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Resumo—Atualmente, nao siao todos os jogos que siao associ-
ados apenas ao divertimento do jogador. Existem os jogos sérios
que foram desenvolvidos para servirem, ndo s6 para diversio,
mas também como ferramenta de aprendizagem sobre a
tematica saide e auxiliarem em tratamentos médicos. Dessa
forma, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura
para determinar a eficacia dos jogos sérios na area da saide,
por meio da utilizacio de técnicas e especificacdes para o
desenvolvimento dos jogos. Também ¢€ verificada a utilizacao
da Realidade Virtual como ferramenta para proporcionar
imersao e interatividade entre jogo e jogador. Com base nisso,
é apresentado neste artigo um jogo sério destinado a criancas
com cancer, cujo nome é Kimo, e que contém caracteristicas
que auxiliam os jogadores no ganho de conhecimento sobre
sua condicio e os procedimentos médicos necessarios. O jogo
possui médulos que auxiliardo na aplicacdo das técnicas e
especificacoes: médulo de rede, médulo de jogo, médulo do
aplicador, médulo de RV, médulo de resposta, médulo de
cadastro de perfis ¢ modulo de gestio e avaliacdo. O jogo €
composto por trés fases que remetem a atividades cotidianas
no ambiente hospitalar. Sdo elas: medicacdo, alimentacio e
higiene. Assim, a ideia é mostrar aos jogadores a importancia
dessas atividades no tratamento da doenca.
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I. INTRODUCAO

O principal objetivo dos jogos digitais estd em proporcio-
nar divertimento ao usudrio [1]. Todavia, dentre tantos jogos
disponiveis atualmente, existem o0s jogos sérios que sio
destinados a aprendizagem, ao treinamento e as simulagdes,
além de servir como meio de entretenimento. Os jogos
sérios podem ser vistos como uma ferramenta mididtica que
permite que o jogador obtenha um alto nivel de imersdo
e interatividade durante o processo de aprendizagem ou
na realizacdo de determinada atividade, permitindo a sua
utilizacdo em simulagdes [2].

De acordo com [3] as seguintes caracteristicas sdo espe-
radas em um jogo sério: objetivos claros, tarefas repetiti-
vas, monitoramento do progresso do usudrio (motivagao),
ajuste do nivel da dificuldade de aprendizagem de forma a
corresponder ao nivel de dominio do usudrio. Além disso,
esses jogos tém como objetivo a melhoria das habilidades,
do desempenho e dos processos de tomada de decisdo.

A grande maioria dos jogos sérios para saude sdo des-
tinados para auxiliar no tratamento de diversas patologias.
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Entretanto, esses tipos de jogos também estdo relacionados
a aspectos da educagdo e aprendizagem [4], cujo objetivo
estd em utilizar o jogo como ferramenta mididtica edu-
cacional. Dessa forma, é possivel observar que os jogos
sérios podem auxiliar em tratamentos médicos e também
podem contribuir, de forma simultanea, para o entendimento
do jogador sobre a doenca, ji que este tipo de jogo &
capaz de contextualizar a experiéncia do jogador e apoiar
a cognicdo da situacdo [5]. Além disso, estudos relatam que
a utilizacdo de jogos contribuiram para a diminui¢do da dor
no paciente, se comparada a outras ferramentas com a funcao
de entretenimento, como por exemplo, 0s equipamentos
televisivos [6]. No geral, os jogos possuem aspectos que
causam divertimento e desafiam criancas e adolescentes a
desenvolverem a criatividade, a imaginacdo e habilidades
cognitivas e motoras [7].

Segundo [8], a Realidade Virtual (RV) pode ser definida
em termos de software e hardware. Assim, na visido de
software, a RV é um ambiente virtual que proporciona
imersdo ao usudrio, enquanto que como hardware, é vista
como uma melhoria da computacdo grafica 3D que utiliza
dispositivos avancados, como o 6culos de RV. Além disso,
segundo, as aplicacdes de RV estdo sendo utilizadas para
educacio e simulagdes de treinamento, pois essas aplicagdes
permitem a visualizagdo de forma imersiva de ambientes
complexos e até mesmo inexistentes em um ambiente real,
facilitando sua utilizacdo em diversas areas.

De acordo com [9], os jogos quando combinados com
a RV promovem a diminuicdo da ansiedade em relacdo ao
ambiente real. Com isso, os estimulos vindos do ambiente
virtual dos jogos s@o maiores do que os estimulos externos
gerados pelo ambiente hospitalar, por exemplo. Além disso,
a tecnologia de RV pode ser usada na disseminagdo de
informagdo e conhecimento sobre determinado tratamento
ou doenca. Dessa forma, por meio dos estimulos do am-
biente virtual, o jogador adquire compreensdo do que estd
acontecendo com o seu corpo € o porqué de determinadas
atividades e/ou procedimentos médicos serem necessarios.

A interacdo consiste na relagdo jogo/jogador e pode ser
alcancado por meio de dispositivos variados, como consoles
e dispositivos de RV [10]. J4 a imersdo pode ser definida
como sendo a falta de consciéncia do tempo e do mundo
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real, de forma a gerar o envolvimento e a sensagdo de estar
no ambiente virtual. Assim, quando a imersdo € alta, o foco
do jogador estd totalmente no ambiente virtual do jogo.
Com isso, espera-se que essa distraia o paciente durante
tratamento médico enquanto o mesmo estd focado apenas
no contetido que lhe € apresentado. [10]

A necessidade da imersdo em um jogo que usa tecnologia
de RV exige um motor de jogos que atenda as necessidades
relacionadas a interatividade e ao desempenho grafico [11].
Dentre esses motores de jogos destaca-se a plataforma
Unity, que é amplamente utilizada devido & baixa curva
de aprendizagem. Além de ser multiplataforma (Windows ,
Android , i0S, Linux , entre outros), o motor de jogo Unity
contém ferramentas para ambientes virtuais bidimensionais
e tridimensionais ' [12].

Técnicas e especificacdes referentes ao design foram
determinadas a partir de uma Revisdo Sistemdtica da Li-
teratura (RSL) para o desenvolvimento de um jogo sério
para saide que serd aplicado durante procedimentos médicos
do tratamento de cancer infanto-juvenil. Dessa forma, por
meio da tecnologia de RV e com a utilizacdo do Unity, o
jogo Kimo ¢é responsavel por entreter o jogador, além de ser
eficaz, ndo apenas em procedimentos médicos, mas também
na conscientizag@o da crianga em rela¢do ao tratamento e a
doenca.

II. O1JOGO

A partir do nimero pequeno de estudos retornados por
meio de uma RSL, foi possivel observar que sdo poucos
os trabalhos que consideram a importancia de técnicas e
especificacdes para o desenvolvimento de jogos para a drea
da satide. Além disso, quando a tecnologia de RV ¢ utilizada
como ferramenta na criacdo de jogos, é necessdrio considerar
certos cuidados quando se trata de um jogo para um trata-
mento médico. Dessa forma, com base nos dados coletados
por meio desses estudos, este artigo tem como objetivo
apresentar um jogo sério para criancas e adolescentes com
cancer.

O desenvolvimento do jogo Kimo foi baseado nas técnicas
e especificacdes. Dessa forma, o mesmo € constituido por
moédulos que s@o necessdrios para o funcionamento correto
(Figura 1).

A. Modulo de rede

O moédulo de rede é a base da comunica¢do do médulo
de jogo com o médulo do aplicador. E por meio desse
mdédulo que € realizada a troca de informagdes e comandos
entre o ambiente do jogador e o ambiente do profissional da
satide. Essa comunicacdo ¢ realizada entre dois dispositivos
Android.

Para o desenvolvimento desse mddulo foi necessdria a
utilizagdo de ferramentas de rede da plataforma Unity. Além

!Unity: https://unity3d.com/pt
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Figura 1. Médulos do jogo Kimo.

disso, para que houvesse trocas de informacdes, foi utilizada
a arquitetura de rede cliente/servidor local, cujo servidor é o
modulo do aplicador (tablet), e o cliente o médulo de jogo
(celular). Além do mais, a conexao entre o celular e o tablet
foi realizada por meio do Wifi Direct, cujos dispositivos sdo
conectados diretamente sem o uso de internet Wifi ou dados
moveis.

B. Médulo de jogo

O moédulo do jogo foi desenvolvido para a plataforma
Android com a inten¢do de ajudar criangas e adolescentes
com cancer. A ideia é aplicd-lo durante procedimentos
invasivos, como a coleta de sangue. Para isso, o jogo foi
desenvolvido para ser aplicado com a utilizacdo de um
6culos de RV e um controle Bluetooth. Este tltimo é usado
por apenas uma das maos do jogador para ndo atrapalhar
o procedimento médico que serd realizado simultaneamente
com a aplicacdo do jogo.

O nome Kimo foi atribuido ao jogo sério pelo fato de se
assemelhar ao termo “quimo” que refere-se ao tratamento
de quimioterapia destinado a pacientes com cancer. O jogo
foi desenvolvido no estilo runner, cujo personagem corre
durante todo o tempo do jogo e o objetivo € desviar, pular
e coletar objetos virtuais. Além disso, 0 mesmo é composto
por trés fases baseadas em atividades cotidianas dos joga-
dores. Essas atividades estdo relacionadas com o tratamento
médico e apesar de serem atividades simples, o objetivo €
informar ao jogador a importancia dessas atividades durante
o tratamento.

Kimo também € o nome dado ao personagem do jogo
que busca por ajuda para combater as células cancerigenas
que tém como objetivo atacd-lo. Conforme apresentado na
Figura 2, é possivel observar que o Kimo ndo possui cabelos,
pois a ideia a ser transmitida que o jogador se identificasse
com o personagem. Além disso, o ambiente virtual no qual o
Kimo se encontra foi desenvolvido com a inten¢@o de levar
o jogador a sair do ambiente real do tratamento, que é o
hospital, proporcionando bem-estar.

Apesar do jogo ser composto por trés fases, as mesmas
foram criadas para serem rdpidas e objetivas, j4 que os
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Figura 2. Personagem Kimo.

procedimentos médicos sdo, em sua maioria, realizados em
poucos minutos. Além disso, a pontuacdo € atribuida ao
jogador de acordo com a quantidade de itens coletados
corretamente em cada fase. Além da pontuagdo, existe outro
pardmetro que deve ser considerado pelo jogador que foi
denominado satde, neste caso, ao invés do jogador perder
pontos enquanto coleta itens errados, a saide do Kimo
é decrementada. Isso também ocorre quando as células
cancerigenas atingem o Kimo. Com isso, quando a satide for
zerada, o personagem mudard de cor mostrando a palidez,
indicando assim que é preciso ajudi-lo a se recuperar. E
importante ressaltar que ndo foi acrescentado o parimetro
vida ao jogo, para quem assim, o personagem nao precise
morrer quando esse pardmetro for zerado. Esse cuidado foi
tomado principalmente pelo fato de que o jogo serd aplicado
em pacientes com cancer, doenga esta que pode levar a
morte.

Figura 3. Fase de medicagdo.

A primeira fase do jogo ¢é a fase de medicacdo (Figura 3),
cujo objetivo € ajudar o Kimo a coletar o maior nimero de
comprimidos possivel. Com isso, quanto mais comprimidos
coletados, maior a pontuacdo. J4 a segunda fase é destinada
a alimentacdo, cuja ideia estd em ajudar o Kimo a coletar os
alimentos sauddveis ao invés dos alimentos nao sauddveis.
Dessa forma, quanto mais alimentos sauddveis coletados,
mais pontos sdo atribuidos ao jogador. A terceira e ultima
fase é da higiene, onde € preciso coletar os itens que
auxiliam na limpeza (como por exemplo o balde) e desviar
dos lixos. Em ambas as fases, enquanto as coletas sdo
realizadas, é necessdrio também ajudar o personagem a se
desviar das células cancerigenas que querem diminuir a sua
satide. Assim, durante todo o tempo do jogo, o jogador
precisa ganhar pontos enquanto mantém alta a saide do
Kimo.

Das especificacdes determinadas para serem aplicadas
neste projeto, o publico-alvo e a aprendizagem foram consi-
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deradas nesse mddulo. Além disso, tem-se duas especifica-
cdes que também foram consideradas. Sdo elas: jogabilidade
e manipulacdo direta.

C. Modulo do aplicador

O mddulo do aplicador permite o acompanhamento do
desempenho do jogador, de modo a possibilitar alteragdes
nos niveis de dificuldade. Dessa forma, o aplicador pode
acompanhar o jogo por meio de um dispositivo mdvel, e
assim, as acdes realizadas pelo jogador sdo replicadas nesse
disposto para que o aplicador possa acompanhar o que estd
acontecendo durante o tempo de jogo. Além disso, € possivel
realizar a finalizacdo do jogo nos casos em que 0 mesmo
deve ser interrompido.

A conexdo entre 0 médulo do aplicador e o médulo de
jogo € feita por meio do médulo de rede. Assim, todos os
comandos executados pelo aplicador sdo enviados para o
jogo. Por isso, todo o controle estd nas mao do profissional
da saide, exceto o controle do personagem. Assim, o tempo
de execucdo de cada fase, tempo da fase de treinamento,
quantidade de objetos de cada fase e a finalizacdo do jogo
sdo determinados pelo aplicador antes mesmo do inicio do
jogo. Dessa forma, os niveis e dificuldade sdo determinados
pelo aplicador, por meio do controle humano que ele exer-
cerd sobre o jogo, de acordo com as técnicas estipuladas por
meio da RSL.

D. Modulo de RV

A RV foi utilizada por meio do 6culos de realidade virtual.
Entretanto, para que o jogo funcione corretamente para esse
dispositivo, foi necessdrio a programacdo de um médulo de
RV que foi acrescentado ao médulo de jogo. Assim, esse
mdbdulo € responsdvel por implementar a técnica de imersao
conforme Revisdo Sistemdtica realizada.

Para importar os recursos de RV no jogo Kimo foi
utilizado o pacote GoogleVRforUnity. Assim, esse pacote
foi importado, principalmente, os recurso que transformam
a tela de jogo para a visualizacdo em 3D, dividindo a tela em
duas partes, cada uma com imagens semelhantes levemente
deslocadas [13].

E. Modulo de resposta

O médulo de resposta é composto por trés técnicas de
desenvolvimento demonstradas por meio da RSL: resposta
visual, resposta auditiva ¢ mensagem de erro. Além de uma
musica de fundo que é executada durante o jogo, sons
foram acrescentados de acordo com a agdo do personagem
dentro do ambiente virtual, como por exemplo, quando o
personagem Kimo colide com algum objeto virtual. Dessa
forma, o usudrio tem estimulos auditivos que ndo permitem
que os estimulos do ambiente externo atrapalhem a imersao
e a jogabilidade.

A pontuacdo do usudrio durante o jogo é dada como
estimulo visual. Com isso, a pontuagdo € acrescida quando o
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jogador coletar os objetos corretos no ambiente. Além disso,
a saide do personagem se mantém. Entretanto, a saide ¢é
reduzida quando o jogador ndo coleta os objetos corretos
no ambiente. Além disso, quando jogo € finalizado pelo
aplicador, o jogador recebe uma mensagem de parabenizag¢ao
juntamente com a sua pontuacdo final.

FE. Mdédulo de cadastro de perfis

O moédulo do aplicador permite que o profissional da
satde realize um cadastro prévio do jogador. Assim, antes
de iniciar o jogo, é necessario que o aplicador preencha
os campos com informag¢des do paciente, como nome e
idade. Essas informacdes sdo coletadas para serem utilizadas
no mddulo de gestdo e avaliacdo, conforme especificacdo
determinada por meio da RSL.

G. Modulo de gestdao e avaliagdo

O dltimo médulo em execucdo é o médulo de gestdo
e avaliacdo. A partir das informagdes preenchidas pelo
aplicador no médulo de cadastro de perfis, um arquivo &
gerado ao final, com informacdes relevantes sobre aquele
paciente durante o jogo.

Além dos dados do paciente, informagdes como pontua-
¢do, saude do personagem, quantidade de objetos por fase
e tempo total do jogo sdo acrescentadas em uma espécie de
relatério que € gerado para o aplicador ao finalizar o jogo.
O objetivo € que essas informacdes sejam utilizadas pelo
aplicador para que ele possa acompanhar o desempenho dos
jogadores durante o tratamento e os procedimentos médicos.

III. CONCLUSAO

A combinacdo entre jogos sérios e a RV resulta em uma
ferramenta que pode auxiliar em tratamento oncolégico de
criancas e adolescentes. Dessa forma, para verificar quais
técnicas e especificacdes sdo necessdrias para o desenvolvi-
mento dessa ferramenta, a realizagdo de uma Revisao Siste-
mética da Literatura foi essencial. Nos trabalhos seleciona-
dos, verificou-se que sempre um objetivo era tratado, porém
outro era ignorado. Com isso, percebeu-se que essas técnicas
e especificagdes ndo estdo presentes simultaneamente em
uma mesma aplicacdo destinada ao cuidados com a saudde
e que isso dificulta na criacdo de um jogo sério para saude
mais abrangente.

O jogo sério Kimo foi desenvolvido com a utilizagdo
das sete técnicas e das sete especificacOes retiradas da
RSL. Assim, o mesmo foi criado para servir como uma
ferramenta para auxiliar criancas e adolescentes durante
tratamento oncoldgico. Dessa forma, além de proporcionar
imersdo e interatividade suficiente para distrair a crianca da
situacdo real, o jogo motiva o jogador mostrando o quanto
as atividades cotidianas sdo de grande importancia para que
0 corpo possa reagir positivamente a doenga.

Os modulos do jogo facilitam a aplicacdo por parte
dos profissionais da satide, que podem acompanhar o de-
sempenho do jogador. Assim, conclui-se que os mddulos
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desenvolvidos possibilitam que o jogo seja adaptivel aos
pacientes e ao tempo do procedimento médico no qual ele
serd utilizado.
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