilizadas durante o jogo, e os niveis
controlam a dificuldade da fase. Todos estes aspectos sdo
escolhidos na tela inicial do jogo, além do tempo de duragdo da
sessdo, conforme a Figura 8.

2] Mevipensando - ”
Piiblico: |A.,....,, "‘
Home:  [marcelo [+
Tempo: |2 minutos [+] Nive:
Comegar!
‘ Cadastrar ‘ ‘ Visualizar ‘
=
UDESC ~ NAPE

Figura 8: Tela inicial

Apbs o inicio do jogo, aparece na tela uma silhueta onde a
pessoa deve se posicionar de modo que cubra toda area da
imagem, como mostra a Figura 9. Com isso, a pessoa estd
localizada em uma regido adequada do cenario para que possa
alcangar todas as areas de interagdo que serdo produzidas pelo

jogo.

Figura 9: Tela de calibracédo

Apbs a calibragdo de posicionamento, o jogo inicia mostrando a
imagem da webcam, ou seja, a propria pessoa se vé dentro do
cenario do jogo. Nao ¢é necessario que o fundo seja uma superficie
uniforme, mas ele deve ser estatico e sem fontes de luz apontadas
diretamente para a cdmera. Isto se deve ao fato de que se usam
fungdes de fluxo dtico do OpenCV para identificar movimento de
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tela, independente do que movimente. Assim, deve-se evitar
alterag¢Ges no fundo, inclusive sombras.

Tem-se entdo o inicio da rodada. E gerada, na parte superior do
cenario, uma imagem aleatéria do Conjunto de trabalho, chamado
de simbolo de referéncia. Logo abaixo no cenario ¢ mostrado um
conjunto de simbolos, com um deles relacionado de alguma forma
ao simbolo de referéncia. O objetivo do jogador é usar o
movimento dos bracos e mdos para “tocar virtualmente” o
simbolo correto. Entre o simbolo de referéncia e o conjunto de
simbolos dispostos no cenario, existe uma barra que representa o
tempo de exposigdo dos simbolos, ou seja, o tempo que o jogador
tem para capturar um simbolo.

Apds o jogador tocar em algum simbolo, ou passar o tempo de
exposi¢do, comega uma outra rodada com a geragdo de uma nova
referéncia e novos simbolos no cenario.

A lateralidade ¢ um aspecto importante neste cenario. O jogo
pode limitar o jogador a usar apenas um dos bragos, gerando os
simbolos apenas no lado esquerdo, apenas no lado direito ou em
ambos os lados. Esse comportamento do jogo ¢ mudado conforme
o jogador vai evoluindo na partida e avangando de niveis.

A pontuagido do jogo ¢ dada através dos acertos dos simbolos
capturados e do tempo de exposicdo dos simbolos. Quanto mais
rapido o jogador tocar nos simbolos, mais pontos ira ganhar para
aquele acerto. Quando o jogador toca no simbolo correto, ¢
emitido um retorno sonoro indicativo de acerto e quando ele erra
ou deixa de tocar, é emitido um som indicativo de erro. Caso o
jogador ndo consiga pegar o simbolo a tempo, ele ndo perde
pontos, mas também nao ird pontuar.

Se o jogador pegar o simbolo errado, ird pontuar pelo fato de
existir a iniciativa de movimento, porém ira pontuar menos. Desta
forma, a pontuagdo do jogo ¢ sempre crescente, mais rapida ou
mais lenta conforme a prontiddo em reconhecer e tocar o simbolo
correto.

Neste sentido, a pontuagdo adquire um significado diretamente
relacionado com a evolugdo das habilidades que o proprio jogo
esta tentando desenvolver.

Durante uma partida, existe uma evolucdo nos niveis de
dificuldade caso o jogador esteja demonstrando evolugdo
(avaliado pela forma como adquire os pontos e pela propria
pontuacao):

e O tempo de exposi¢do dos simbolos no cenario diminui;
e O tamanho dos simbolos mostrados diminui;

e O numero de simbolos simultdneos aumenta;

e O lado em que os simbolos sdo gerados varia;

A medida que o nimero de simbolos gerados aumenta, o
jogador se depara com situagdes de ter que refletir e desenvolver
movimentos menos Obvios para poder alcangar uma determinada
letra que pode estar “atrds” de uma outra, tornando o jogo além de
divertido, mais exigente quanto ao aspecto visio-motor.

4.2 Variaveis

As fases e niveis utilizados pelo jogo sdo controlados e
configurados através de varidveis classificadas como de
desenvolvimento motor e desenvolvimento cognitivo (conforme
sugere a metodologia MOLDE).
As variaveis de fase sdo divididas em:
e COT - Conjunto de Trabalho (qual o conjunto de
objetos que sera utilizado na fase);
e EST — Estimulo (se o simbolo de referéncia sera a
imagem, um som, ou ambos);
e QSS - Quantidade de simbolos simultaneos;
As variaveis de nivel sdo divididas em:
e TAS - Tamanho dos Simbolos (grande, médio,
pequeno);

XV SBGames — Sao Paulo — SP — Brazil, September 8th - 10th, 2016

Art & Design Track — Full Papers

e TES — Tempo de Exposicdo dos Simbolos (grande,
médio, pequeno);

e LAD — Lado de exposicdo do simbolo (esquerda,
direita, ambos);

e TAR — Tamanho do simbolo de Referéncia (grande,
médio, pequeno);

4.3 Transic¢Oes de Nivel

Para que a crianca passe para o proximo nivel espera-se que ela
esteja desenvolvendo simultaneamente habilidades motoras e
cognitivas.

Durante uma sess@o, a cada nimero de rodadas configuravel, ¢
feito uma verificagao do desempenho do jogador. Essa verificagdo
¢ feita em duas partes. O calculo do desempenho cognitivo e o do
desempenho motor.

O desempenho cognitivo ¢é calculado com base em numeros de
acertos, numeros de erros e o nimero dos simbolos que foram
gerados durante a sessdo, como mostra a formula (1). Onde
quanto maior o valor de desempenho cognitivo, melhor.

N num,,,,,..—num
desempenho_cognitivo = deertos s (1)
num

simbolos.gerados

Ja para avaliar o desempenho motor ¢ feita a média dos tempos
de toque do jogador Tm com o Tempo de Exposi¢do dos Simbolos
(TES), conforme a formula (2). Onde quanto menor o valor do
desempenho motor, melhor.

T
desempenho_motor = —— 2)
TES

Ambos os calculos irdo gerar uma porcentagem de
desempenho, e entdo ¢ feita a seguinte escolha:

e Se o desempenho_motor for menor ou igual que 30% e
o desempenho cognitivo for maior ou igual que 70%
entdo a crianga sobe um nivel;

e  Se o desempenho_motor for maior ou igual que 70% e o
desempenho cognitivo for menor ou igual que 30%
entdo a crianga desce um nivel;

e (Caso contrario a crianga continua jogando no mesmo
nivel.

4.4 Conjunto de Trabalho

Os conjuntos de trabalho utilizados nas fases do MoviPensando
foram idealizados visando atender os seguintes déficits cognitivos
[27]:
e  Memoria,
e  Resolugdo de problemas,
e  Atengao,
e  Compreensao Verbal, de Leitura e Linguistica,
e  Compreensdo Matematica e
e  Compreensdo Visual.
Assim, foram definidos inicialmente os seguintes conjuntos
para serem utilizados:
e Cores — a crianga precisa reconhecer a mesma cor em
imagens diferentes,
e Quantidades — a crianga precisa identificar e associar
um numero a uma respectiva quantidade,
e Palavras monossilabas e dissilabas — reconhecer a
palavra escrita com a imagem que ela representa,
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e Contas — realizar operagdes aritméticas basicas e
identificar o resultado.
A Figura 10 apresenta um exemplo de um COT relativo a
palavras monossilabicas que remete a associagdo de uma palavra
ao desenho que a representa.

FUNDO PRETO OPACIDADE 20%

Luz Mar Mao

v

Pau P3ao Pa Pé Rei Sol

D

Figura 10: Exemplo de um conjunto de trabalho de palavras
monossilabicas

Avo Avo Boi

A Figura 11 apresenta um exemplo de um COT relativo as
cores, que remete a associagdo de uma imagem com uma cor a
outra imagem de mesma cor.

FUNDO PRETO OPACIDADE 30%

Figura 11: Exemplo de um conjunto de trabalho de cores

4.5 Componentes ‘Sérios’

Todas as criangas portadoras de Sindrome de Down tém
deficiéncia cognitiva, por isso, possuem dificuldade em construir
conhecimento [3]. As criangas com Down precisam de muito mais
estimulos para que possam aprender como as demais criangas [4].

O MoviPensando procura entdo estimular atividades cognitivas
e motoras da seguinte forma:

4.5.1 Desenvolvimento Motor

O recurso da lateralidade foi inserido para permitir ao profissional
acompanhando o uso do jogo, explorar com a crianga a percepgao
do corpo, esquerda e direita, que pode ser valoroso para o
cotidiano dela no futuro.
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Quanto a velocidade do movimento: A crianga ¢ estimulada a
tocar mais rapido nos simbolos. Quanto mais rapido tocar, mais
pontos ird ganhar.

Quanto a coordenagdo motora ampla: Os locais onde aparecem
os simbolos na tela estimulam a crianga a fazer movimentos com
os bragos (movimentos cuidadosos ¢ até esticar os bragos).

4.5.2 Desenvolvimento Cognitivo

Identificagdo e reconhecimento de imagens e seus significados:
Através da figura de referéncia que aparece na parte superior do
cenario a crianga precisa decidir sobre o conjunto de simbolos que
aparecem em baixo, qual ¢ o que mais combina com o da
referéncia. Como as imagens sdo diferentes, a crianca deve
considerar varios critérios possiveis até tomar uma decisdo e
executar uma agdo exigindo do jogador mais que destreza motora.

4.6 Flexibilidade

Todos os aspectos mais importantes do MoviPensando estdo
parametrizados em arquivos CSV (Comma-separated values),
facilmente modificados por qualquer editor de texto.

Isso inclui a parametrizagdo para os varios publicos, todas as
variaveis de fase e nivel mencionadas anteriormente, os conjuntos
de trabalho e as imagens e sons utilizados por eles.

E possivel adicionar outras imagens, criar outros conjuntos de
trabalho que atendam outros critérios, modificar os existentes,
criar publicos diferentes e mudar suas fases e niveis. A Figura 12
demonstra um exemplo do arquivo de configuragdo dos conjuntos
de imagens que serdo geradas em tela, neste caso a coluna ‘ID’ é
utilizado para diferenciar os conjuntos possiveis, a coluna
‘Descrigdo do Conjunto’ ¢ informada a caracteristica que aquele
conjunto esta trabalhando e a coluna ‘Lista de Imagens’ sdo
informados os ‘IDs’ das imagens que estdo cadastradas dentro de
outro arquivo do jogo.

Nj tabelz conjunto jmaggns.csv - Bloco de notas

Ao Elter Formatar b Ajuda

D;Descricdo do Conjunto; Lista de Inagens
IRVHERLNE

358 63,09 54 %9 of,
JIGT3 76,71 78,1

h i
Lieoresy1 234567891
Liquantidades; 47 52 57 62;4
3;palavras;b7 68:69 7071 72,

3 e
glll
§55
LI

Figura 12: Exemplo do arquivo de conjunto de imagens

4.7 Relatérios

Para cada jogador cadastrado no MoviPensando sdo gerados dois
arquivos de relatorio das sessdes: um resumido e um detalhado.
Os arquivos estdo no formato CSV e podem ser abertos em
qualquer editor de texto ou planilha.

O arquivo resumido apresenta as informagdes (nome, nome da
mae, nome da terapeuta, idade, género e publico) do cadastro do
jogador e o seu histérico de sessdes de uso do jogo, com um
nimero sequencial de sessdes de utilizagdo, a data do uso, qual a
fase que jogou, a pontuagdo obtida na fase naquela sessdo e o
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tempo de uso para aquela sessdo. A Figura 13 demonsta como ¢
este arquivo.

—
Nome: marcelo adulto
Nome Mae:
IlNome Terapeuta:
Idade: 25
Genero: Masculino
Publico: Adulto
#Sessa0 Data Fase  Pontuacao Geral daFase Tempo Taotal (min)
1 06/05/2016 A 0 2
2 06/05/2016 A 0 2
3 06/05/2016 A 0 2
4 06/05/2016 A 25 2
5 06/05/2016 A 0 2
6 06/05/2016 D 0 2
7 06/05/2016 D 0 2
8 06/05/2016 D 0 2

Figura 13: Relatdrio resumido

O outro arquivo (detalhado)apresenta os detalhes de cada uma
das sessoes de uso do jogo, sendo apresentadas as informagdes
referentes a qual sessdo de uso que a informagdo pertence, qual o
nivel do jogo para aquele registro, qual o nome da imagem de
referéncia que foi apresentada para o jogador, o nome do arquivo
de som que foi gerado para aquele nivel (se estiver parametrizado
para gerar o som), apresenta o nome da figura que foi tocada pelo
jogador, o tempo em segundos que o jogador levou para reagir e
tocar em algum objeto e por ultimo a informagdo se ele acertou,
errou ou omitiu a jogada. A Figura 14 apresenta um exemplo
deste arquivo.

#Sessdo  Nivel Imagem Referéncia Som Referénia Figura Tocada Tempo de Togue Ado
4 5 palavra luz palavra mar 6 Errou
4 5 palavra mao palavra mao 8 Acertou
4 5 palavra pao palavra pao 9 Acertou
] 5 palavra pao palavra mao 8 Errou
6 3 palavramao 0 Omitiu
7 5 palavra pa palavra pa 8 Acertou
8 5 palavra avo palavra avoo 8 Errou
9 4 amarelo amarelo 5 Acertou
9 4 verde vermelho 6 Errou
9 4 verde verde 5 Acertou
9 4 verde verde 6 Acertou
9 4 Numero 5 lapis Numera 5 coracao 6 Acertou
9 5 verde verde 5 Acertou
9 5 Numero 6 conta Numero 6 conta 8 Acertou
9 5 amarelo amarelo 5 Acertou

Figura 14: Relatério detalhado

5 ConcLusAo

Esse artigo apresentou o Jogo Sério(JS) MoviPensando, voltado
para o desenvolvimento motor e cognitivo de criangas com
Sindrome de Down. O jogo se fundamenta no conceito da
psicomotricidade que valoriza o desenvolvimento conjunto dos
aspectos motores como forma de alavancar o desenvolvimento de
outras hanilidades de uma crianca. O MoviPensando requer
computador e webcam convencionais o que torna a configuragido
de baixo custo e foi desenvolvido usando uma metodologia
especifica, a MOLDE, e com consulta a especialistas da area.
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MoviPensando ¢ um JS que procura expandir o processo de
aprendizagem iniciado pelo MoviLetrando através da “associagdo
indireta” de elementos. Assim como no MoviLentrando, o jogo
utiliza uma webcam para capturar a imagem da crianca e inseri-la
no jogo, mas ao invés do simples reconhecimento de “imagens
iguais” agora sdo utilizados “grupos de imagens semelhantes” ou
“de um mesmo contexto”, ampliando assim o escopo cognitivo
alcangado. A unido dos aspectos cognitivos ¢ motores em uma
atividade divertida tornam o MoviPensando uma opgdo
interessante e viavel para o uso por profissionais da saude e da
educagdo.

Ao longo da pesquisa ficou evidente a caréncia de uma
metodologia que auxiliasse o desenvolvimento do JS, envolvendo
os  principais atores —  profissionais  psicopedagogos,
fisioterapeutas, game designers e até as criangas. O uso da
metodologia MOLDE auxiliou pois ¢ voltada para jogos ativos
(exergames), como o MoviPensando, mas esta metodologia nio
cobre todos os aspectos da concepgdo do jogo. Mais pesquisas e
experimentos sobre metodologias sdo certamente necessarias.

Trabalhos futuros incluem avaliar a satisfacdo e o impacto do
jogo, tanto com profissionais que vao usar O recurso como
instrumento de trabalho, quanto com as criangas que vierem a usar
0 jogo como auxilio ao seu desenvolvimento.
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