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Resumo—Este trabalho apresenta uma plataforma de jogos
transformacionais para estimulo cognitivo em casos de
Transtorno Neurocognitivo Maior, chamada ATIVA
MENTE. Mais do que uma interven¢do, 0s jogos
transformacionais que desenvolvemos propdem uma co-
participacdo com outro jogador (isto é, profissional da saude,
membro da familia, cuidador), atuando para estimular uma
mudanc¢a de comportamento no paciente. Adicionalmente, os
designs destes jogos sdo estruturados por importantes pilares
de um arcabouco transformacional para estimular
momentos de reflexiio, entretenimento e compartilhamento
de valores e acles, essenciais para gerar emocdes,
sentimentos, memorias, inclusdo social e engajamento.
ATIVA MENTE faz uso da gamificacio de algumas terapias
bastante estabelecidas para prover uma melhor experiéncia
aos pacientes diagnosticados com Transtorno
Neurocognitivo Maior, integrando as duas realidades (a do
paciente e a do co-jogador) em um momento lidico, quando
frente a doenca. Além disso, avaliacdes qualitativas
realizadas com um especialista em Neurologia foram muito
positivas e produziram resultados inspiradores para o
direcionamento de futuras versdes do ATIVA MENTE.
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Abstract—This work presents a platform of transformational
games for cognitive stimulation in cases of Major
Neurocognitive Disorder, called ATIVA MENTE. More than
an intervention, the transformational games we have
developed propose a co-participation with another player
(i.e., health professional, family member, caregiver), acting
to stimulate a patient behavior change. In addition, these
game designs are structured by important pillars of a
transformational framework to stimulate moments of
reflection, entertainment and sharing of values and actions,
essential to generate emotions, feelings, memories, social
inclusion and engagement. ATIVA MENTE makes use of
gamification of some well-established therapies to provide a
better experience for patients diagnosed with Major
Neurocognitive Disorder, integrating the two realities (the
patient and co-player's ones) in a playful moment, when
faced with the disease. Moreover, qualitative assessments
conducted with a specialist in Neurology were very positive
and produced inspiring results for the direction of future
versions of ATIVA MENTE.
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I. INTRODUCAO

A recente area de jogos transformacionais tem como
objetivo educar, impactar e mudar um comportamento. A
ideia basica € que estas transformagdes sejam refletidas no
mundo real, no préprio usudrio e/ou em individuos
proximos deste, persistindo de alguma forma, mesmo apds
o término da sessio do jogo [l]. Destaca-se a sua
efetividade e aplicabilidade, principalmente, na area da
saude [2].

Observa-se no estado-da-arte da academia e da pratica
uma estreita conexdo entre psiquiatria e jogos digitais
transformacionais. Esta reside no uso de ferramentas ndo
farmacoldgicas de assisténcia clinica (incluindo, jogos
digitais) para combate, contengdo e paliacdo dos sintomas
das doengas que envolvem algum tipo de Transtorno
Neurocognitivo Maior (TNM), previamente conhecido
como Deméncia [3], geralmente acompanhado de
problemas neurodegenerativos [4] que causam declinio na
habilidade mental, severos o suficiente para interferir na
independéncia e rotina didria do individuo. Esta forma de
uso dos jogos tem surtido varios efeitos positivos, tais
como: facilidade de extragdo de dados mais condizentes
com a realidade do paciente [15], oportunidade de analisa-
los em tempo real [6], promocdo de um maior engajamento
social [7], possibilidade de adaptacdo as necessidades do
usudrio [8], entre outras. Outros aspectos relevantes e
atraentes dos jogos transformacionais, na forma de
instrumento clinico, podem ser destacados: sio menos
intimidadores, proporcionam entretenimento, estimulam o
sistema cognitivo e, em geral, despertam o funcionamento
fisiolégico do corpo.

O ntimero de pessoas com algum tipo de TNM ¢é muito
preocupante: aproximadamente 10 milhdes de casos de
deméncia tém sido anualmente diagnosticados no mundo.
O valor total de casos, hoje na faixa dos 50 milhdes, vem
aumentando cada vez mais. Cerca de dois tergos desta
populacdo tem o diagnéstico do mal de Alzheimer, a forma
mais comum de deméncia [9]. Estima-se que até 2050, 152
milhdes de pessoas serdo oficialmente diagnosticadas com
esta doenga. A vasta maioria dos casos encontra-se na
faixa etdria de pessoas maiores de 65 anos [10].

Com a evolugo de casos de TNM, profissionais
especializados e cuidadores sdo progressivamente
acionados. Assim, novas complicacdes, marcadas por
sentimentos emocionalmente intensos, como raiva,
frustrag@o, impaciéncia, desespero e medo acabam por
acometer todos os envolvidos, direta ou indiretamente
[11]. Em particular, os impactos na familia do paciente sao
devastadores: estresse fisico, emocional e financeiro [12].
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O isolamento social ¢é wuma das principais
consequéncias de enfermidades relacionadas ao TNM [13].
Robert et al. propdem a socializagdo através de meios
digitais [6]. Demonstram ainda varias oportunidades de
atuagdo aplicadas ao mal de Alzheimer.

Este trabalho apresenta uma plataforma de jogos
transformacionais para estimulo cognitivo em casos de
TNM, chamada ATIVA MENTE. Mais do que uma
intervengdo, os jogos transformacionais propdem uma co-
participagdo com outro jogador, atuando para estimular
uma mudanga. Além disso, apresentam pilares nos seus
designs para potencializar momentos de reflexdo,
entretenimento, compartilhamento de valores ¢ agdes
capazes de guiar emogoes, sentimentos € memorias
(capazes de diluir, muitas vezes, diferencas ¢ mediar a
negociacdo de acordos), inclus@o social e engajamento do
individuo. ATIVA MENTE faz uso da gamificacio de
algumas terapias ja estabelecidas e correntemente
aplicadas para prover uma melhor experiéncia aos
pacientes de TNM e aos co-jogadores, integrando as duas
realidades (a do proprio paciente e a do seu co-jogador),
frente a doenga.

II.  TRABALHOS RELACIONADOS

Varios sdo os desafios que emergem durante o
processo de desenvolvimento de um jogo digital atraente a
publicos de idade avancada e, particularmente, aqueles
com TNM. Nesse contexto, foi analisado o estado-da-arte,
visando formular uma estrutura capaz de sustentar as
necessidades dessa clientela.

As proximas secdes categorizam os trabalhos
relacionados frente as suas tematicas e conceitos, com foco
em jogos digitais aplicados ao dominio do TNM;
elementos de design e aspectos de usabilidade; e
tratamentos, terapias paliativas e intervengdes preventivas
contra TNM, ressaltando os principais aspectos que
poderiam ser incorporados a jogos transformacionais.

A. Jogos Digitais Aplicados ao Dominio do TNM

Recentemente, varios jogos digitais no dominio dos
casos em TNM (ou diretamente relacionados), tém sido
desenvolvidos. Por exemplo, Sea Hero Quest, voltado para
dispositivos moveis [14]. Os ambientes virtuais deste jogo
estimulam experiéncia espacial, de navegagdo e de
orientacdo do jogador. Ja Benveniste et al. apresentam
MINWii, uma ferramenta clinica e musicoterapéutica, com
viés de combate a TNM, atuando no processo de
restauragdo da auto-imagem do usuario [15]. Apds
selecionar um instrumento, o jogador simula o seu tocar,
seguindo as instru¢des em tela. Manera et al. analisam o
jogo Kitchen and Cooking, para tablets, focado em
pacientes com o mal de Alzheimer [16]. O cenario
corresponde a um ambiente culinario, no qual o usuario
deve montar pratos, seguindo as receitas disponiveis. As
atividades foram elaboradas visando o treinamento de
algumas capacidades cognitivas, reconhecimento de
objetos e concentracdo gnosis, fungdo executora de
planejamento e atividades praxis, deslizando o dedo na tela
para misturar os ingredientes ao cozinhar. O Memory Box!
¢ outro aplicativo para smartphones e tablets, para apoio
cognitivo e estimulo do didlogo entre pacientes (em terapia
de deméncia) e seus cuidadores. Inspirado em caixas de
memorias do mundo real, oferece informagdes sobre
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assuntos do século XX (musicas, imagens e pessoas
famosas) e um gerador de topicos para engajamento de
conversas [17]. Brain Trainer é um jogo para browsers
com um esquema de treinamentos diarios, disponibilizando
minigames de estimulo cognitivo e um visualizador de
desempenho ao longo do tempo. Os jogos sdo
categorizados em Memoria, Reacdo, Logica e Foco [18].
Dakim Brain Fitness oferece 100 minigames elaborados
para serem abrangentes e engajadores, sob o ponto de vista
cognitivo. Suas dindmicas incluem memorizacdo a curto
prazo, reconhecimento de padrdes, dedugdo logica, etc.
[19].

B.  Elementos de Design e Aspectos de Usabilidade

Ijsselsteijn et al. discutem o impacto dos efeitos
degradantes em cognigdo causado pelo envelhecimento, na
experiéncia de pessoas acima de 65 anos, propondo
orientagdes especificas de design [8]. Para os autores, o
uso de interfaces orientadas a usabilidade ¢é essencial,
porém, manter esse publico interessado no jogo requer,
ainda, uma percepg¢do positiva do jogador, ou seja, uma
“percepcdo dos beneficios”. Sugerem a criagdo de
experiéncias memoraveis e recompensadoras, combinando
estilos de interacdo, com baixa exigéncia motora e
cognitiva, com conteudo diretamente de interesse.

McLaughlin et al. listam algumas caracteristicas do
Boom Blox, afirmando terem otimizado os beneficios de
jogos digitais voltados ao piblico com mais de 65 anos:
interagdes simples, consistentes e com baixa demanda
fisica, componente social, recompensas imediatas e
experiéncias sensoriais inéditas [7].

Benveniste et al. [15] detalham o processo de design
para deméncia, recomendando habilidades funcionais para
minimizar os requisitos relacionados as areas do cérebro
degradadas. Os elementos chave de design para a primeira
versdo do jogo MINWii sdo: (1) baixo requisito cognitivo e
motor, (2) experiéncia de usuario recompensadora e (3)
simplicidade operacional, tanto de hardware, quanto de
software. Além de apresentar interface simples, intuitiva e
legivel, usando cores claras (em tom pastel), jogabilidade
livre de falhas (ou, pelo menos, pouco provaveis) e
auséncia de “julgamentos” ao usudrio, como sistema de
ranking, game over, etc., cabendo a persona do co-jogador
o gerenciamento deste aspecto. Discutem a importancia do
aspecto de inclus@o social em um jogo com jogabilidade
flexivel, adaptavel a varios niveis de dificuldade,
permitindo, por exemplo, que os pacientes joguem com
seus netos (este ultimos, com uma afinidade maior frente a
tarefas tecnoldgicas mais complexas).

Ben-Sadoun et al. propdem recomendagdes de escolhas
ergonomicas de design, tanto para interfaces quanto jogos,
voltadas para populagdes com algum transtorno
neurodegenerativo, inspirados nos processos de automagao
em escritorios: compatibilidade, orientagdo, carga de
trabalho, adaptabilidade, consisténcia, significado de
codigos, controle explicito e manutencao de erros [4].

C. Tratamentos, Terapias Paliativas e Intervengoes
Preventivas Contra TNM

No contexto da deméncia, Robert et al. separam a
evolugdo do Alzheimer em trés fases: (1) Pré-deméncia, (2)
Comprometimento Cognitivo Leve e (3) Deméncia [6].
Abordam também o conceito de “fragilidade”, uma
sindrome neurodegenerativa, afirmando que, juntamente
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com o Comprometimento Cognitivo Leve, sdo indicadores
confiaveis da evolugdo para o Alzheimer. Contudo, ha
chances de contengdo e, portanto, sdo fases ideais para a
aplicacdo de intervengdes preventivas.

Ja Gallego e Garcia analisaram alteracdes do perfil de
pacientes com Alzheimer apds sessdes de Musicoterapia,
identificando melhorias em cogni¢do e estabilidade
psicologica [20]. Concluem que esta gera efeitos positivos
no humor, uma area tipicamente afetada pela doenga.
Svansdottir e Snaedal realizaram também um estudo sobre
os efeitos da Musicoterapia no Alzheimer moderado ou
severo [21]. Apds 6 semanas de terapia, notaram reducdes
na ansiedade, agitagdo, agressividade e nos transtornos
comportamentais.

Yen e Lin fizeram uma analise sistematica sobre o uso
da Terapia de Reminiscéncia em individuos maiores de 65
anos [22]. Reportaram que sessdes terapéuticas geraram
melhorias no funcionamento cognitivo, bem-estar e auto-
estima, reducdo da depressdo e ansiedade, e um melhor
relacionamento social, sendo uma metodologia ndo
farmacoldgica e ndo intrusiva, eficaz contra TNM, com
potencial de promover melhoras na satide mental desta
clientela.

Feil, em um estudo sobre a Terapia de Valida¢do com
outras abordagens terapéuticas, analisou os efeitos desta na
deméncia em estagio avancado [23]. Argumenta que, a
partir da empatia frente as emogdes e a realidade do
paciente, pode-se transformar esta realidade, fazendo com
que a pessoa sinta-se reconhecida e inclusa na sociedade.

Streater et al. exploraram os impactos da terapia de
estimulo cognitivo na deméncia moderada e a sua
complexidade pratica, com resultados positivos em
habilidade cognitiva e percepcdo de senso de competéncia
[24]. Os autores identificaram beneficios também na
qualidade de vida dos cuidadores dos pacientes.

McLaughlin et al. observaram que o publico idoso, ao
jogar em grupo, superava os custos com maior facilidade,
estimulando beneficios, tais como, interagdes sociais, um
efeito secundario bastante positivo [7].

III. A PLATAFORMA DE JOGOS TRANSFORMACIONAIS

Nesta sec¢do, serdo detalhados os pilares, as técnicas, os
elementos externos, as metodologias de gamificacdo, a
contextualizagdo, os jogos da plataforma, os componentes,
as ferramentas usadas e os detalhes de implementagdo da
plataforma ATIVA MENTE.

A.  Pilares, Técnicas Incorporadas e Elementos Externos

De forma geral, quatro pilares sustentam ATIVA
MENTE: (1) Elementos externos, (2) Gamifica¢do
terapéutica, (3) Design especializado e (4) Meétrica de
analise de resultados. Para maximizar os efeitos
transformacionais, técnicas e estratégias em game design,
gameplay, dindmicas, experiéncia de usuario, etc., foram
exploradas e customizadas, visando a adaptabilidade da
solugdo a diferentes perfis de usuario. Entre as técnicas
incorporadas, merecem destaque: Musicoterapia [25],
Terapias de Validagdo [23] e de Reminiscéncia [26], bem
como do Estimulo Cognitivo [24]. Estas escolhas de design
tém como fundamentagdo tedrica algumas propostas de
respostas a problemas e desafios elencados em trabalhos
prévios [15], [8], [6], [1]. ATIVA MENTE apresenta ainda
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trés elementos externos: Ferramenta de Desenvolvimento,
Dispositivo Alvo e Forma de Uso, detalhados a seguir.

Ferramenta de Desenvolvimento: Optou-se pelo
desenvolvimento agil via motor de jogos Unity, levando-se
em consideragdo a adaptabilidade da plataforma ao
contexto dos jogos implementados: acessiveis, para
dispositivos moveis e audiéncias que ndo demandam
dindmicas de jogo e gameplay complexos.

Dispositivo Alvo: Escolheu-se o fablet como dispositivo
alvo por possuir design simples e ndo intimidador. Essa
caracteristica auxilia na reducdo de sensacdes tecnofobicas
[6]. Sao atualmente relativamente populares e de baixo
custo, portateis, mais indicados para uso em larga escala,
por exemplo, em hospitais ¢ clinicas [15]. Oferecem telas
de maior dimensdo em relagdo as de smartphones comuns,
favorecendo a visibilidade da arte visual [8][27].

Forma de Uso: Idealmente, o paciente jogara
acompanhado, seja por um cuidador, membro da familia
ou profissional da saude, para orientar e oferecer suporte
quanto ao uso da plataforma. Para tal, o co-jogador deve
ter conhecimento basico das dindmicas e mecanicas dos
jogos e, idealmente, alguma experi€éncia com tablet ou
similar. Vale ressaltar que o uso da plataforma de forma
independente pode estimular emogdes empoderadas no
paciente, uma vez que conseguiu, com Sucesso, usar
“tecnologias extraordinarias”, sem o apoio de outra pessoa
[15], além do risco de falha de uso e consequente impacto
negativo em sua experiéncia de usuario. Estudos apontam
que jogos transformacionais s3o mais recomendados para
uso domiciliar e em clinicas, desde que o paciente esteja
acompanhado do seu co-jogador responsavel [6].
Similarmente a outras terapias e ferramentas clinicas, a
frequéncia de uso sera determinada pelo co-jogador. Em
termos de tempo de uso, a recomendag@o seria a de ndo se
estender por periodos prolongados, os quais podem
deteriorar a experiéncia do usuario e os beneficios do jogo,
bem como a qualidade e acuracia dos dados resgatados.

B.  Gamificag¢do

Metodologias  receptivas de  Gamificagdo da
Musicoterapia foram incorporadas para melhorar a
experiéncia do usudrio [28], tanto na forma de trilhas
musicais e efeitos sonoros, quanto no feedback das
interagdes com elementos da tela (botdes e interagdes com
0 jogo). Além disso, Metodologias Ativas, visando
explorar e incorporar possiveis formas de balancear a
complexidade do jogo e a percepgdo de beneficios foram
aplicadas. Mais especificamente, foram usadas musicas
com valor emocional significativo a faixa etaria do
publico-alvo, respeitando-se as questdes de direito autoral.

A Terapia de Validagdo e o game design sdo conceitos
que foram sintonizados para que a gamificacdo pudesse
acontecer de forma adequada. Visando acomodar alguns
dos conceitos da validagdo, usamos uma estratégia de
encorajamento através da empatia, a qual parte do
principio que, nesta situacdo, o mais apropriado ndo ¢
omitir a falha, mas exibir frases curtas de texto do tipo
“Nao foi possivel completar esta acdo”, acompanhada por
um som suave e distinto [7], de tal forma a gerar uma
experiéncia mais agradavel [8].
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Para incorporar a Terapia de Reminiscéncia a
plataforma, ATIVA MENTE permite exibir objetos
sentimentalmente valiosos ao jogador (imagens, musicas,
etc.). Contudo, gamificar esta terapia  exige,
dinamicamente, incorporar tais objetos. Em particular, os
jogos da plataforma sdo capazes de reproduzir elementos
visuais a partir de uma entrada de dados via /inks contendo
fotos, imagens, textos, etc., referentes ao paciente. Estes
sdo fornecidos pelo co-jogador e usados como insumo de
entrada para o gameplay. Além disso, o ritmo do gameplay
e das atividades apresentadas ¢ definido com base nas
configuragdes escolhidas (facil, médio, dificil).

A Terapia de Estimulo Cognitivo e sua gamificagdo
foram os elementos que mais impactaram na construgéo de
regras para a dinamica dos jogos. A gamificacdo desta
metodologia terapéutica foi incorporada capacitando o
sistema para poder converter os itens de entrada fornecidos
pelo usuario em elementos uteis aos jogos; e determinando
como estes elementos seriam usados, moldando as regras,
dindmicas e condi¢des de evolugdo dos gameplays.

A inclusdo do aspecto social em qualquer forma de
metodologia terapéutica ¢ indispensavel. Visando a
gamificacdo deste elemento, foi usada uma estratégia de
Cooperagdo Assimétrica, na qual o paciente e seu co-
jogador atuam, respectivamente, como solucionador e
elaborador de desafios. Isto significa que o co-jogador ndo
participa ativamente da resolucdo dos desafios, mas a sua
presenca fisica ¢ importante e fortemente recomendada
enquanto o paciente estiver jogando [16].

O co-jogador, através de uma interface potencialmente
intuitiva, de criagdo de desafios, poderd escolher a
configuragdo e atividades mais adequadas ao perfil do
jogador que esta sendo acompanhado. A cooperagdo entre
pacientes na resolucio dos desafios certamente também
ndo ¢ desestimulada, visto que tal abordagem possui
beneficios significativos [7], mas o risco de irrelevancia
tematica para alguns, bem como a natureza individualista
dos tablets, devem ser levados em consideracao.

E importante salientar que a propria natureza montada
através da gamificacdo das terapias e de suas
intercomunicagdes também aborda o estimulo do
engajamento social. Durante o jogo, por exemplo, a musica
escolhida pode promover o resgate de memorias, que por
sua vez, podem estimular didlogos com o co-jogador [20].
Imagens e/ou recompensas na forma de imagens
(fotografias com entes queridos e/ou situacdes prazerosas e
experiéncias positivas vivenciadas) também podem surtir
efeitos similares no jogo [26].

Quanto ao Design Especializado, este pilar foi usado
para atender as necessidades especiais do publico-alvo,
decorrentes das doengas neurodegenerativas e/ou do
envelhecimento [4]. Tais escolhas foram implementadas
tomando-se como base o objetivo principal de maximizar
os beneficios e minimizar os custos [7]. Os beneficios
referem-se as transformagdes acometidas no paciente ao
vivenciar os jogos, enquanto os custos equivalem aos
problemas de usabilidade de qualquer natureza que possam
degradar a experiéncia do usuario.

C. Contextualizagdo e Jogos da Plataforma
ATIVA  MENTE oferece um conjunto de

funcionalidades comuns, tais como, um sistema de perfis
de jogador e personalizagdes do sistema. Na Fig. 1, o
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moddulo mais a esquerda refere-se a etapa de pré-producdo
do projeto: analise e estudo do TNM (incluindo conceitos,
terminologia, causas, sintomas, terapias e oportunidades de
atuacdo) e do arcabouco de desenvolvimento de jogos
transformacionais, bem como o levantamento de propostas
metodologicas para otimizacdo do efeito transformacional
direcionado ao publico-alvo (estimulo cognitivo). Os
demais modulos (o central e o mais a direita) operam em
paralelo e referem-se a etapa de produgdo:
desenvolvimento da plataforma e de seus jogos
transformacionais e realizacdo de testes funcionais e de
usabilidade com o apoio de um especialista em
Neurologia. Os conhecimentos compartilhados foram
considerados nas etapas de revisdo do projeto. Na etapa de
design foram concretizados os principios da metodologia
deste trabalho, através do design das interfaces e dos jogos.
Finalmente, foi implementado o projeto e realizado testes,
constantemente realinhando a visdo, o0 escopo ¢
direcionamento para os conformes definidos na fase de
concepgao da proposta.

ATIVA MENTE apresenta dois jogos: Discos de Vinil e
Imagens. Cada jogo, com seus respectivos conceitos,
dindmicas, filosofias de design, arte visual e estratégias de
atendimento a metodologia transformacional [1].

AN 7

/;;\

Problematica

Oportunidades

TNM e suas
Jogos Transformacionais

Consequéncias

Conceito
Plataforma de Jogos
[/ Transformacionais
Participagdo de

Co-Jogadores
Cuidadores e Profissionais da
- Vs ~ Sadde
‘ Design da @
Plataforma

[ \

Definigdo

do Escopo
Design dos e =N

1 E Jogos S
{ Funcionais )
/7 Anélise do Estado-da-Arte |\ ﬁ; \ o
- /
) J

e Estudo Tedrico
Jogos transformacionais e /] V4
Transtorno Neurocognitivo Maior / 7 N\

‘ Motivagdo

Metodologia
Elementos Extemos, Gamificagdo
Terapéutica, Design Especializado L
e Métricas de Andlise | T
/

\ / -
\, Protdtipo
Entregavel <‘;//

Figura 1. Diagrama de contextualizag¢do da plataforma ATIVA MENTE,
com as macroatividades realizadas e seus relacionamentos.

Desenvolvimento

Abordando  principalmente a  gamificagdo da
Musicoterapia e da Terapia de Reminiscéncia, o jogo
Discos de Vinil corresponde a um quebra-cabecas de
logica e memorizagdo, no qual o jogador primeiramente
tem a oportunidade de selecionar e ouvir uma musica de
sua preferéncia (dentre uma lista de possibilidades). Em
seguida, quando preparado para o desafio, ouvir a mesma
musica novamente, s6 que desta vez, faltando um
fragmento do disco (isto ¢, um verso). Utilizando dicas,
recursos auditivos, visuais e textuais, o jogador deve
escolher em uma lista qual é o fragmento que contém o
verso que completa corretamente a musica que acabou de
tocar (ou seja, estimulando-o cognitivamente, com foco na
memoria recente). O jogador dispde de uma colegdo de
discos (cada um contendo uma musica) ¢ de um toca
discos, com o qual deve interagir para prosseguir no jogo
(por exemplo, tocando uma trilha sonora do disco ou
trocando de disco).
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As musicas incluidas nesta versdo da plataforma sdo
classicos da cultura erudita brasileira do século XX, como
marchinhas de carnaval e Hino Nacional, escolhidas por
varias razdes: pela sua disponibilidade, ja que ndo
oferecerem limitagdes de propriedade intelectual; pela
afinidade do publico-alvo com estas melodias, que tanto
influenciaram seus tempos de juventude; e por seu ritmo
bem marcado, que reforga a letra dos versos. Além disso,
foi realizada uma consulta informal a duas pessoas (um
homem e uma mulher, ambos na faixa etaria dos 80 anos),
que fortemente recomendaram a inclusdo de marchinhas
de carnaval no jogo. Desde que uma determinada musica
esteja disponivel e livre de direitos autorais, ndo ha
restricdo de inclusdo na lista de discos deste jogo.
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Figura 2. Diagrama de fluxo do jogo Discos de Vinil.
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O fluxo do gameplay do jogo Discos de Vinil opera em
varios estados sequenciais (Sem disco, Disco Inserido,
Tocando, Aguardando Sele¢do de Fragmento, Fragmento
Selecionado), exibidos na Fig. 2, sendo restritivo quanto a
paralelizagdo de acdes. Esta abordagem ¢ oriunda da
propria dinamica do jogo, que exige sincronizacdo entre
multiplos elementos concorrentes, como musica,
animagdes e entradas do usuario.

Em termos de design visual, optou-se pela estilizagdo
dos discos de vinil e do toca discos (Fig. 3), utilizando uma
paleta de cores naturais e mais claras, visando prover uma
maior familiaridade e tranquilidade ao jogador. Além
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disso, optou-se por uma perspectiva de cena do topo para
baixo (bird’s eye) para maximizar a compreensio e
reconhecimento dos objetos dispostos na tela, reduzindo a
carga cognitiva imposta. O jogo disponibiliza ainda, filtros
com opgdes de escolha de discos para o usuario.

Para selecionar um disco ou um fragmento de disco,
optou-se por interagir com a interface do jogo usando drag
and drop, uma forma mais intuitiva deste tipo de interagdo.
Similarmente, a interacdo com o toca discos requer apenas
toques com os dedos. Animar o toca discos e os proprios
discos foi tarefa essencial para garantir uma experiéncia
mais engajante, realista e imersiva ao jogador. Os efeitos
da inclusdo destes recursos foram notaveis, tornando o
jogo mais interessante, dinamico e intuitivo. Por exemplo,
a animac@o do disco, faltando o fragmento de um verso,
facilitou a apresentagdo do conceito do jogo: a musica para
de tocar quando o brago pivotante to toca discos adentra a
parte quebrada do disco e, volta a tocar, ao passar dela.

Total de Pontos: 0

Figura 3. A esquerda e direita, respectivamente, telas do Discos de Vinil:
com o fragmento de disco por selecionar e com a musica completada.

A pontuaggo do jogo baseia-se no niimero de tentativas
de selecdo de fragmentos que completam uma dada
musica, de um dado disco. Testes funcionais mostraram
que o tempo de duragdo do segmento tocado era um fator
que alterava o grau de complexidade do jogo, ja que
fragmentos com duragdes mais longas possuiam mais
versos para serem relembrados. Logo, optou-se por
flexibilizar este parametro para atender melhor as
configuragdes dos niveis de dificuldade do jogo.

Ja no fluxo do gameplay do jogo Imagens (Fig. 4), a
selecdo de opgdes de navegagdo inclui interagdes do
usudrio com um menu esquematizado em abas, enquanto o
quebra-cabecas acomoda a dindmica de jogo e as pecas
que serdo movidas pelo jogador.

O jogo Imagens foca na gamificagdo da Terapia de
Reminiscéncia e do Estimulo Cognitivo, para também
engajar o co-jogador frente a uma participacdo mais ativa,
na forma de entrada de imagens e cooperagdo. A dinamica
funciona como quebras-cabegas tradicionais: uma imagem
¢ dividida em pecas quadradas, aleatoriamente
posicionadas e rotacionadas (Fig. 5). Solucionar os quebra-
cabecas significa rearranjar as pecas embaralhadas para
que fiquem em suas posi¢des e orientagdes originais. As
imagens usadas nos quebra-cabecas, ja inclusas no
Imagens, foram extraidas de repositorios gratuitos e de
dominio livre, bem como a musica de fundo usada durante
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0 jogo [29][30]. Estas imagens compdem uma lista
extensivel e foram previamente selecionadas tomando-se
como referéncia temas de interesse do publico com mais
de 65 anos (por exemplo, viagens, futebol, fatos histdricos,
etc.). Além disso, Imagens conta com uma geragdo
dindmica de quebra-cabecas, basecada em entradas de
imagens via usudrio, na forma de /inks. Com o auxilio do
co-jogador, fotos e imagens significativas de momentos
especiais e memoraveis podem ser carregadas para
alimentar os quebra-cabecas. A cada visita ao Imagens, os
quebra-cabecas finalizados com as fotos pessoais e
legendas criadas em parceria com o co-jogador, incluindo
nomes de familiares e entes queridos, compordo a histéria
do paciente no ambiente do jogo, herdada de sua vida real.
A cada partida, através da reminiscéncia, vivenciar este
jogo pode estimular cognitivamente o paciente, bem como
ajuda-lo a reconhecer pessoas e a sentir-se mais seguro e
incluido socialmente.

¢
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Figura 4. Diagrama de fluxo do jogo Imagens.

Existem duas formas de iniciar /magens: Selecionando
um dos quebra-cabecas pré-inseridos ou fornecendo um
link para uma imagem, o que requer conexao a Internet.
No primeiro método, dados quantitativos (tempo de
resolucdo e percentual de completude) sdo armazenados
enquanto, no segundo, é possivel definir a legenda da
imagem a ser carregada, tal como o niimero de linhas e
colunas desejado para construir o quebra-cabeca.

Quanto a dindmica do quebra-cabega, o jogador pode
interagir com as pecas tocando-as, para rotaciona-las 90°
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no sentido horario, ou arrastando-as, para troca-las de
posi¢do. Dependendo do nivel de dificuldade escolhido
pelo co-jogador (facil, médio, dificil), uma carga cognitiva
menor ou maior pode ser apresentada ao jogador. Para a
geragdo eventual de um maior desafio, foram também
implementados um temporizador, um sistema de recordes
e, particularmente, a possibilidade de aumento do ntimero
de pecas dos quebra-cabegas (até um limiar pré-
estabelecido), equivalente ao valor escolhido para a
discretizagdo da imagem (quanto maior o niimero de pecas
do quebra-cabega, menor o tamanho individual das pegas).
Balancear a carga cognitiva e a relevincia tematica,
simultaneamente incorporando um gameplay apropriado e
o aspecto transformacional no Imagens, ao contrario do
Discos de Vinil, foi menos desafiador devido a regras mais
simples ¢ bem definidas, com dinamica visual rica de
informagdes ludicas capazes de estimular conexdes
emocionais, motoras, visuais, cognitivas e memorias das
mais diversas ao jogador.

<

Escolha uma Imagem para comegar o jogo!

Comegar

Figura 5. Telas do /magens, com diferentes imagens recomendadas e
filtro com o nivel do jogo ativado, influenciando diretamente no padrao
de discretizagdo das pecas dos quebra-cabegas gerado. A direita. um
exemplo de jogo no nivel Facil, com 9 pegas no quebra-cabega.

Com a auséncia de um componente que ocupa muito
espaco na tela, como ocorre com o objeto toca disco, o
menu de sele¢do pode ser maior e, portanto, oferecer mais
espaco para os elementos de design. Optou-se por um
esquema de abas, por ser uma abordagem bastante
intuitiva, que além de ndo obstruir, também ndo degrada a
interpretagdo da acdo a ser realizada. O submenu na aba
Imagem via link possui alguns principios de design e
usabilidade notdveis. Por exemplo, os seus componentes
estdo posicionados sequencialmente na ordem em que cada
campo deve ser preenchido, garantindo que exista, no
maximo, apenas uma entrada por linha. Adicionalmente,
foi implementado um mecanismo de eventos que garante
que a imagem selecionada seja aquela do /ink submetido,
uma vez que ao ser alterado, o botdo de inicializar o
quebra-cabeca ¢ desabilitado e a prévia da imagem ¢
apagada. Existe ainda um terceiro mecanismo que proveé
feedback textual ao usuario referente ao estado corrente do
carregamento da imagem do link submetido: Carregando
enquanto estiver baixando a imagem, Carregado quando
estiver pronto para comecar e Falha ao Carregar, quando
ndo for possivel concluir a agdo. Este ultimo,
particularmente leva em consideragdo a gamificacdo da
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Terapia de Validagdo, usando frases que evitam atribuir
um sentimento de culpa ao jogador pelo erro ocorrido.

A tela do quebra-cabega, por sua vez, norteada pela
ideia do jogador focar no objetivo do jogo, € composta por
poucos elementos, além do quebra-cabecas propriamente
dito: um temporizador apenas numérico e a legenda da
imagem, este ultimo, que em momentos de lapsos de
memoria do jogador, auxilia-o a recordar-se do tema do
quebra-cabeca. A mecanica do /magens difere da mecénica
do Discos de Vinil, particularmente, no quio natural, em
relagdo ao mundo real, o movimento das pegas ¢ realizado,
especificamente, na rotacdo da peca através do toque dos
dedos. Enquanto pingar e girar a pega seria a agdo mais fiel
a mesma no mundo real, esta alternativa geraria
problemas de usabilidade, tanto na propria acdo fisica do
usuario (sendo esta inconveniente em rotagdes com
angulos maiores), quanto na visibilidade da peca enquanto
estivesse sendo rotacionada. Para garantir que as pegas
sejam rotacionaveis sem sobrepor-se as pecas adjacentes,
os seus formatos sdo equilaterais e idénticos ao da moldura
do quebra-cabeca. Uma limitag@o nesta versdo do jogo ¢
que o formato dos quebra-cabegas e das pegas sdo sempre
quadrados  (imagens digitais sfo majoritariamente
quadrilaterais e o algoritmo responsavel por segmentar a
imagem garante que sera extraida a maior regido quadrada
central da imagem).

Similarmente ao Discos de Vinil, o requisito satisfeito
de animar as pecas dos quebra-cabegas, agregou valor e
apresentou efeitos positivos no jogo em geral, tornando-o
mais direto, dindmico e engajante. Quanto a escalabilidade
do jogo em relacdo ao nivel de dificuldade, a tnica
variavel afetada é o numero de linhas e colunas das pegas
geradas, sendo estas 3, 5 e 7, respectivamente, para 0s
niveis de dificuldade Fdcil, Médio e Dificil.

D. Componentes

ATIVA MENTE contém uma série de componentes
(interfaces e sistemas externos) comuns aos dois jogos
implementados, que se intercomunicam para exercer as
funcionalidades da plataforma, os quais serdo detalhados
sob as perspectivas de design, usabilidade e técnica.

Sistema de Perfis: Dois requisitos levantados durante a
fase de conceito do ATIVA MENTE determinavam que 0s
jogos fossem capazes de acomodar, tanto uma lista de
jogadores em um unico dispositivo, quanto fossem
adaptaveis ao perfil de cada jogador, levando em
consideracdo suas preferéncias e questdes de
acessibilidade e usabilidade. Visando o atendimento
destes requisitos, um sistema de perfis foi implementado,
contando com mecanismos de sele¢do, criagdo e remogao.
Esta tela possui um contéiner expansivel com rolagem de
quatro colunas de perfis, cada um exibindo um nome,
icone e cor. Interagir com um destes cartdes inicia uma
nova sessdo de jogo, levando o usuario a0 menu principal.
Nesta mesma tela, encontra-se a toggle de apagar perfil.
Ao ser ativada, alterna a tela entre a de sele¢do e remogao.
O uso de uma cor mais saturada e um tom de
comunicagdo sério alerta o usuario de que atue com
cautela ao interagir com as opgdes disponiveis nesta tela.
Pensando no principio metodologico de Design
Especializado, a criagdo de perfil foi organizada em
paginas para distribuir o volume de informagdo e agrupar
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tipos de entrada de dados de mesma natureza, propiciando
melhor intuicdo e navegagdo no sistema, ao passo que nao
perdura ao ponto de degradar a experiéncia do usuario. A
barra de progresso também prové um feedback de
completude ao processo. Apds criar o nome do usuario, a
pagina seguinte permite a definicdo das aparéncias do
perfil: formato dos olhos, nariz e boca, dispostos em listas
rolaveis horizontais, bem como a cor de fundo, disponivel
em uma paleta de cores pastéis variadas. A terceira pagina
¢ composta de checkboxes rotuladas com temas (futebol,
tecnologia, dangas, arte, culinaria, etc.), podendo o
usuario definir quais destes itens tém ou ndo
interesse/afinidade.

Sistema de Sessées de Jogo: ATIVA MENTE dispoe de
um sistema de sessdes de jogo, no qual uma nova sesso ¢é
iniciada ao selecionar ou criar um perfil. A dindmica de
sessOes permite separar o sistema em dois modulos: (1)
fora de sessdo e (2) em sessdo. O grande beneficio desta
divisio estd em possibilitar um acompanhamento
individual de cada jogador, tematizar o contetido dos jogos
as preferéncias do perfil criado e gerenciar as
configuragdes do sistema isoladamente.

Sistema de Informacoes Analiticas de Perfis: Atuando
em conjunto aos sistemas de perfis e sessdes, o sistema de
informagdes analiticas gerencia o volume de dados gerado
pelo perfil nas sessdes dos jogos. Seu escopo inclui tanto
0s componentes out-game, rastreando, por exemplo, o
tempo gasto em cada tela, quanto os jogos da plataforma.

E. Detalhes de Implementagdo

Para o desenvolvimento deste trabalho foram usados:
Marvel App para prototipacdo, motor de jogos Unity para
implementacdo, Microsoft Visual Studio 2017 como IDE
para codificagdo, Photoshop para a arte visual e bases de
recursos como Icons8 [29] e Pexels [30]. Quanto ao
armazenamento do perfil de usuario, este foi feito
localmente no dispositivo, serializando e criptografando os
dados em um arquivo JSON. Similarmente, os dados
gerados pelo sistema de informagdes analiticas sdo
armazenados para cada perfil de jogador, via serializagdo
em um arquivo JSON legivel. As configuracdes sdo
armazenadas em cada perfil, juntamente com seus demais
atributos. Uma demonstracdo em video da plataforma

ATIVA MENTE estd disponivel temporariamente em
https://youtu.be/yR21TU-SMQO

IV.  TESTES E RESULTADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os testes funcionais
realizados durante o desenrolar do trabalho e os de
usabilidade realizados com um especialista em Neurologia,
bem como os resultados obtidos e as principais limitagdes
da plataforma ATIVA MENTE.

A. Atendimento a Metodologia Transformacional

O primeiro pilar, FElementos Externos, ¢&
majoritariamente abordado pela plataforma ATIVA
MENTE. Todas as interagdes sdo singulares e auxiliadas
por recursos visuais (botdes, imagens e animagdes) e
voltadas para tablets, dispositivos para os quais estas agdes
sdo bastante apropriadas.

O jogo Discos de Vinil apresenta design especializado
e ilustra as problematicas existentes em metodologias
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ativas de Musicoterapia, no contexto dos jogos
transformacionais. Adicionalmente, a gamificagdo da
Terapia de Reminiscéncia ¢é abordada, via musicas
populares do Brasil de periodos da curva de reminiscéncia,
na qual memorias autobiograficas do publico-alvo deste
trabalho sdo mais facilmente lembradas [31]. A principal
estratégia usada para lidar com as limitagdes da
Musicoterapia Ativa foi combina-la com a Terapia de
Reminiscéncia e compor uma experiéncia de usudrio mais
agradavel, distante da nocdo de memorizar as musicas.
Neste ponto, também se encaixa a gamificacdo da
Socializa¢do (por exemplo, nos casos em que a musica €
desconhecida pelo usuario, seu co-jogador pode auxilia-lo,
cantarolando a musica com o jogador). A gamificagdo da
Terapia de Estimulo Cognitivo foi também explorada com
o reconhecimento de padrdes e continuidade, relacionando
o fluxo da musica com um dos fragmentos de disco
disponiveis. A memoéria a curto prazo, uma fragilidade
tipica em pessoas com TNM, também foi abordada, com o
jogador podendo repetidamente escutar o trecho da musica
completo, até se sentir preparado para completar a musica.
A gamificacdo da Terapia de Validagdo também ¢
contemplada. O jogo Discos de Vinil ndo expde o jogador
a situagdes de estresse, nem o alarma com sons
inesperados e avisos de falha repentinos, porém, nio os
omite completamente, reconhecendo a importancia e
utilidade destes elementos no jogo. Quanto as Métricas de
Analise de Resultados, Discos de Vinil esta equipado com
coletores de dados (nem todos transparentes ao usuario)
que acompanham a evolugdo do jogador: um temporizador
para cada estado do jogo, total de escolhas erradas de
fragmentos de discos e pontuacdo na sessdo do jogo. O
numero total de erros ao longo das sessdes representa a
evolugdo de aprendizado do jogador, enquanto que
comparar o tempo total gasto no estado ouvindo a musica
com a pontuagdo para completar o quebra-cabeca indica o
grau de precisdo da escolha de um fragmento de disco.

O jogo Imagens propiciou excelentes oportunidades de
explorar a gamificagdo da Musicoterapia Receptiva
paralelamente a Metodologia Ativa, utilizada no Discos de
Vinil. A misica ambiente escolhida é longa e diversificada
para evitar que o jogador fique entediado, relaxante (um
dos efeitos transformacionais esperados neste jogo) e nio
intrusiva (sujeita a ndo criar ruidos durante o raciocinio
logico do jogador). A gamificacio da Terapia de
Reminiscéncia teve um foco particularmente maior no
Imagens, devido a facilidade em associar imagens a
memorias fotograficas e a eficacia desta metodologia em
processos de lembranga de memorias. As imagens inclusas
no jogo ja sdo tematizadas para estimular o interesse e a
curiosidade do jogador, porém, a funcionalidade de poder
escolher uma imagem via /ink é responsavel por incorporar
esta terapia de uma forma mais adepta a seus principios.
Desta  forma, empodera-se o  co-jogador e,
consequentemente, o jogador, possibilitando-o a incorporar
elementos realmente familiares e de visual apropriado ao
usudario no jogo (fotos de familia, momentos historicos da
vida, locais e eventos marcantes, etc.), sujeito ao acesso a
Internet. Imagens ideais para os quebra-cabegas sdo
imagens de boa resolucdo e com varias cores e/ou
detalhes, centralizadas no objeto principal. A gamificagdo
da Terapia do Estimulo Cognitivo esta incorporada pela
dindmica do jogo que permite a solugdo do quebra-cabega:
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interpretagdo coletiva, visual e espacial das pegas. Quanto
a gamificacdo da Terapia de Validagdo, os mesmos
principios elaborados no jogo dos discos foram seguidos:
ndo ha uso de cores fortes e eventos repentinos e a
terminologia evita o uso de palavras técnicas ou
impactantes. Existem alguns pontos a serem destacados em
que a aplicacdo do design especializado foi devidamente
justificado ao invés do design convencional. Por exemplo,
a auséncia de elementos visuais, salvo as imagens e as
pecas, como icones, é proposital, partindo do principio de
que a presenca destes durante o quebra-cabega poderia
conflitar com as pecas e degradar a experiéncia do usuario.
Outro exemplo seria o tempo de duragdo da animagdo das
pegas: muito rapido, fazendo com que o jogo tendesse a
ficar confuso visualmente e cognitivamente; ou muito
lento, entediando o jogador e desmotivando a partida. Este
tempo da animag@o foi gradativamente ajustado em testes
funcionais durante o desenvolvimento do trabalho, até
alcangar um valor que balanceasse satisfatoriamente as
duas extremidades. Quanto as Meétricas de Andlise de
Resultado, informagdes gerais sdo armazenadas em nivel
de sessdo, incluindo o tempo gasto em menus, o nimero de
quebra-cabecas inicializados via imagem inclusa ou /ink,
bem como o de quebra-cabecas solucionados.

B.  Avalia¢dao Qualitativa com Especialista

A plataforma ATIVA MENTE foi avaliada
qualitativamente por um especialista em Neurologia,
exercendo sua profissdo ha mais de 46 anos. Destes, 44
anos atuando na area de TNM. O neurologista também
relatou experiéncia com jogos para dispositivos moveis,
especificamente para tablets. Como aspecto adicional, faz
uso de oculos de grau.

Para a avaliagdo, foi criado um formulario online,
contendo (além de informagdes sobre o perfil do usuario),
percepgoes genéricas do especialista sobre: nivel de
satisfacdo, clareza/simplicidade da interface, jogabilidade,
efetividade, facilidade de uso, qualidade da arte visual e
qualidade do design da plataforma. Além de outras mais
especificas, relativas aos seguintes aspectos, também
qualitativos: formas de controle (mecanicas) dos jogos,
isto ¢, intuitividade e responsividade das agdes para com
os elementos dos jogos, impacto da tecnofobia na
experiéncia geral do usudrio, efeitos das musicas e sons
utilizados para o engajamento do usudrio, importancia da
inser¢do de contetido personalizado, referente ao paciente,
considerando o escopo terap€utico do jogo, grau de
estimulo de engajamento social promovido pelos jogos e
aplicabilidade das métricas usadas na plataforma, no
ambito do acompanhamento do paciente com TNM. Um
espaco extra foi reservado no formulario para que o
especialista pudesse livremente fazer comentarios, criticas
e sugestdes junto a plataforma. Cada resposta de cada item
do formulario foi avaliada de acordo com a escala de 5
pontos Likert [32], com valores variando de “1” (Discordo
Totalmente) a ““5” (Concordo Totalmente).

Duas sessdes de teste de wusabilidade com o
especialista foram realizadas, no nivel Fdcil da plataforma:
primeiro com o jogo Discos de Vinil e depois com o
Imagens (Fig. 6). Cada sessdo de teste foi composta de 4
etapas: Apresentagdo, Demonstragcdo, Execugdo €
Avaliagdo. Na fase de Apresentacdo, foi apresentado o
funcionamento dos jogos. Na de Demonstragdo, detalhada
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a logica da dindmica dos gameplays, os componentes
visuais das interfaces, os pilares transformacionais
embutidos nos jogos e a mecadnica de controle dos
mesmos, via comando fouch screen. Ja na fase de
Execug¢do, o especialista teve a oportunidade de vivenciar
as experiéncias da plataforma ATIVA MENTE como
jogador. Nesta fase, foi demonstrado aspectos relativos aos
dados que a plataforma pode coletar do jogador durante
uma partida (tempo gasto nas atividades, numero de
acertos/erros, preferéncias, etc.). O especialista completou
o formulario logo ap6s o término da fase de Execugdo.

De forma sintetizada, os resultados qualitativos
obtidos nas duas sessdes de teste realizadas com o
neurologista geraram resultados bastante promissores
quanto ao futuro e direcionamento de novas versdes do
ATIVA MENTE. Mais especificamente, no jogo Discos de
Vinil, o nivel de satisfagdo do especialista foi excelente,
com relagdo aos itens de usabilidade do formulario.
Manifestou ainda que a jogabilidade da plataforma ¢
inovadora e capaz de explorar multiplas areas da cognigdo
em paralelo, com forte potencial para prover estimulo
cognitivo a pacientes com TNM. Quanto aos componentes
visuais, definiv-os como adequadamente detalhados
(forma ¢ cor dos discos e da vitrola, facilmente
reconheciveis). O especialista se divertiu bastante,
cantarolando algumas das musicas em sintonia com o jogo,
inclusive, sugerindo outros repertorios apreciados pelos
potenciais usuarios do ATIVA MENTE, como cantigas de
roda. Algumas consideragdes especificas incluiram a
aprovacdo do catdlogo de musicas, do esquema de
pontuacdo (baseado no numero de tentativas), das
animagdes do toca discos (como forma de orientar o fluxo
do jogo) e dos diferentes niveis de dificuldade oferecidos.

No [Imagens, o nivel de satisfagdo do especialista
também foi muito bom (avaliou a plataforma sob os
aspectos de usabilidade anteriormente apresentados, com
notas, em sua maioria 5, com algumas 4). Percebeu-se que
este resultado foi alavancado por varios fatores, por
exemplo: pela existéncia da funcionalidade de inclusdo de
contetido personalizado, jogabilidade simples (efetiva e
intuitiva, porém, ndo livre de desafios, tais como,
identificar as pecas dos quebra-cabecas quando estavam
rotacionadas), efeitos transformacionais potencialmente
impactantes (especialmente ao carregar imagem via link),
manifestagdo positiva na navegagdo de menu baseado em
abas e na disposicio dos componentes na tela
(particularmente, durante a resolugdo dos quebra-cabegas).
Apesar de ter se divertido bastante também enquanto
jogava este jogo, o especialista demonstrou dificuldade
mesmo no nivel Fdcil, ao jogar o quebra-cabeca com
imagens de familia (coloridas e com caracteristicas bem
definidas), tendo a primeira vez, 9 pecas nos quebra-
cabegas e, na segunda vez, 16. Nao se pode afirmar que a
dificuldade estava relacionada ao uso de oculos de grau,
embora seja um importante fator a ser considerado em
futuros testes com usuarios. Pensando na adaptabilidade
para jogadores que potencialmente forem passar por
impasses similares, o especialista sugeriu adaptagdes
quanto ao grau de rotacdo das pecas: que no nivel Fdcil
ndo houvesse nenhuma rotagdo, no nivel Meédio de 180° e,
no nivel Dificil, de 90°. Adicionalmente, o neurologista
também demonstrou bastante interesse nas imagens via
link, afirmando que esta funcionalidade ¢ a mais
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memoravel da ATIVA MENTE, bem como detentora de
efeitos transformacionais mais significativos para o
publico-alvo em questdo.

Quanto ao dispositivo fablet, dada a sua tela de maior
dimens3o, comparativamente a tela de smartphones
tradicionais, apresentou um arranjo mais confortavel dos
elementos visuais dos jogos nela dispostos, gerando uma
otima experiéncia de usuario ao especialista. Para finalizar,
os recursos despendidos na implementagdo do sistema de
perfis ndo aparentaram impactar no especialista da forma
desejada (testes futuros de experiéncia com usuarios irdo
corroborar ou ndo esta premissa).

LA, l i %//B
Figura 6. A esquerda e a direita, respectivamente, imagem do

neurologista avaliando o jogo Discos de Vinil e o Imagens, durante a
etapa de Execugdo dos testes qualitativos.

V. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, foi apresentada ATIVA MENTE, uma
plataforma de jogos transformacionais para estimulo
cognitivo em casos de TNM, tendo como pilares
fundamentais, um conjunto de principios do Arcabouco
Transformacional. Jogos transformacionais para diferentes
niveis de TNM devem priorizar a concretizagdo de seus
conceitos de jogo e game design, como dinamica, fluxo e
gameplay, em oposicdo a implementagdo de mecanicas,
funcionalidades e regras (embora priorizar ndo signifique
ndo considerar).

Ao comparar-se o jogo Discos de Vinil ao Imagens, os
modos de interagdo existentes no primeiro ainda oferecem
certas restrigoes enquanto produto de software, ja que esta
sujeito as limitagdes sobre direitos autorais das musicas.
Uma alternativa para essa limitagdo seria implementar um
solugdo similar a solu¢do desenvolvida para o jogo
Imagens, oferecendo a possibilidade de inserir um /ink
para uma biblioteca local de musicas e/ou lista de musicas
preferidas, disponivel em um aplicativo do proprio usuario.

Concluiu-se que a gamificagdo da Musicoterapia deve
ser estudada cautelosamente ao se tratar da implementagdo
de uma Metodologia Ativa, isto €, usando a musica como
um componente essencial a dindmica do jogo. Enquanto
esta produz experi€éncias memoraveis e unicas, encontrar o
melhor custo/beneficio para o jogo é tarefa desafiadora.

De forma peculiar, permitir que o co-jogador
dinamicamente inclua conteudo no jogo gera uma série de
possibilidades enriquecedoras para a sua experiéncia, mais
dificilmente produzidas com metodologias de game design
convencionais. No ATIVA MENTE, o jogo [magens
explorou este aspecto através da inser¢do de imagens via
link para a geracdo dos quebra-cabecas, percebendo-se
melhorias significativas na rejogabilidade e no grau de
personalizagdo tematica.

Em trabalhos futuros, dentre as atividades previstas
estdo o refatoramento da arte visual e minimizagdo do
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nimero de palavras nas mensagens exibidas, criando um
layout mais minimalista e vintage, porém, sem deixar de
maximizar a sua compreensao e experiéncia de usuario. No
Imagens, para oferecer mais variedade e novos desafios,
novos quebra-cabecas de formatos diferentes (triangulares,
pentagonais, hexagonais, etc.), desde que equilateros,
poderiam ser criados e testados junto aos trés niveis de
dificuldade oferecidos. A escolha de conteudo local, isto é,
da biblioteca do dispositivo, também poderia ser
interessante de ser explorada, bem como a inclusdo de
novos jogos na plataforma. Antecipa-se também a revisao
do sistema de perfis de jogador para suportar, de forma
mais impactante, personalizagdes de usabilidade,
acessibilidade e necessidades do usuario. A inclusdo de
outras funcionalidades no ATIVA MENTE que possam
contribuir para minimizar o isolamento social em
individuos com TNM, em parceria com seus co-jogadores,
continuara um aspecto norteador desta pesquisa.

Em versdes futuras da plataforma ATIVA MENTE,
apos absorcdo das sugestdes, criticas e recomendacdes do
especialista, estd prevista a realizacdo de testes de
experiéncia de usudrio com participantes, devidamente
acompanhados por seus co-jogadores (profissionais da
satide) em uma Clinica de Neurologia. Para tal, necessita-
se primeiramente aprovagdo do Comité de Etica, para que
haja consonancia com as diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.
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