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REsumo

A urbaniza¢do continua das cidades, os habitos de vida
contemporaneos ¢ a crescente industrializagdo dos alimentos tém
mudado o foco da preocupagdo, nos paises em desenvolvimento e
desenvolvidos da desnutricdo para a obesidade, sendo esta
atualmente considerada uma doenga pandémica. A obesidade ¢
caracterizada pelo acumulo excessivo de gordura corporal no
individuo e decorre de um resultado positivo para seu balango
energético. Adolescentes obesos tém uma maior probabilidade de
se tornarem adultos obesos. Por ser a escola um local de intenso
convivio social e propicio para atividades educativas, intervengdes
nos habitos de vida devem se iniciar o mais precocemente
possivel. As criangas de hoje em dia envolvem-se e se habituam
com novas tecnologias desde a tenra idade, demandando cada vez
mais midias interativas como forma de entretenimento e também
de aprendizagem. Este trabalho apresenta um jogo educativo sério
(JS), ou seja, criado desde o seu inicio com um proposito
especifico além do entretenimento: orientar a prevengdo a
obesidade. Os JS encontrados ndo contemplam totalmente trés das
multiplas dimensdes da obesidade, consideradas uma Triade de
Prevengdo a Obesidade (TPO): ingestdo alimentar, habitos de vida
e atividade fisica, O JS proposto desenvolve conhecimentos
relativos a TPO. Sdo enumeradas as metodologias utilizadas, os
atores envolvidos, seu game design ¢ como ele desenvolve as
competéncias na forma de um level design voltado para
criangas,bem como toda a fundamentacdo técnica do conteldo
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que, de forma qualitativa, deve ser apropriado pelo jogador
visando melhorar sua TPO. Estes conteidos séo articulados com
habilidades e atitudes requeridas pelo jogo na promocéo de uma
competéncia efetiva para a prevencéo da obesidade.

Palavras-chave:  Jogos  sérios, prevencdo, obesidade,

adolescéncia, jogos digitais, game design.

1 INTRODUCAO

A obesidade ¢ caracterizada pelo acumulo excessivo de gordura
corporal no individuo e decorre de um resultado positivo para o
seu balanco energético: quando o gasto calérico ¢ menor que a
quantidade de calorias ingeridas em um determinado periodo. O
balango energético positivo ¢ a condigdo basica para o
aparecimento da obesidade, alteracdo nutricional mais importante
no pais hoje [1].

Em 2008, cerca de 1,46 bilhdes de adultos em todo o mundo
tinham excesso de peso e 502 milhdes de adultos eram obesos.
Além disso, estimou-se 170 milhdes de criangas (com menos de
18 anos) classificadas como tendo sobrepeso ou sendo obesas. A
Figura 2 ilustra a evolucdo da obesidade infantil ao longo dos
anos para alguns paises, incluindo o Brasil [2]. Nota-se que para o
Brasil, antes de 2004, mais de 20% das pessoas com menos de 18
anos tinham sobrepeso, ou seja, mais do que 1 em cada 5.
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Figura 2: Estimativas da porcentagem de sobrepeso na
populagao infantil de alguns paises [2]

O adolescente obeso tem maior probabilidade de se tornar um
adulto obeso. Como afirmam Sichieri ¢ Souza [3], “o aumento da
obesidade em criangas e adolescentes ¢ particularmente
preocupante, uma vez que a obesidade, principalmente na
adolescéncia, ¢ fator de risco para a obesidade na vida adulta”. E
preocupante o fato de que “entre criangas que aos quatro anos de
idade eram obesas 20% tornaram-se adultos obesos, entre os
adolescentes obesos esse percentual foi de 80%*. Do Panorama da
Seguranca Alimentar e Nutricional para a América Latina e
Caribe [4], extrai-se a Figura 3, mostrando que para o Brasil, em
2014, cerca de 20% da populagdo adulta (com mais de 18 anos)
estava obesa e cerca de 50% estava com sobrepeso.
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Figura 3: Sobrepeso e obesidade na populagéo adulta nos
paises da América Latina e Caribe [4]

Shoen-Ferreira et al. [S] afirmam que a adolescéncia inicia-se
com as mudangas corporais da puberdade e termina com a
inser¢do social, profissional e econdmica na sociedade adulta.
Para Carneiro et al. [6], a época da adolescéncia, por anteceder de
imediato a idade adulta, deve ser considerada de grande
importancia para que se estabelecam intervengdes que possam
modificar riscos futuros. Enes e Slater [7] confirmam essa
afirmagdo, recomendando que “estratégias de carater educativo
sejam adotadas, tanto em nivel coletivo quanto individual, como
forma de incentivar o consumo de alimentos saudaveis e estimular
a pratica de atividade fisica regular”. Eles continuam a
recomendagdo afirmando que “a escolha do ambiente escolar para
a promog¢do de habitos de vida saudaveis também deve ser
encorajada, por ser um local de intenso convivio social e propicio
para atividades educativas” e complementam com a observagao de
que “as intervengdes nos habitos de vida devem ser iniciadas o
mais precocemente possivel, ja que na adolescéncia ocorrem
mudancas importantes na personalidade do individuo e por isso €
considerada uma fase favoravel para a consolidagdo de habitos
que poderfio trazer implicagdes diretas para a saude na vida
adulta”.
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Em relatério de 2016, a Comissdo para o Fim da Obesidade
Infantil da World Wealth Organization (WHO), criada em 2014
[8], afirma que “o progresso no combate a obesidade infantil tem
sido lento e inconsistente”, criando assim, apds consulta a mais de
100 de seus membros, um pacote integrado de recomendagdes
para o combate a obesidade na adolescéncia, com atuagdo em seis
areas. Para cada uma das seis areas anunciadas existe um conjunto
de recomendacdes apresentado. A excego das 4reas 3 ¢ 6 do
relatorio, todas as outras areas possuem pelo menos uma das
recomendagdes relacionada ao ambiente escolar. Para a area 5,
cujo titulo é Saude, Nutri¢do ¢ Atividade Fisica para Criangas na
Idade Escolar, o relatdrio recomenda “a implementagdo de
programas que promovam ambientes educacionais saudaveis,
promogao da educacdo sobre satide e nutricdo e atividade fisica
entre as criangas e adolescentes em idade escolar”.

No ambito nacional, o governo federal criou o Programa Saude
na Escola que ¢ derivado de uma Politica Intersetorial da Saude e
da Educagido, voltada as criangas, adolescentes, jovens ¢ adultos
da educacdo publica brasileira para a promog¢do da satde e
educagdo integral [9] e sua estratégia intersetorial [10] (Estratégia
Intersetorial de Prevencdo e Controle da Obesidade:
recomendagdes para Estados e Municipios de 2014), inserida no
Plano Plurianual 2012-2015, em conjunto com o Plano de
Seguranca Alimentar ¢ Nutricional e o Plano de Enfrentamento
das Doengas Cronicas Nao Transmissiveis 2011-2025 [11].
Dentre os objetivos elencados pela Estratégia Intersetorial,
destacam-se:

e  Desenvolver estratégias que promovam a substituicdo
do consumo de produtos processados e ultra
processados com altas concentragbes de energia
(calorias) e com altos teores de agucares, gorduras e
sddio por alimentos variados, com destaque para graos
integrais, raizes e tubérculos, leguminosas, oleaginosas,
frutas, hortaligas, carnes e peixes, leites e ovos, dgua;
Promover a pratica de atividade fisica, especialmente
em ambientes institucionais como trabalho, escolas e
polos da academia da saude, além da promogao de
ambientes urbanos seguros para todas as fases do
curso da vida;

e Promover e garantir a alimentagdo adequada e saudavel
nos equipamentos publicos de seguranga alimentar e
nutricional;

e  Promover espagos de convivéncia (pragas, parques e
jardins) e usos de meios de transporte coletivos de
qualidade que visem habitos e modos de vida
sustentavel.

Transmitir essas informagdes, que serdo detalhadas na seg@o
seguinte, para uma geragdo de adolescentes impacientes com o0s
métodos tradicionais de ensino e que tém afinidade natural com a
tecnologia digital, os chamados nativos digitais [12], leva a
consideragdo do uso de jogos sérios (JS) como uma alternativa
educacional escolar, dado seu uso e sucesso em areas como
Educagdo, Arte, Cultura, Religido, Treinamento Corporativo e
Saude [13].

2 DIMENSOES DA PREVENGAO A OBESIDADE (IA, HV, EF)

Das recomendagoes da WHO e da estratégia intersetorial
brasileira, objetivos comuns a ambos 0s organismos aparecem
como sendo uma triade para a prevengdo da obesidade (TPO):
Ingestdo Alimentar (IA), Atividade Fisica (AF) e Habitos de Vida
saudavel (HV). Para a IA, dois tipos de conhecimento foram
considerados importantes na prevengdo da obesidade na
adolescéncia e incluidos no JS: o nivel de processamento e os
grupos alimentares dos alimentos. Para o nivel de processamento
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dos alimentos utilizou-se o Guia Alimentar para a Populacdo
Brasileira do Ministério da Satde [14], que define quatro
categorias de alimentos de acordo com o tipo de processamento
utilizado na sua produgdo: in natura ou minimamente processados;
temperos; processados e; ultraprocessados. De forma resumida, o
guia sugere que os alimentos in natura ou minimamente
processados devem ser a base de uma alimentacdo
nutricionalmente balanceada, ao passo que os temperos (6leos,
gorduras, sal e aglcar) devem ser usados com moderagdo ¢ em
pequenas quantidades ao se temperar e cozinhar os alimentos. Os
ingredientes e métodos usados na fabricagdo de alimentos
processados alteram sua composi¢do nutricional e por esse
motivo, esses alimentos devem ser consumidos em pequenas
quantidades, apenas como parte das refeicdes com alimentos in
natura ou minimamente processados. Deve-se evitar os alimentos
ultraprocessados, uma vez que sdo nutricionalmente
desbalanceados e devido a forma como sdo elaborados e vendidos,
provocam seu consumo excessivo, levando a obesidade [14].

Para os grupos alimentares, suas classificagdes variam
ligeiramente na literatura [14][15][16]. No design deste JS foram
utilizados os nove grupos definidos pelo Guia Alimentar [14]:
feijoes; cereais; raizes e tubérculos; legumes e verduras; frutas;
castanhas e nozes; leite e queijos; carnes e ovos e; agua.

Os HV contemplados neste JS foram: controle do consumo de
sal, de agucar, hidratar o corpo pela ingestdo de agua durante o
dia, em quantidade correta, ¢ dormir a0 menos 8 horas diarias
[14]. Para a AF, usou-se como referéncia a recomendagdo de
atividade diaria de intensa a vigorosa de, no minimo, 60 minutos
[17].

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Um mapeamento sistematico da literatura nos ultimos dez anos
[18] mostrou que poucos JS para a prevencao da obesidade na
adolescéncia foram criados (17). Dos 17 jogos, trés deles sédo
brevemente apresentados e trés jogos nacionais séo citados.

O objetivo do jogo Creature-101 foi baseado em um curriculo
de ciéncia da nutri¢do chamado Choice, Control and Change (C3)
que, por comportar 24 aulas, tornava-o dificil de encaixar no
curriculo ja apertado das escolas americanas [19]. E o tmico dos
jogos encontrados no mapeamento que foi explicitamente
concebido para uso em sala de aula. O objetivo é o de prevenir o
risco da obesidade, promover comportamentos de alimentagdo
saudavel e atividades fisicas. O jogo ¢ ambientado em um mundo
virtual chamado Tween, que o jogador precisa desbravar. O
adolescente adota uma criatura de outro mundo que se viciou em
comidas e bebidas artificiais, TV e videogames. A medida em que
joga, o jogador aprende o valor energético dos alimentos e precisa
fazer escolhas saudaveis para a saude, que implementa na
manutengdo da criatura que ele adotou. A Figura 4 descreve
alguns cenarios e situagdes do jogo.

Figura 4: Telas e exemplos do jogo Creature-101[19]
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Nanoswarm: Attack from the Inner Space, é contado numa
perspectiva de primeira pessoa e usa atores vivos com técnicas de
chroma-keying [20]. Cientistas adolescentes tentam ajudar o
cientista lider a controlar os nanobots renegados, num laboratorio
futurista. Durante a crise, Fred, um dos jovens cientistas, fica
doente e proximo da morte. Para manter Fred vivo até que a fonte
de sua fraqueza seja descoberta, os personagens precisam manter
seus niveis de energia balanceados, fazendo-o comer de forma
saudavel e mantendo-o fisicamente ativo. A Figura 5 mostra uma
tela do jogo (ndo presente no artigo, imagem de arquivo do autor).
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Figura 5: Tela do jogo Nanoswarm: Attack from Inner Space [20]

Escape from Diab ¢ um videogame de acdo e aventura de nove
niveis, contado a partir de uma perspectiva de terceira pessoa [21].
O JS foi concebido para ser jogado durante o tempo de lazer, em
computadores pessoais. Cada nivel tem cenas iniciais
contextualizadoras (cut-scenes) e procedimentos de indugdo a
mudancas de comportamento. O JS acontece num mundo cheio de
Jjunk-food gratuita, chamado Diab, controlado pelo rei Etes. O
consumo excessivo de junk-food torna seus habitantes obesos e
sedentarios. O jogador, como protagonista do enredo, precisa
ajudar seus amigos a emagrecerem, para derrotar o rei Etes e
livrar a cidade de seu dominio. Durante o processo, os
personagens sdo desafiados com tarefas e atividades para
incentivar o uso de frutas e vegetais, ingestdo de agua e suco e
fazer exercicios fisicos. A Figura 6 ilustra uma cut-scene do jogo
(ndo presente no artigo, imagem de arquivo do autor).
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Figura 6: Uma cut-scene do jogo Escape from Diab [21]

Trés jogos nacionais foram encontrados no mapeamento:
Digestower , Ilera-Ayie e Peggo. O Digestower [37] é um jogo
educacional digital voltado para o ptblico infantil, com o objetivo
de estimular a alimentag@o saudavel e o exercicio fisico, a fim de
auxiliar no enfrentamento da obesidade. O jogo se inicia com uma
imagem do corpo humano e seu aparelho digestivo. Ao longo do
jogo, o jogador precisa posicionar suas torres de defesa (as
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enzimas digestivas) pelo percurso do sistema digestivo de forma
que o alimento que passa seja processado corretamente, em cada
parte do sistema digestivo. O Ilera-Ayie [38] ¢ um ambiente
virtual 3D construido com design participativo. Dentro dele, o
jogo “Come-come” ensina educagdo nutricional para criangas e
adolescentes por meio de um personagem perseguido por
fantasmas em um labirinto cheio de frutas, vegetais e “fast-food”,
no estilo “Pac-Man”. O jogo Peggo [39] tem esse nome por ter
como objetivo principal “pegar” coisas na tela enquanto o jogo
ocorre. Ele consiste de 6 mini-games com dois ou trés estagios,
num total de 30 min de jogo, onde cada estagio representa um
grupo de exercicios que se deseja executar. O objetivo do jogo é
pegar os icones verdes e evitar tocar nos icones vermelhos.

O mapeamento mostrou que os JS encontrados ndo contemplam
totalmente os trés elementos da TPO e devido as caracteristicas
geograficas e culturais das populagdes envolvidas nos respectivos
JS encontrados, ndo se espera total relagdo dos alimentos
apresentados com a diversidade e realidade dos alimentos
existentes no Brasil.

1 O JoGo JOAO E MARIA CONTRA A BRUXA GULOSEIMA E
SUAS DIABETES

Desde o inicio do projeto, identificou-se os atores (stackholders)
envolvidos no processo e buscou-se metodologias que pudessem
tornar o projeto sistematizado. A seguir, detalha-se a sequéncia de
acdes que levaram ao desenvolvimento do jogo.

O primeiro passo foi verificar se os usudrios finais aprendizes
(UFAs) teriam algum beneficio na participagdo de todas as fases
do projeto, como preconiza o design participativo. Foi aplicado o
instrumento de avaliagdo Perguntas Objetivas Participativas
(POP) [24]. O POP é composto por 12 questdes, cada uma delas
ligada a uma dimensdo especifica do design participativo:
convencimento, beneficio técnico, beneficio pessoal, logistica,
perfil do UFA, volatilidade, tamanho do grupo, empatia,
contribuigdo  conceitual, contribuicdo técnica, ferramental
conceitual e ferramental técnico. Apos sua aplicag@o, concluiu-se
desaconselhavel o uso de Design Participativo com 81,82 % de
confianga e 70% de coeréncia.

Fez-se um mapeamento sistematico da literatura, como
recomendado por Petersen et. al. [25] para se conhecer os jogos
sérios criados para a prevengdo da obesidade na adolescéncia no
periodo de 2006 a 2015 [18]. Esse mapeamento, além das
conclusoes ja citadas na segdo anterior, mostrou que os JS tratam
a obesidade de forma geral e ndo pelos seus componentes; que
ndo ha uma preferéncia entre inserir o jogo numa atividade
obrigatéria ou libera-lo; que os jogos sdo construidos com baixa
participagdo dos atores envolvidos; que se fundamentam em uma
ampla variedade de teorias para conceber os jogos; que ha a
prevaléncia da atividade fisica na tematica desses jogos.

Com base nessas informagdes, observou-se a auséncia de um JS
nacional ndo ativo, projetado para uso obrigatério em curriculo
escolar e que contemplasse as novas diretrizes tanto da WHO
quanto do governo brasileiro, envolvendo o conhecimento da
TPO.

Em seguida, usou-se parcialmente a Metodologia Maiéutica
(M?) [26]. Essa metodologia usa perguntas discursivas para
provocar a reflexdo e a criatividade e ¢ dividida em 4 projetos
interdependentes: conceitual, de comunicagdo, estrutural e de
construgdo. Ela foi usada para o desenvolvimento do projeto
conceitual do jogo, auxiliando na criagdo dos primeiros requisitos.

Fez-se, entdo, uma pesquisa exploratoria envolvendo os
usuarios finais especialistas ou entendidos (UFEs), usando-se o
método Promocdo do Envolvimento de Especialistas de Dominio
em Projetos Académicos de Jogos Sérios (PEED) [27]. O PEED
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considera a presenca de pelo menos trés stackholders, ou atores,
em um projeto de JS: os usudrios finais entendidos (UFEs),
considerados os estudiosos, especialistas, profissionais ou
praticantes da area de aplicagdo do JS, sendo neste projeto,
caracterizados por estudantes e profissionais, tanto da Educacio
Fisica quanto da Nutri¢ao; a equipe técnica de desenvolvimento
(ETD), responsavel pelo game design e sua implementagdo,
caracterizada neste projeto por profissionais e estudantes da area
de jogos digitais e computagdo; o UFA, que representa o publico-
alvo (jogadores) para o qual o JS foi concebido, caracterizado
neste projeto como sendo estudantes do ensino publico na faixa
etaria de 8 a 10 anos.

O método PEED da suporte para quando o projeto ndo parte dos
UFEs e sim do ambiente académico (ETD), para areas pouco ou
ndo exploradas ou de pouca atratividade comercial, envolvendo os
UFEs no processo do game design. O PEED ¢ iterativo, ou seja,
ele evolui ao longo do projeto conceitual, com o feedback das
contribui¢cdes dos UFEs nas areas a eles associadas, modificando,
enriquecendo e tornando aderente o game design do JS as suas
necessidades. Com o PEED fez-se a exclusdo, validagdo e
inclusdo pelos UFEs de requisitos, divididos em requisitos
principais (aqueles que precisam obrigatoriamente estar inseridos
no projeto) , requisitos secundarios (que podem ou ndo ser
implementados, em fung@o de recursos ¢ tempo) e preocupagdes
(requisitos indesejaveis que ndo devem aparecer no JS), obtendo-
se:

Requisitos Principais:
e  Prevengdo da obesidade na adolescéncia;
e Jogo deve tratar a TPO;
e  Jogo individual;
e  Adolescente na faixa dos 8 aos 10 anos
e Uso inserido no contexto de sala de aula, varias
intervengdes, ndo livre, ndo casual;
e  Login para identificagdo dos alunos;
e  Extrapolar a ideia de exergame (jogo ativo);
e Jogo 2D;
e  Relatério por aluno.
Requisitos Secundarios:
e  Tutor contextual no jogo;
e Comportamento do personagem muda conforme o
conhecimento adquirido;
e  Registro temporal dos micro-dados para mineragao;
e  Usaum banco de dados na WEB;
e Uso com smartphone .
Preocupacdes:
e  Naio criar estere6tipos ou incitar ao bullying;
e  Naio direcionar o jogo para uma critica a obesidade e
sim para o incentivo a uma vida saudavel;
e Nio incentivar o consumo de alimentos ndo
saudaveis;
e Nido usar o termo IMC (¢ ajustado para os
adolescentes);
e  Personagem nao vai mudar de “corpo”.

Para sistematizar e documentar a participacdo dos UFEs em
diversas etapas do projeto, usou-se o instrumento Serious
Exergames Utility Questionnaire (SEU-Q) [28]. O SEU-Q é um
questionario proposto para os UFEs que percebem , de forma
empatica, como seu publico-alvo responderia a questionamentos
de jogabilidade, interface e mecanica do jogo, entre outros. Ele é
dividido em duas partes: a primeira, com os UFEs respondendo
empaticamente pelos UFAs e; a segunda, com respostas dos
proprios UFEs. Ao final, propde algumas questdes abertas sobre o
JS para os UFEs. O SEU-Q foi usado em trés momentos do
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projeto conceitual e ele ¢ como uma fotografia, uma avaliagdo
instantanea do projeto no tempo. Por esse motivo, ndo € possivel
fazer-se uma avaliagdo cumulativa no processo e sim,
comparativa, verificando como as mesmas questdes sdo
diferentemente avaliadas apds a incorpora¢do do feedback da
avaliacdo anterior. Com os requisitos estabilizados, partiu-se para
a criagdo do projeto instrucional, necessario para que o JS atenda
a propositos especificos desde a sua concepgdo [29][30].

O projeto instrucional identifica as condigdes norteadoras de
uso do jogo bem como seus objetivos pedagdgicos, identificando
as competéncias a serem apreendidas, divididas em conhecimento,
habilidade e atitudes [31]. Como a TPO ndo foi encontrada
totalmente explorada nos jogos digitais brasileiros atualmente
disponiveis e sua implantagdo é recomendada tanto pela World
Health Organization (WHO) quanto pelo Ministério da Satde
(MS), ela se torna um objetivo instrucional a se atingir.

Definiu-se como conhecimento a IA e como habilidades e
atitudes, HV e AF. Para a IA ¢ importante o conhecimento dos
alimentos por dois aspectos: pelo seu Nivel de Processamento
(NP) e por seus Grupos Alimentares (GA), sendo o primeiro
conhecimento (NP) mais geral, simples, abrangente e atual que o
segundo (GA).

A Tabela 1 mostra na primeira coluna o conhecimento a ser
apreendido e na segunda coluna, as habilidades necessarias para
sua consecugao.

Tabela 1. Projeto Instrucional para A

Dificuldade

Conhecimento Habilidade/Fase
11:I1ve1 de Classificagéo

rocessamento
(NP) Comparagao
Grupos . 5
Alimentares Classificacao

(GA) Composigao
NP+GN Refeigao

Para os HV e AF, trabalhou-se com a ideia de causa ¢ efeito,
sendo que para HV foram considerados sono, consumo de agua,
sal e agucar. Para AF considerou-se movimento e sedentarismo.
As relagdes causa-efeito sdo apresentadas na Tabela 2. O simbolo
(+) ao lado de cada indutor significa excesso e o simbolo (-)
significa falta.

Tabela 2. Projeto instrucional para HV e EF

Indutor (Causa) Indicador Desfecho (Efeito)
Agua(-) HIDRA Desidratagdo
Aclcar(+) KCAL, GLI | Diabetes

Sal(+) PA Hipertensao
Sedentarismo(+) KCAL Obesidade
Sono(-) PA, KCAL Obesidade

A

Todos os indicadores sdo relativos a condi¢do instantanea do
personagem do jogo. O indicador HIDRA significa o nivel de
hidratagdo do personagem. O indicador KCAL indica o balango
energético, o indicador GLI indica o nivel de aglicar no sangue e o
indicador PA indica o nivel da pressao arterial do personagem do
jogo. Como exemplo, a falta de agua (consumo insuficiente de
agua) pode causar desidratacio e o consumo excessivo de agucar
pode gerar um balango energético positivo e excesso de glicose no
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sangue, podendo levar ao aparecimento de diabetes. A forma de
variar os indicadores bem como sua inter-relagao foram definidos
com a ajuda dos UFEs.

Através de reunides com a ETD, foram Ilevantadas as
caracteristicas que o JS teria em termos de jogabilidade e
mecanica, para comportar o projeto instrucional projetado. A
escolha recaiu num sistema hibrido, constituindo-se uma fase do
jogo como a soma de dois tipos de jogos interligados:

e um mini-game de perguntas e respostas, comportando
os temas de |A;

e um game de acéo do tipo plataforma, emulando os
indutores e desfechos de HV e AF, com resultados
através da variacdo dos indicadores da condigdo fisica
do personagem.

Desta forma, o adolescente adquire conhecimentos no mini
game e testa os efeitos da utilizacdo correta ou ndo desses
conhecimentos nas decisdes que toma durante o jogo plataforma,
reforcando seu aprendizado.

Com o projeto instrucional e a defini¢éo do tipo de JS, iniciou-
se 0 Game Design Document (GDD) [32][33], com a defini¢éo do
roteiro, personagens, fases e niveis. Decidiu-se basear o roteiro
em um famoso conto, de dominio publico, compativel com a faixa
etaria do publico-alvo, adaptando-o para o tema da obesidade na
adolescéncia e criando uma analogia entre a realidade do
cotidiano e a fantasia. Usando-se a metodologia PEED, procedeu-
se & validagdo do GDD junto aos UFEs. Segue uma descri¢do
sucinta do roteiro validado.

Jodo e Maria sdo muito curiosos. A mée deles pede para irem
ao supermercado comprar frutas, legumes e verduras para o jantar.

No supermercado eles percorrem 0s corredores para comprar os
itens da lista. A curiosidade faz a dupla entrar no corredor das
guloseimas. Eles escolhem doces, salgadinhos, refrigerantes.
Descobrem uma garrafa muito bonita, bem colorida e, de repente,
a garrafa se abre e dela saem varias “diabetes” a mando da bruxa
Guloseima, que sequestram Maria. A missdo de Jodo (Maria) ¢
resgatar Maria (Jodo) das garras das diabetes. Ele (ela) tera que
procurar portais escondidos no supermercado. Em cada portal, ele
(ela) ¢ desafiado (a) por um mini-game e, em seguida, por um
game do tipo plataforma. Vencida a bruxa Guloseima, eles voltam
para casa com suas compras. A Figura 7 mostra ¢ evolugdo dos
mini-games ¢ plataformas no jogo até se atingir o objetivo final,
que ¢ a libertagdo de Maria (Jodo).

( m -
) s
1 / (N
i- | [cena Final
Realiza >~
'ﬂ""“ C““”“"”’f e DY
f \ ‘I . -~ Jogo \\}
Recupera i m‘| o Ql\crrumy
novo? jogo F | | \\/
/
/ | | Grava -

p | Resultados

.
'/

Figura 7: Fluxograma do JS Jo&o e Maria contra a Bruxa
Guloseima e suas Diabetes

O loop de fases mostrado na Figura 7 ¢ realizado pela execugéo
do mini-game da fase seguido, em caso de sucesso do jogador no
mini-game, da respectiva plataforma. A Figura 1 mostra as telas
do mini-game (a) e a plataforma (b), sendo o conjunto, uma fase
do JS.

Para atender aos objetivos instrucionais para a IA, os mini-
games sdo executados em cinco fases. Cada fase permite a
conquista de um item magico (chave, mapa, pé6 magico, cajado da

/ -
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invisibilidade e pogdo magica). Esses itens magicos serdo
utilizados no confronto final com a bruxa Guloseima.

A Tabela 3 mostra a relagdo das fases com os itens magicos e
os objetivos instrucionais da Tabela 1.

Tabela 3. Projeto instrucional do jogo para os mini-games

Conteddo/Médulo | Item Mégico | Habilidade/Fase |MG
Nivel de Processamento |___Chave Classificacdo 1
(NP) Mapa Comparagdo 2
Grupos Alimentares P6 Mégico Classificagdo 3
(GA) Vara
Invisibilidade Composigdo 4
NP+GA Pogdo Magica Refeicdo 5

Para atender aos objetivos instrucionais para HV ¢ AF, as
plataformas séo executadas em cinco fases, como mostra a Tabela
4, onde se apresenta um novo indutor a cada fase, na plataforma.

Tabela 4. Projeto instrucional do jogo para as plataformas

Indutor Desfecho
(Causa) | Indicador | (Efeito) |Plat. Personagem
agua HIDRA | Hidratagdo | 1 rapido
sal PA Hipertensdo| 2 lento
aglcar KCAL, GLI | Diabetes 3 lento
sedentarismo|  KCAL Obesidade | 4 lento
S0No PA, KCAL | Obesidade | 5 lento

Os indicadores no jogo da plataforma s3o medidores com
ponteiro de deslocamento horizontal, com posi¢ao inicial central.
Eles aparecem no hud display de forma gradativa, comegando
com dois medidores na primeira fase (KCAL E HIDRA) até
atingir o nimero maximo de quatro, na quarta fase. Os medidores
foram concebidos desta forma para transmitir ao jogador a ideia
de equilibrio em suas agdes, uma vez que o desejado é que o
ponteiro do medidor fique sempre préoximo da posi¢do central. A
Figura 8 mostra os medidores da primeira fase.

Figura 8: Medidores da primeira fase do jogo

Como exemplo, para KCAL, o deslocamento do ponteiro para a
esquerda significa balango energético negativo, ou seja, o
personagem esta gastando mais energia do que a energia que esta
adquirindo, podendo ficar fraco ou muito magro. Com o medidor
indo para a regido positiva, seu balango energético € positivo, ou
seja, estd consumindo menos energia do que a que estd
adquirindo, podendo ficar com sobrepeso ou até obeso.

Para a criagdo dos niveis do jogo, foram usados os conceitos da
metodologia MOLDE [34]. A metodologia MOLDE (Measure-
Oriented Level DEsign) procura conciliar as expectativas dos
UFEs e dos UFAs para a criagdo de um JS que seja divertido aos
UFAs e, ao mesmo tempo, util para as necessidades dos UFEs.
Seu principal objetivo ¢ traduzir as funcionalidades esperadas
pelos UFEs em varidveis do jogo, de modo a controla-las tanto em
grandes variagdes, representadas por mudangas de fases, como em
pequenas altera¢des, representadas por mudangas de niveis, dentro
de uma mesma fase, e que representam o controle do fluxo do
jogo, ou seu game flow [35][36].
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O MOLDE parte da andlise realista das funcionalidades,
traduzindo para o projeto, as necessidades dos UFEs. A partir dai,
faz-se a analise das varidveis, que s@o subdivididas em: variaveis
internas, de populacdo, de fase e de niveis. Esta identificacdo
torna-se Util na constru¢do do sistema de pontuacdo, que deve
refletir o desempenho do jogador.

Para este JS criaram-se os niveis basico, intermediario e
avancado, através do controle das variaveis crondmetro e
quantidade de alimentos (IN, PRO ¢ ULTRA), como mostra a

Figura 9.
% Gmtneto
] N PRO ULTRA

Bdsico 03

Intermediario 06 08 06 15
Avangado M 2 ® 10
Figura 9: Variaveis de nivel para os mini-games

O JS apresenta sempre a propor¢do correta de alimentos dos
diferentes niveis de processamento, no caso das fases 1 ¢ 2. Como
exemplo, no nivel basico, sdo apresentados 10 alimentos, sendo 3
deles in natura ou minimamente processados, 4 alimentos
processados e 3 alimentos ultraprocessados, os quais devem ser
respondidos em 30 segundos, cada. O controle dessas variaveis ¢
externo ao jogo, pela atualizagdo de um arquivo e pode ser feito
pelo especialista em fung@o de variagdes do seu publico-alvo e
dos objetivos de aprendizagem.

Do mesmo modo, sdo disponibilizados os controles de nivel das
plataformas, cujas variaveis sdo apresentadas na Tabela 5. O
controle dessas varidveis também pode ser manipulado pelo UFE.

Tabela 5. Varidveis de nivel para as plataformas

Alim. | Alim. | Cron | Diabetes Dbsli: Agua Agticar | Sedentdrio
a | aevitar

coletar

(todas) | (todas) (!odas] (todas) (Il>) (f3->] lful->|

Basico MGant. “coleta 3 2*4h
Interm. MGant. “~coleta 15 10 6 9 10 9 8 4*2h
Avang. MGant. “coleta 10 15 9 15 14 15 12 8*1h

Na Tabela 5, o simbolo “~” significa nimero proporcional e o
simbolo “fn->” significa que o indutor aparece daquela fase em
diante. Como exemplo, no nivel bésico, temos 10 alimentos do
mini-game anterior a coletar, 10 alimentos ultraprocessados a se
evitar, no tempo maximo de 30 minutos.

Aparecerdo 5 diabetes e 3 obstaculos fisicos, em todas as fases,
para dificultar o movimento do personagem no cenario.

Aparecerdo no cendrio 5 garrafas de agua para hidratacdo, em
cada uma das cinco fases, 6 saleiros a se evitar em cada fase, a
partir da segunda fase, 5 agucareiros a se evitar em cada fase, a
partir da terceira fase, 4 monstros Sedentarios a se evitar nas fases
4 e 5 e figuras “zzz” na quinta fase a se coletar em quantidade de
2, representando cada uma delas, 4 horas de sono.

O feedback de erro e acerto para os mini-games ¢ expresso de
forma sonora e visual, imediatamente apos cada pergunta/desafio
respondido ou excedido o tempo, mostrando-se telas esverdeadas
e avermelhadas, com os pontos acrescentados ou subtraidos, como
mostra a Figura 10.
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Figura 10: Telas de acerto e erro com os respectivos pontos

Para apresentar os dados do primeiro mini-game, que trata da
classificacdo dos alimentos em relagdo ao NP, procede-se da
seguinte forma: de uma tabela de alimentos interna ao JS, sorteia-
se uma quantidade de acordo com o nivel do jogo (basico,
intermediario ou avangado). Esse conjunto de alimentos mantém-
se inalterado durante a respectiva fase. Procede-se a um sorteio de
um desses alimentos e se recupera sua imagem, sua descri¢do e
seu correto nivel de processamento. A seguir, sorteia-se a posicao
da tela em que essa resposta correta ficara (direita ou esquerda).
Determinam-se as duas respostas erradas restantes e sorteia-se
uma delas, colocando-se a resposta errada na posi¢do ndo
escolhida.

Esse procedimento também ¢é adotado nos quatro mini-games
seguintes. Dessa forma, a cada retorno do jogador nos mini-
games, ele nunca encontrara a mesma configuragdo de alimentos,
as mesmas respostas erradas e as mesmas posi¢des das respostas.

Ao final de cada mini-game, aparece uma tela informando se o
jogador conseguiu ou ndo o item magico da fase, como mostra a
figura 11.

Figura 11: Feedback de conquista do item magico

Em seguida, apresenta-se a tela de resumo de pontuagdo, com
bonus, se o jogador acertar 100% das questdes. Essa tela, além de
fornecer o feedback necessario ao jogador, efetua a ligagéo entre o
mini-game e a plataforma, mostrando que a pontuagdo, velocidade
e altura do pulo do jogador na plataforma dependem do
desempenho do jogador no mini-game da respectiva fase.

O jogador so6 passa para a plataforma se responde corretamente
ao minimo de 70% das perguntas em 30% do tempo total
disponivel.

Esse tipo de threshold pode ser ajustado pelo UFE.

A Figura 12 mostra a tela de feedback, ao final do mini-game.
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~ Seu Desempenho no
Minigame 1:

Nivet: basico
Total do Efros: 1
Total de Tempo: 300 5.
Tempo Utizado: 31 8.

Inventario: Chave

4 - =

* Figura 12: Feedback ao final mini-game

As plataformas comegam sempre com as variaveis na posicao
central e o jogador deve evitar “coletar” alimentos
ultraprocessados e coletar dois tipos de alimentos: alimentos in
natura ou minimamente processados e processados.

Ao mesmo tempo, deve superar os obstaculos correndo e
pulando. A Figura 13 mostra a tela da plataforma 1, com os dois
medidores iniciais e com o indutor “agua” .

» Desfechos (Medidores)
KCAL,HIDRA

Indutores (Cendrio)

Habitos de Vida, EF

- Correr, pular, coletar

- Consumo de dgua

- Consumo de
alimentos

Figura 13: Indutores e desfechos da primeira plataforma

A pontuagdo para todas as plataformas segue o seguinte
esquema:

*  Se coletar alimentos in ou pro (+ pontos);

. Evitar coletar muito sal, agucar e ultra (- pontos);

. KCAL aumenta com a coleta de ultra processados;

. HIDRA aumenta com a coleta de agua;

. PA aumenta com a coleta de sal;

. GLIC aumenta com a coleta de agucar;

. Todos os medidores diminuem com a corrida e pulos do
personagem pela plataforma;

. Evitar esbarrar nos personagens Diabetes e Sedentarios
(- pontos).

Para o mini-game da segunda fase, que trata da comparagdo
entre alimentos quanto ao seu NP, o pré-requisito é saber
classificar esses alimentos, conhecimento adquirido na primeira
fase do jogo. A Figura 14 exemplifica o mini-game desta fase.

Escolha o alimento menos

Figura 14: Mini-game de comparac&o dos alimentos
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Na plataforma da segunda fase, além dos medidores de calorias
¢ hidratacdo da primeira fase, aparece o medidor de pressdo
arterial (PA), relacionado com o indutor sal. A Figura 15 mostra a
situagdo descrita.

Figura 15: Plataforma da segunda fase, introduzindo o indutor
sal e o medidor PA
Na terceira fase, o conhecimento esta associado aos grupos
alimentares aos quais os alimentos pertencem. Para a plataforma
da terceira fase, o indutor acrescentado ¢ o agucar. O mini-game e
a plataforma associados a esta fase sdo mostrados na Figura 16.

Figura 16: (a) Mini-game de classificagdo do alimento quanto ao
grupo alimentar e (b) plataforma com a incluséo do indutor agucar

Na quarta fase do JS, para o mini-game, o conhecimento ¢ saber
compor alimentos de diferentes grupos alimentares e para a
plataforma, introduz-se o indutor sedentarismo, representado pela
figura do monstro Sedentério. Nesta fase, aparece a possibilidade
de multiplas repostas corretas. A figura 17 ilustra o exposto.

Componha alimentos com os seguintes
grupos: cerais e proteinas.

(@) (b)
Figura 17: (a) Mini-game de composi¢éo de alimentos de diferentes
grupos alimentares e (b) plataforma com a inclusdo do Sedentario

Na quinta e tltima fase do JS, no mini-game reune-se todo o
conhecimento adquirido para se compor refeicdes com alimentos
de determinado nivel de processamento e pertencentes a diferentes
grupos alimentares. S3o questdes complexas, de multiplas
solucdes. Para a plataforma desta ultima fase, introduz-se o
indutor sono, representado por imagens “zzz”, que deve ser
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coletado para compor um niimero minimo de horas. A Figura 18
ilustra o fato.

Monte uma refeigdo com alimentos
minimamente processados dos
grupos alimentares proteinase

Figura 18: (a) Mini-game de refeicbes com alimentos de diferentes
niveis de processamento e grupos alimentares e (b) plataforma
com a inclusédo do sono

Para se determinar a variagdo numérica dos medidores ao longo
do jogo, solicitou-se aos UFEs o auxilio na determinagdo da
influéncia de cada indutor no medidores de desfecho, usando-se
uma escala de simbolos (--,-,0,+,++), onde “--“ significa que
reduz muito, “-* significa que reduz pouco, “0” significa que ndo
afeta o medidor, “+” significa que aumenta pouco e “++” significa
que aumenta muito. O resultado dessa avaliagdo gerou a Tabela
6, mostrada a seguir.

Tabela 6. Relagéo qualitativa entre indutores e desfechos diretos

Indutores | kcaL HDWA PA  GLC
e - 0
e 0
_ ++ ++ o+
_ ++ - ++ o+

Por exemplo, na segunda linha da tabela, o consumo excessivo
de uma quantidade de sal, torna o balanco energético positivo,
desidrata, aumenta muito a pressédo arterial e ndo tem efeito direto
sobre o nivel de aglcar no sangue. Essa tabela mostrou-se de
grande importancia na determinacdo das equacgOes de variacdo
para cada medidor do JS uma vez que, como observado, a coleta
de um dos indutores pelo personagem, afeta o valor de todos os
medidores em menor ou maior grau.

Para o banco de alimentos do JS, optou-se por utilizar a tabela
TACO [15], modificando-a com a inclusdo de duas colunas
adicionais: nivel de processamento e grupo alimentar de cada
alimento. Pelo fato de a tabela TACO ser um trabalho com a
participacdo de UFEs de todo o pais, 0 jogo pode ser utilizado em
qualquer regido.

Apds a execugdo de cada um dos jogos, sdo armazenados os
dados gerados pelo comportamento do jogador. A titulo de
ilustragdo, para o mini-game da primeira fase, os dados
armazenados e disponibilizados para os UFEs sdo mostrados na
Tabela 7.
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Tabela 7. Dados gerados apds a execugao do mini game 1

id nome idade data hora nivel fase alimento  acertou?  tempo de resposta pontos
1 teste 1 23/04/2017  12:43:32 basico 1 45 true. 1454 2

2 teste 1 23/04/2017  12:43:47 basico 3 65 false 17.33 2

Apos a execugdo da plataforma 1, obtém-se os dados mostrados
na Tabela 8.

Tabela 8. Dados gerados apds a execugado da plataforma 1
Id nome idade  data hora  nivel fase alim mg col mg alim plat col plat col_agua col sal col acuc col sed col sono keal hidra pa ghc cron pontos
1teste 12 B/04201712453 basico 1 34 te W7 false 1 2 0 3 0 45 5 £ 15 105 39

1teste 12 B3/042017124533 basico 1 &7 fabe 48 te 2 20 4 1 48 7068 10 M &

Todos esses dados gerados ficam a disposicdo dos UFEs,
externamente ao jogo, como arquivos no formato de uma planilha.

O jogo se encerra (¢ zerado) quando o jogador conquistar o
item magico de cada fase e, a0 mesmo tempo, mantiver todas as
variaveis dos medidores em torno da posi¢do central quando o
tempo de cada plataforma se extinguir. Ele deverd atingir um
numero minimo de pontos ao final de cada fase. Nestas condi¢des
ele chega a ultima fase, usando os itens magicos para anular a
bruxa Guloseima e resgatar Maria (Jodo).

O prototipo do jogo passard pela revisdo de toda a arte para
padronizagdo e geragdo de identidade visual propria. No momento
da escrita deste artigo, tem-se o mini game 1 concluido e a
plataforma lem fase de conclusdo. O JS esta sendo implementado
usando-se a linguagem C# e a engine Unity3D. A opgéo por essa
engine ocorreu por ter o framework uma farta documentagio,
varios tutoriais, tanto da empresa como de desenvolvedores
independentes, versdo publica e gratuita altamente funcional (o
que permite testes e debugs em varias maquinas, sem custos) e ser
multiplataforma e permitir, no futuro, gerar-se uma versao do jogo
para uso com smartphones. Pelo uso extensivo de prefabs, o
projeto permitird que novas versdes do jogo possam ser
implementadas  baseando-se no  cdédigo  anteriormente
desenvolvido.

2 DiscussAo

O processo de se criar um JS num ambiente académico leva
inevitavelmente a algumas reflexdes sobre as metodologias
utilizadas em um projeto multidisciplinar e a aplicagdo efetiva do
JS para os UFAs.

Observa-se a dependéncia da equipe técnica em momentos do
desenvolvimento onde, para avangar no projeto, ha a necessidade
de se recorrer aos UFEs para dirimir questdes conceituais de suas
respectivas areas (neste caso, nutricdo e¢ educagdo fisica). Esse
procedimento, quando parte da ETD, implica em se obter
colaboradores externos qualificados dispostos a dar uma
contribuigdo voluntaria no desenvolvimento do JS. A metodologia
PEED sistematizou esse processo e foi de grande valia no contato,
apresentagdes e obtengdo de feedback dos UFEs, balizando os
aspectos voluntarios com algum grau de formalidade. No entanto,
observou-se que, dependendo da especialidade do UFE, a forma
de se apresentar o JS e o tipo de contribuigdo variam, sendo
necessaria uma diferente formatagdo da apresentagdo e discussdes
especificas para cada tipo de especialidade abordada. Esse aspecto
ndo esta contemplado atualmente no PEED e acredita-se poderia
ser inserido na metodologia.

Embora a decisdo de se utilizar um sistema hibrido de jogos
(mini-game e plataforma) para o JS em questdo tenha permitido
moldar o desenvolvimento dos aspectos instrucionais dentro de
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trés qualidades (conhecimento, habilidade e atitude), ela gerou o
desafio de interligar esses dois tipos diferentes de jogos em uma
unidade que mantivesse o interesse e atengdo do jogador,
mantendo o game flow. A adocdo de elementos magicos, a
traducdo dos resultados do mini-game em comportamentos de
velocidade e pulo do jogador na plataforma e o acumulo da
pontuagdo, criaram esse vinculo, harmonizando a passagem de um
tipo de jogo a outro.

3 CoNCLUSAO

O processo de se criar um JS num ambiente académico leva
inevitavelmente a algumas reflexdes sobre as metodologias
utilizadas em um projeto multidisciplinar e a aplicagdo efetiva do
JS para os UFAs.

Até onde se pesquisou, ndo ha no momento nenhum JS para a
prevencao da obesidade que tenha utilizado toda a TPO, a Tabela
TACO ampliada e nem a classificacdo dos alimentos quanto ao
nivel de processamento. Por esse motivo, acredita-se serem essas
contribuigdes, inovadoras na area.

Com relagdo as limitagdes deste trabalho, destaca-se que até o
presente momento ndo se efetuou nenhum teste de uso com o
publico-alvo, os UFAs, obtendo-se o feedback desse publico de
forma empatica, pelo uso do instrumento SEU-Q, ja citado. A
previsdo ¢ de que os primeiros testes ocorram até o final deste ano
de 2017. O resultado desses testes poderd eventualmente
modificar aspectos de jogabilidade e mecanica do jogo, ndo
previstos até o momento, bem como o tempo total de utilizagao,
previsto atualmente para 1h e 30 min.

Para atender a uma das reivindicagdes dos UFEs e considerando
a possibilidade de utilizagdo deste JS em escolas publicas no pais,
houve a preocupagdo de se gerar o maior numero possivel de
dados durante a execug@o do JS. Embora ndo faga parte do escopo
inicial deste projeto, estuda-se uma forma de centralizar e
disponibilizar esses dados para a comunidade cientifica, para que
possa, por exemplo, efetuar trabalhos de mineragdo de dados e
game analytics. Outro aspecto que ndo faz parte do escopo inicial
deste projeto mas precisa ser contemplado é a definicdo de um
método de abordagem da implementagdo deste JS nas escolas. O
jogo foi concebido para ser um elemento auxiliar ao professor na
transmissao de conhecimentos sobre a prevengdo da obesidade na
adolescéncia e depende deste para que sua utilizagdo por seus
alunos seja a mais proveitosa possivel.

O jogo foi implementado, desde seu inicio, com a percepgdo de
uma infra-estrutura de hardware nas escolas publicas
tecnologicamente defasada, havendo a preocupagdo de se evitar
gargalos de desempenho nos computadores mais simples. No
entanto, ndo se sabe até o momento, que tipo de dificuldades terdo
as escolas na sua utilizagdo efetiva. Esse conhecimento so
ocorrera quando se executar os testes com os UFAs nas escolas.
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