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Resumo—Este artigo tem por finalidade testar a capacidade de
um jogo, desenvolvido para o Kinect, como ferramenta de
treinamento de profissionais do setor médico em procedimentos
cirdrgicos dos mais simples aos mais complexos. Visa também
descrever 0 processo criativo, pesquisas e experiéncias
relacionadas a criagdo de tal jogo, cujo publico-alvo sdo médicos
e demais profissionais da area médica. Dessa forma, analisa a
teoria por tras da definicdo de game, assim como a dos elementos
que compdem tal objeto, como game design e metodologias de
desenvolvimento e anélise. Apoiado em tais teorias, apresenta em
sua conclusdo a primeira versdo do jogo KinectE.R., que esta em
fase de testes e aperfeicoamento, e sua proposta considera a
aplicagcdo de elementos préprios de games e técnicas de game
design para motivar o usuario e gerar engajamento.

Palavras-chave: jogo; game design; Kinect; medicina;
educacdo; motivacdo; engajamento
I.  INTRODUCAO

Nas tradicionais metodologias de treinamento em
procedimentos médicos, ndo é possivel obter feedback em
tempo real dos resultados do treinamento. Ndo em um cadaver,
muito menos em um boneco. Outros procedimentos, por sua
vez, dependem de condigBes fisiologicas especiais para serem
treinados em um cenario real.

PropBe-se testar a capacidade de um jogo desenvolvido
para Kinect de treinar profissionais do setor médico em
procedimentos cirdrgicos dos mais simples aos mais
complexos.

Os jogos educacionais estdo presentes em diversos setores
do mercado, tais como médico, comercial, militar, educacional
entre outros. Sejam eles chamados de “edutaiment”,
“educational games”, “News games” ou “serious games”, todos
S80 jogos e possuem 0 mesmo principio em sua raiz: desafio e
recompensa. Durante  esse trajeto, encontra-se 0
desenvolvimento psicomotor, social e cognitivo. Vale ressaltar
que durante todo o desenvolvimento da proposta, argumento,
roteiro e programacdo do produto, foi dada bastante atencéo a
garantir que a jogabilidade do mesmo consistisse em uma
tarefa prazerosa para o jogador.

O trabalho foi dividido em quatro partes. Na primeira, foi
feito o embasamento teérico. Na segunda parte, tratou-se da
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metodologia para desenvolvimento e teste do game e sobre a
analise e tratamento dos dados obtidos. A terceira parte trata
dos resultados obtidos com os testes de jogabilidade assim
como com toda a pesquisa para desenvolvimento do jogo em
si. Na parte final fizeram-se algumas observacGes sobre 0s
resultados alcancados e também se levantou possibilidades
para realizacdo de pesquisas futuras.

Il.  REFERENCIAL TEORICO

A. Da Definicéo de Jogo

Para Arruda (2011) [1], jogo digital é todo aquele que, para
que possa ser jogado, precisa do intermédio de uma estrutura
programada em cddigos bindrios e de um suporte
computacional, seja ele um console, uma TV, smartphone ou
qualquer outro dispositivo dessa natureza. Huizinga (1950)[2]
define 0 jogo como sendo uma atividade livre e "ndo séria",
mas que ao mesmo tempo absorve completamente o jogador.
Atividade esta sem interesse material e da qual ndo se pode
obter nenhum lucro.

Crawford (1984)[3] descreve quatro caracteristicas
presentes em todo jogo, sendo elas: a representacdo (0 jogo é
um sistema formal fechado que subjetivamente representa uma
parcela da realidade), interacdo (permitir que a audiéncia gere
acles e observe as reagdes), conflito (obstaculos que impedem
0 jogador de alcancar seus objetivos) e seguranca (0 jogo é
uma forma segura de experimentar a realidade), sendo esta
Gltima justificada pelo fato de que as consequéncias das
decisGes tomadas nos jogos sdao menos prejudiciais do que as
que seriam enfrentadas na realidade que o jogo reproduz. Outra
importante definicdo para jogos é dada por Salen &
Zimmerman (2003)[4] que afirmam que o0 jogo é um sistema
nos quais os jogadores se engajam em um conflito artificial,
definido por regras e que tem como resultado uma recompensa
quantificavel.

Jull (2003)[5] define os jogos através de seis aspectos:

1) Todo jogo é baseado em regras.

2) Possui recompensas varidveis e quantificaveis.

3) Valores diferenciados para resultados diferenciados
(sendo que alguns deles podem até ter aspectos
negativos para 0 jogo).
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4) O esforco do jogador, ou seja, precisa conquistar
habilidades para ter alguma influéncia na recompensa a
ser recebida.

5) O quinto aspecto ¢ um dos mais importantes, pois ele
propbe que o jogador precisa se comprometer
emocionalmente aos possiveis resultados alcangados no
jogo, ficando feliz por vencer e triste quando o resultado
obtido n&o for a vitoria.

6) O ultimo aspecto proposto por Jull sdo as consequéncias
negociaveis. O autor afirma que o mesmo jogo deve
poder ser jogado com ou sem as mesmas consequéncias
que seriam obtidas na vida real.

B. Do Game Design

Glen (2008)[6] lista algumas etapas essenciais para criagdo
de um bom jogo. A saber:

1) Criacéo da ideia do jogo. Nesta etapa, 0 game designer
decide o tipo de jogo que ird desenvolver (primeira
pessoa, plataforma, puzzle, etc).

2) Definicdo do género do jogo (Role Playing Game -
RPG, aventura, acdo, estratégia, esportes, simulacdo, I6gica e
educacional). O jogo desenvolvido neste trabalho classificado
nas categorias de simulacdo e educacional.

3) Criacdo dos elementos da historia do jogo. Roteiro que
deve conter agdes e falas assim como detalhes dos
pontos de interatividade e as agdes que sdo executadas
pelo jogador.

4) Elaboracéo do documento do projeto. Contém resumo
do tema, lista de locagdes, esbogos de mapas, bonus e
guebra-cabecas; a relagdo de personagens (jogéaveis e
ndo jogaveis), suas acles, aparéncia e outras
caracteristicas importantes dos mesmaos; storyboard das
animacdes e agdes descritas no script e, por ultimo,
uma descri¢do dos possiveis caminhos que podem ser
seguidos pelo jogador no ambiente virtual.

5) Criacdo da engine bésica. Neste projeto, utilizamos a
Unity

6) Criagdo e integracdo das fases e elementos graficos.

7) Definicdo do fluxo do jogo. Neste momento, s&o
definidos os eventos e elementos que acontecem no
decorrer do jogo.

8) Criacao da inteligéncia artificial (1.A.) do computador.

9) Implementacao dos elementos da histdria. Criacdo das
animacdes necessarias a narrativa do jogo, que fardo a
ligacdo entre uma cena e outra.

10) Criacdo dos sons e da musica do jogo. Processo
dividido em duas etapas. Na primeira, sdo gravadas
todas as dublagens de personagens necessarias. Ja na
segunda, as musicas e efeitos sonoros sdo compostos.

11) Criacdo da interface de usuario final. Glen (2008)
aponta quatro elementos bem comuns existentes na
interface de usudrio e que também estdo presentes no
jogo desenvolvido. S&o eles: a) Botdo Jogar; b) Botdo
Carregar/Salvar; c) Botdo Sair e d) Botdo Opcoes.
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12) Testes e depuragdo. Visam encontrar erros que ou nao
foram percebidos pelos programadores ou até mesmo
foram ignorados devido a outras prioridades a serem
trabalhadas. Para isso, sdo utilizados os testers,
jogadores profissionais que tém como objetivo
encontrar erros e fazer observagfes tanto sobre a
jogabilidade quanto da interface de usuério.

Na mesma obra, apds descrever as doze etapas que considera
necessarias ao desenvolvimento de um bom game, Glen
(2008) também pontua os itens que determinam a qualidade de
um jogo, tornando dessa forma mais facil a identificacdo entre
as etapas mencionadas por ele e um jogo considerado de
qualidade. Estes itens estdo diretamente ligados ao game
design e devem ser considerados desde o inicio do
desenvolvimento do mesmo. S&o eles:

1) Desempenho técnico. A resposta do jogo aos inputs do
jogador.

2) Interatividade e Controle. As acdes do jogador devem
produzir os resultados esperados.

3) Histéria do jogo. E através dela que o jogador
consegue a motivacdo que o leva a completar o jogo.

4) Meta, desafio e recompensa. Todos os jogos devem ser
desafiadores. E superar os desafios propostos pelos
jogos eve resultar em uma entrega de recompensa pelo
atingimento de determinada meta.

5) Fator de repetibilidade. Para Glen (2008), um bom
jogo é aquele que pode ser jogado com prazer muitas
vezes". Para que 0 jogador tenha a experiéncia
completa do jogo, é preciso que 0 experiencie por mais
de uma vez.

I1l. METODOLOGIA

O KinectER é um jogo educacional que tem como publico-
alvo estudantes de enfermagem, medicina, odontologia e
ortopedia, além de curiosos em assuntos médicos. Durante a
fase de design do jogo, foram estabelecidas suas mecénicas de
jogabilidade e engajamento, tendo em vista sempre o objetivo
de educar ao mesmo tempo em que diverte. Estabeleceu-se que
0 jogo possuiria um modo “casual”’, em que 0s nomes dos
6rgdos, tecidos e procedimentos seriam bem simplificados; e
um modo “profissional”, em que toda a homenclatura utilizada
seria cientificamente correta. Num primeiro momento, optou-se
por usar interacdo via voz com o menu, porém, devido a
restricdes da SDK (Software Development Kit) para comandos
em portugués, a versdo protétipo adotou comandos por
movimentos, sendo que no primeiro menu o jogador deveria
escolher a opc¢éo “Iniciar” (Fig. 1) para iniciar um novo jogo.
Em seguida, o jogador deveria optar por comegar um novo
jogo ou continuar um jogo salvo anteriormente (Fig. 2).
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Fig. 1: Tela inicial do game.

Novo Joco
CONTINUE
YOLTAR

Fig. 2: Selegéo de jogo salvo.

O proximo passo do usuério no jogo é determinar se ird
jogar o0 modo casual ou 0 modo simulacéo (Fig. 3). Para fins de
protétipo, foi desenvolvido apenas o modo casual, visto que
para a modalidade simulagdo é necessaria uma consultoria com
especialistas para que um roteiro adequado das etapas
necessarias para 0s procedimentos cirdrgicos propostos fosse
elaborado.

Fig. 3: Selegdo modo de jogo.

A (ltima etapa antes do inicio da pratica dos procedimentos
€ a escolha de qual deles praticar. No modo casual, os
procedimentos seriam disponibilizados a medida que o jogador
progredisse no jogo. JA& no modo simulagdo, todos os
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procedimentos ja estariam disponiveis no inicio ou seriam
liberados pelos instrutores & medida que tais procedimentos
fossem sendo ensinados aos alunos em sala de aula.

A partir dai, o jogador deverd cumprir todas as etapas
necessarias para que tenha sucesso no treinamento devendo
inclusive, escolher as ferramentas cirlrgicas corretas (Fig. 4).
O jogo analisara a profundidade, velocidade e firmeza dos
movimentos para determinar a precisdo do jogador. As areas a
serem “tratadas” possuem pontos indicando o local de contato
de cada um dos instrumentos cirlrgicos necessarios. Atingir
tais pontos com as ferramentas corretas determinard se o
jogador obteve sucesso ou ndo nesta etapa do procedimento.

(Fig. 5).

Fig. 4: Interface e instrumentos cir(rgicos

PIMWTAED BY

Fig. 5: Pontos de contato para o instrumento.

Além dos instrumentos cirtrgicos, o jogador conta também
com medicamentos e outros recursos para estabilizar a
condicdo do paciente. Este recurso se faz necessario quando o
jogador utiliza a o instrumento errado em determinada etapa,
acarretando assim uma piora na condi¢do do paciente.

O tempo para realizagdo dos procedimentos no modo
casual € limitado e conta com uma contagem regressiva na
interface do jogo, funcionando como fator de desafio para
realizacdo da cirurgia.

Em relacdo a metodologia utilizada para avaliar as
potencialidades e limitagdes do game KinectER, optou-se pelo
teste de usabilidade. O objetivo do teste foi verificar se a

543



SBC — Proceedings of SBGames 2013

interface e game design desenvolvidos para o jogo eram
suficientemente faceis de operar e se seu manuseio era
amigavel para os diferentes perfis testados. Por meio dele, foi
possivel conhecer a experiéncia do usuério a fim de detectar
falhas e levantar hipoteses para aprimoramento do game. O
teste foi realizado com dez profissionais de diferentes areas de
formacéo e niveis de experiéncia com jogos eletronicos. Os
instrumentos para coleta dos dados foram: técnica de pensar
em voz alta, observacdo e questionario. Esses dados
possibilitaram detectar se a percepcdo condizia com o que foi
informado pelo jogador. Por meio da observacdo, acompanhou-
se as sessdes de testes de forma bem proxima, permitindo uma
melhor interpretacdo dos dados na fase de andlise. O
questionario foi utilizado para tracar o perfil dos jogadores
selecionados. Cada participante foi convidado individualmente
para experimentar o produto, buscando realizar a limpeza e
sutura dos ferimentos simulados no game. Os critérios para
andlise dos dados coletados se basearam nas diretrizes
propostas por Cuperschmid (2008)[7]. A autora propde
dezesseis diretrizes do game design que buscam garantir uma
experiéncia satisfatoria em termos de usabilidade. Estas
diretrizes sdo as seguintes:

o Diretriz 1: "Até que o jogador inicie o0 jogo, ele deve ter
informagdes suficientes para comecar. O jogo pode ser
representado por meio de um tutorial que o imite"
(CUPERSCHMID, 2008, p. 108).

e Diretriz 2: "Os jogadores ndo devem precisar usar
manual, embora ele deva existir." (Idem 2008, p. 108).

o Diretriz 3: "Toda informacdo de que um jogador precisa
para jogar um game deve estar incluida nele
mesmo."(Ibidem).

e Diretriz 4: "O jogador deve poder, facilmente, desligar
ou ligar o jogo, visualizar opgBes, obter ajuda, salvar e
pausar em diferentes estagios." (Ibidem).

e Diretriz 5: "O jogo deve assegurar que o jogador ndo
tenha que recomecar a cada erro."” (Ibidem ).

o Diretriz 6: "A interface do jogo deve ser consistente em
relacdo aos controles, as cores, a tipografia, os
elementos de navegacédo, ao design e aos didlogos. Os
padrdes da industria, para controlar as funcionalidades,
devem ser utilizados a fim de permitir o fécil acesso."
(CUPERSCHMID, 2008, p. 109).

e Diretriz 7: "A interface do jogo deve conter poucos
controles." (Idem 2008, p. 109).

e Diretriz 8: " A interface deve ser 0 menos intrusiva
possivel ao jogador. Este deve experimentar o menu
como parte do jogo." (Ibidem).

e Diretriz 9: " O jogo deve fornecer madltiplas maneiras de
alcancar uma acdo para assegurar que o0 jogador ira
gostar de usar uma delas.” (Ibidem).

e Diretriz 10: "O jogo deve oferecer vérias opgBes
(diferentes caminhos), garantindo ao usuario sentido de
liberdade, tornando a experiéncia Unica e permitindo
que cada um faca sua propria histéria". (Ibidem ).
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e Diretriz 11: "O jogo ndo deve apresentar tarefas
repetitivas ou entediantes.” (Ibidem).

e Diretriz 12: "O jogo deve oferecer, constantemente,
feedback do progresso do jogador, de modo que este
seja sempre capaz de identificar sua pontuagdo/ status
no jogo." (Ibidem ).

o Diretriz 13: "O jogo deve fornecer feedback imediato
para as a¢les do usudrio." (Ibidem).

e Diretriz 14: "Os jogos devem ser cuidadosamente
projetados, de maneira a prevenir erros antes que eles
acontecam. A prevengdo de erros pode incluir
mensagens de aviso como ‘Tem certeza de que quer
sair?’ ou 'Vocé quer salvar o jogo antes de sair?"
(Ibidem).

e Diretriz 15: "O jogo deve utilizar a linguagem do
usuario, com palavras, frases e conceitos familiares a
ele. A terminologia deve ser bem entendida."
(CUPERSCHMID, 2008, p. 110).

e Diretriz 16: "O jogo deve oferecer opcdes de
customizacdo, como opc¢des de diferentes personagens,
vestuario, carros, niveis, cenarios etc." (Idem 2008, p.
110).

IV. ANALISE DOS DADOS

Considerando-se as diretrizes para andlise de jogabilidade,
citadas acima, propostas por Cuperschmid (2008), os
resultados obtidos foram os seguintes:

e Diretriz 1: A versdo utilizada para os testes ainda néo
possuia tutoriais de qualquer tipo. Dessa forma, a
maneira encontrada para demonstrar o funcionamento
do jogo foi fazer uma breve demonstragcdo empirica da
forma bésica de operacdo, ou seja, 0s sujeitos foram
orientados que para controlar os menus, assim como as
ferramentas cirdrgicas, o jogador deveria utilizar
movimentos com o braco direito para os eixos X e Y, e
com 0 esquerdo para o eixo Z. Esta demonstracdo
empirica foi feita por um dos autores do projeto.

e Diretriz 2: Concluiu-se que 0 jogo precisara nao
somente de um manual de operagdo inicial, mas
também de um manual mais completo dentro das
opcdes do game. Durante os testes, foi percebido que
apesar de ndo terem davidas sobre o funcionamento
bésico do game, os voluntarios tinham algumas
questdes sobre itens diversos do jogo, como icones e
algumas operagdes da interface.

o Diretriz 3: No protétipo utilizado, estavam presentes 0s
itens béasicos da interface de usuario necessarios para a
operacdo do mesmo. Tais itens foram suficientes para a
utilizacdo dos usuarios, segundo depoimentos dos
proprios voluntarios.

e Diretriz 4: Constatou-se isso no teste que a toda nova
sessdo era preciso desligar completamente o jogo e
reinicia-lo, algo que poderia ser evitado caso 0 mesmo
possuisse a opc¢ao “Sair” dentro de seus menus. Além
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disso, 30% dos voluntarios sentiram falta de uma opcao
para pausar 0 jogo.

Diretriz 5: Para a versao prototipo a funcionalidade de
salvar ou auto-save, ainda ndo haviam sido
desenvolvidas. E importante observar que, por se tratar
de um simulador de procedimentos cirlrgicos, a
implementagdo desta funcionalidade devera ter uma
atencdo acima do normal para que ndo comprometa o
carater de simulagdo do jogo.

Diretriz 6: Os jogadores ap06s alguns segundos no
ambiente do jogo ja manuseavam sem dificuldades
todos os menus e ferramentas, sabendo distinguir as
ferramentas disponiveis, as que deveriam ser usadas e
também onde utiliza-las. Tudo isso gracas a uma
orientacdo visual simples, porém eficiente.

Diretriz 7: A versdo prototipo utilizada nos testes ja
possuia uma interface bem préxima a da versdo final
proposta. Isso significa uma interface em que estdo
presentes apenas o sistema de monitoramento de sinais
vitais e 0 icone para abertura da caixa de ferramentas e
que seu manuseio se dava através de movimentos da
médo direita. Durante os testes, percebeu-se que foi
obtido sucesso com esta interface, pois a area livre para
operacdo e manuseio das ferramentas ficou do tamanho
ideal. N&o foi obtida nenhuma observacao por parte dos
jogadores em relacdo a interface. Porém, uma
reclamagdo foi constante nos testes. Seis dos dez
voluntérios reclamaram que o tempo que é necessario
permanecer com a mdo sobre o icone da caixa de
ferramentas para que ela se abra é muito extenso.

Diretriz 8: Nenhum dos jogadores reclamou da
aparéncia da interface em si, visto que a mesma
permanece escondida a maior parte do tempo. A
operacdo dela, porém, gerou algumas observagdes,
como, por exemplo, o tempo demasiado longo para
troca das ferramentas e a rea limite nas laterais da tela.

Diretriz 9: A Unica de forma de operar o KinectE.R. é
através do uso de movimentos e isso ndo pode ser
alterado, visto que faria com que o propdsito do jogo
fosse perdido. Uma alternativa que esta prevista para
versdo final do game, que poderia suprir a exigéncia
desta diretriz, é a opcdo de usar comandos para
canhotos.

Diretriz 10: A importancia desta diretriz foi confirmada
nos testes, pois diversos jogadores, apesar de saberem a
ordem correta dos procedimentos, escolheram usar
ferramentas diferentes das necessérias para a etapa em
que se encontravam. Sendo assim, uma das propostas
para o jogo finalizado é permitir ainda mais liberdade
para 0 jogador, mas sempre o lembrando das
consequéncias de suas atitudes.

Diretriz 11: Os jogadores se mostraram muito
entusiasmados com a experiéncia do game. E
importante observar, porém, que o protdtipo possuia
apenas um procedimento cirdrgico jogavel e que o
mesmo ndo possuia duas etapas iguais. Para o jogo
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finalizado é importante que se atente para evitar a
repeticdo de experiéncias.

e Diretriz 12: O protétipo utilizado possuia um monitor
de batimentos cardiacos que retornava aos jogadores 0s
batimentos do paciente através de um ndmero de
batidas por minuto, uma linha representando estas
batidas e também o som das mesmas ritmadas de acordo
com os batimentos. Este feedback é a representacéo da
salde do paciente e sua vida. Estas informagdes, porém,
foram pouco notadas pelos jogadores devido ao seu
pequeno destaque na tela. Ficou claro que estas formas
de feedback terdo que ser mais trabalhadas na versdo
final do jogo.

e Diretriz 13: Foi observado pelos jogadores que o tempo
de resposta ao comando de acionar a barra de
ferramentas, assim como ao de trocar entre uma
ferramenta e outra, estd muito lento.

e Diretriz 14: Esta diretriz ndo pode ser analisada visto
que para o prototipo, assim como o0s tutoriais,
mensagens de erro ndo foram incluidas.

e Diretriz 15: A proposta do jogo finalizado é possuir um
modo de jogo simulacdo e um casual, este Gltimo para
permitir uma diversdo  descompromissada  aos
jogadores. O modo simulagdo € focado em estudantes
do campo médico. O modo casual tem como foco o
publico ndo especializado. Porém, o protétipo utilizado
nos testes ainda ndo possuia nenhum tipo de orientacéo
textual ou via dudio em que esta diretriz, concernente a
linguagem do jogo, pudesse ser testada.

o Diretriz 16: Nao fazia parte da proposta inicial do jogo
oferecer a customizacdo dos avatares e dos niveis.
Porém, durante os testes, algumas perguntas foram
feitas relativas a esta possibilidade, como, por exemplo,
se 0 médico é homem ou mulher e se seria possivel
escolher o nome dele. Tais questionamentos nos
levaram a repensar a possibilidade de customizagéo do
personagem.

V. CONCLUSAO

Percebeu-se a oportunidade de inovagdo na metodologia de
treinamento no campo de estudo médico. Esta nova
metodologia deve ser pratica, customizavel e, principalmente,
permitir o feedback em tempo real de qualquer procedimento
desejado pelo cliente. A proposta do KinectER atende a esta
demanda. Antes, porém, sera necessario trabalhar mais em
alguns pontos observados durante o teste de jogabilidade, como
0 tempo de resposta dos menus de interface e a auséncia de
algumas opgdes importantes. O visual do game como um todo
também precisara de atencdo especial, pois como foi proposto,
busca-se oferecer uma simulagcdo de procedimentos reais,
sendo assim, uma modelagem 3D mais realistas e todo um
trabalho de sound design ainda se fazem necessarios. Tais
testes precisardo ser repetidos a cada versdo compilada do
protétipo, sempre com o objetivo de atender a um ponto fraco
ou oportunidade de melhoria observada no teste anterior. Além
disso, varias mecénicas concebidas na proposta inicial, como
elementos de colaboragdo on-line, sistema de evolugdo do
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personagem e diversos outros elementos focados em aumentar
0 engajamento do estudante, ndo puderam ser implementados
nesta primeira versdo do game devido ao curto prazo. Outro
fator importante para que o game atinja a maturidade
necessaria para um langcamento oficial € o estabelecimento de
parcerias com profissionais de medicina. Ao considerar todas
as limitagOes que o prototipo desenvolvido apresenta, acredita-
se que o produto possui um grande potencial de sucesso em sua
proposta como instrumento educacional.
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