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Abstract. This study presents the DigesTower, a digital educational game,
aimed for children, with the purpose of stimulating healthy eating and
physical exercise in order to assist in combating the obesity in children. This
article reports the game design process, as well as evaluating of the game by
health care specialists. At the end of the process, we obtained the first
functional version of DigesTower. The great advantage of the game is the fact
that it is an open educational resource. The game was positively evaluated by
experts and considered suitable for future application with the target public,
standing out as a powerful strategy for health promotion.

Resumo. Este estudo apresenta o DigesTower, um jogo educacional digital,
voltado para o publico infantil, com o objetivo de estimular a alimentagdo
saudavel e o exercicio fisico, a fim de auxiliar no enfrentamento da obesidade
em criangas. Este artigo relata o processo de design do jogo, bem como a
avaliagdo do mesmo feita por especialistas da area da saude. Ao final do
processo, obteve-se a primeira versdao funcional do DigesTower. O grande
diferencial do jogo proposto é o fato de ser um recurso educacional aberto. O
jogo foi avaliado positivamente pelos especialistas e considerado adequado
para a aplicagdo futura com o publico-alvo, destacando-se como uma
estratégia potente para a promog¢do de saude.

1. Introduc¢ao e objetivo

A obesidade tem sido apontada como um novo desafio para a saude publica, uma vez
que sua incidéncia e prevaléncia cresceram de forma alarmante nos ultimos 30 anos
[Reis et al 2011]. A fim de minimizar o problema do excesso de peso e obesidade, as
politicas de saude do Brasil e do mundo tém estabelecido um conjunto de metas
interdisciplinares e multissetoriais visando a promogao a saude [Baptista e Lima 2006;
Brasil 2015]. Percebe-se a necessidade de atividades de educag@o em satde e algumas
estratégias diferenciadas podem ser utilizadas com o publico infantil, como por exemplo
os jogos [Toscani et al 2007].

Os nativos digitais, ou seja, a geracdo que nasceu na era das tecnologias digitais,
estd acostumada desde a infancia a navegar no ciberespaco e com uma linguagem
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hipermidiatica e interativa, dificultando a adapta¢dao de um sistema de ensino tradicional
[Savi e Ulbricht 2008], assim se faz necessario que os programas de prevengdo e
promogao de satde se atualizem através dos recursos tecnologicos interativos. Os jogos
educacionais e a aprendizagem baseada em jogos ganham destaque cada vez maior, por
estarem mais alinhados com esses novos estilos de aprendizagem e com as necessidades
dessa geracdo atual.

Os jogos e atividades ludicas mostram-se pertinentes e apresentam boa
receptividade pelo publico infantil para alcangar os objetivos das a¢des de educacdo em
saude. A abordagem educacional baseada em jogos eletronicos pode integrar
caracteristicas ludicas a contetdos especificos, motivando assim o processo de
aprendizado da crianca [Machado et al 2011].

A partir disso, surge a importancia da insercdo de jogos educacionais na area da
saude. Considerando a utilizagdo de tecnologias por criangas e adolescentes, acredita-se
na potencialidade desses recursos para a mudanga de comportamentos nessa populagao,
particularmente com relagao a obesidade infantil.

Neste contexto, acredita-se que a utilizagdo de jogos educacionais possa ser uma
estratégia potente para a educagdo em saude de criangas, uma vez que o brincar faz
parte de seu dia-a-dia. O objetivo deste artigo ¢ descrever o processo de
desenvolvimento do jogo educacional Digestower, bem como relatar os resultados
decorrentes da avaliagdo de sua primeira versao jogavel realizada com especialistas da
area da saude.

2. Materiais e métodos

Trata-se de uma pesquisa aplicada que apresentou como finalidade a descrigdo do
desenvolvimento de um jogo educacional, visando a educacdo em saude de criangas
com histdrico de obesidade e também para prevencao da doenca. O presente estudo foi
dividido em duas etapas: Desenvolvimento do jogo e Avaliagdo de especialistas.

2.1. Desenvolvimento do jogo educacional: DigesTower

Os trabalhos de Novak (2010) e Schell (2011) foram escolhidos para o delineamento
metodoldgico do jogo e auxilio a construgdo dos documentos de design necessarios. No
escopo da literatura de game design, destaca-se o trabalho de Schell (2011), que define
um jogo como uma ferramenta composta por quatro elementos, denominada de tétrade
elementar:

e FEstética: € o elemento mais visivel ao jogador e representa os sons, aparéncias que o
jogo deve transmitir;

e Mecdnica: define os procedimentos do jogo. Como o jogador ird se comportar, o que
acontece com ele e o objetivo do jogo;

e Narrativa: representa a historia que serd contada no jogo;

e Tecnologia: o elemento menos visivel ao jogador, representa o meio fisico que
permite a existéncia do jogo. Segundo Schell (2011) "A tecnologia ¢
essencialmente o meio em que estética acontece, em que a mecanica ocorrera € por
meio da qual a narrativa serd contada".
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Novak (2010) traz o procedimento metodoldgico necessdrio para o
desenvolvimento de um jogo e o descreve a partir de cinco etapas: conceito, pré-
produgdo, prototipo, producdo e pos-producao, detalhados a seguir:

e (Conceito: o desenvolvimento do conceito comeca quando a ideia do jogo ¢ criada e
termina quando se decide planejar o projeto, ou seja, passa-se para a fase de pré-
produgdo. O conceito ajuda a avaliar se a ideia do jogo ¢ viavel [Novak 2010].

e Pré-produgdo: apos ter despertado o interesse do jogador no conceito, chega o
momento de desenvolver a proposta e adentrar na fase de planejamento deste
desenvolvimento, conhecida como fase de pré-producdo. Nesta fase ¢ que se elabora o
Game Design Document (GDD) para documentagao e design do jogo [Novak 2010].

e Prototipo: o protdtipo ¢ o proximo objetivo do desenvolvimento de um jogo. Sua
funcdo ¢ a de testar o jogo e garantir que a jogabilidade seja boa, divertida e atraente.
Nessa fase o jogo estd pouco desenvolvido, havendo a simulagdo apenas da aparéncia
do game. A partir do protétipo confirma-se que o programa de producdo ¢ realista,
traduz a ideia em realidade e mostra-se a esséncia do jogo [Novak 2010].

e Produgdo: a produgdo ¢ o desenvolvimento propriamente dito do jogo. Esta etapa ¢
subdividida em: Alpha (o jogo pode ser jogado do comeg¢o ao fim — o motor ¢ a
interface estdo completos), Beta (correcdo de problemas detectados na fase Alpha) e
Ouro (retoques finais e entrega do mesmo) [Novak 2010].

e Pos-produgdo: consiste em lancar a versdo mais atual do jogo e possiveis versoes
subsequentes a fim de melhorar o jogo original, aumentando assim a sua longevidade.
[Novak 2010].

2.2. Avaliacao de especialistas

Foi prevista uma avaliagdo da primeira versdo jogavel do DigesTower utilizando
questionarios semiestruturados com base no método de avaliacdo de jogos educacionais
EGameFlow [Fu, Su and Yu 2009]. O EGameFlow ¢ uma adaptagdo para jogos
educacionais derivada do método GameFlow, que tem como foco a avaliagcao de jogos
digitais com vistas ao seu potencial de fornecer ao jogador uma experiéncia de diversao
e prazer [Sweetser and Wyeth 2005].

O instrumento de coleta de dados utilizado para a avaliagdo dos especialistas da
area da satide com base no método EGameFlow foi inicialmente adaptado, validado e
aplicado previamente para avaliagdes de outros jogos educacionais pelo Laboratorio de
Objetos de Aprendizagem (LOA) [Tsuda et al/ 2014] e foi solicitada autorizagdo aos
autores para uso do mesmo neste estudo em questao.

O estudo contou com a participagdo de seis especialistas da area da saude com
formag¢do em enfermagem ou nutricdo para a avaliagdo do jogo desenvolvido. Como
critérios de selegdo, elegeu-se profissionais com no minimo um ano de formagdo em
curso superior da area da satde (nutricdo e enfermagem) ou mestrado.

3. Resultados

O DigesTower foi desenvolvido por quatro estudantes de graduacdo (Ciéncia da
computacdo, Enfermagem, Imagem ¢ Som e Musica) e uma aluna de mestrado em
Enfermagem, sob a coordenagdo de docentes das areas de Computacdo e Enfermagem.
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O desenvolvimento do jogo ocorreu em etapas. Fez-se primeiramente um levantamento
de conceitos e contetidos referentes ao problema de pesquisa proposto a partir de uma
revisdo da literatura sobre o tema. Posteriormente, realizaram-se estudos e pesquisas nas
areas de design e avaliagcdo de jogos educacionais, por meio de encontros semanais com
a participagdo dos estudantes e docentes do projeto. Além disso, foi feito um
levantamento de demandas de contetido e a partir da utilizagdo de ciclos iterativos fez-
se a concepgao e construcio do jogo com base nas demandas identificadas.

Por se tratar de um grupo interdisciplinar, o jogo foi desenvolvido segundo uma
abordagem colaborativa e equilibrada: enquanto os programadores e os ilustradores se
empenham na elaboracdo de uma mecanica divertida e funcional ao jogador, os
docentes e alunos responsaveis pelo contetido construiram um sistema de aprendizagem
significativo e didatico, de forma que ndo fosse ofuscada pela narrativa ou outros
elementos, e isto foi 0 maior desafio do projeto.

Ainda, a equipe contou com um conjunto de atividades, como brainstorm;
pesquisas bibliograficas; elaboracdo de roteiro e documentacdes; desenvolvimento de
componentes audiovisuais; codificacdo e testes. Ao final, a produ¢do do DigesTower
percorreu as seguintes etapas: conceito, pré-producdo (documentagdo do jogo),
prototipacdo, produg¢do da primeira versdo funcional do jogo em versdo alpha e
avaliacao de especialistas.

3.1. Conceito
A seguir serdo descritos os componentes principais da documentagdo do jogo:
e Resumo do jogo

O DigesTower se passa dentro do sistema digestorio da personagem principal e €
considerado um jogo do tipo tower defense. Jogos Tower Defense podem ser
classificados como um subtipo dos jogos de estratégia, € como seu nome sugere, com
enfoque na defesa de um elemento do jogo [Zechner and Green 2012].

No jogo, a personagem principal € uma crianga com fome que vai até a geladeira
escolher o que comer e o jogo tem inicio. Os alimentos sdo os "inimigos"' e as enzimas
digestivas sdo as torres de defesa. O jogo conta com trés fases e sete niveis.

Ao iniciar o jogo ha uma breve explicagdo do que sdo os alimentos, bem como
ilustragdes dos mesmos e a classe que os representa (carboidratos, proteinas e gorduras).
Ao longo do jogo ¢ ilustrado o sistema digestorio e seus principais 6rgaos. Também ha
momentos de explicacdes sobre a digestdo de cada classe alimentar. Ao final de cada
fase hd uma conclusdo geral sobre os alimentos e com relacdo a saude da personagem.

o Objetivos educacionais

Como objetivos educacionais para o jogo elegeu-se:
1. Compreender a importancia da alimentagdo saudavel e balanceada;
2. Compreender a importancia do exercicio fisico para o organismo;
3. Compreender e diferenciar onde e como cada alimento ¢ digerido e sua composicao;

! “Inimigos™, no contexto de jogos do estilo tower defense, s&o os elementos que vém em ondas e precisam ser
destruidos pelas torres de defesa. No caso do jogo Digestower os alimentos virdo em ondas e precisam ser digeridos
pelas enzimas digestivas.
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4. Compreender que a gordura em excesso € prejudicial ao organismo;

O aprendizado seguira uma curva de dificuldade gradativa, come¢ando do mais
basico, como apresentacdo dos alimentos da classe de carboidratos e somente o
ambiente da boca e esofago, até o nivel mais avancado, j& com a presenga de outros
orgaos pertencentes ao sistema digestorio, como o estdmago € o intestino.

o Género

O jogo ¢ classificado como educacional e considerado um Tower Defense, por
ter uma mecanica focada na gestdo de recursos e unidades como método de defesa
[Zechner and Green 2012].

e Publico-alvo
O publico-alvo sdo criangas escolares (8 a 12 anos).
3.2. Pré-producao e documentacio do jogo

Apods ter despertado o interesse e desenvolvido a ideia do jogo no conceito,
desenvolveu-se a proposta e adentrou-se na fase de planejamento, ou seja, a fase de pré-
producao.

o Tétrade elementar

Outra etapa de planejamento do design do jogo DigesTower envolveu a
descricdo do mesmo seguindo a Tétrade Elementar de Schell (2011). O jogo foi
dividido em quatro elementos fundamentais: estética, narrativa, mecanica e tecnologia.

1) Estética: O ritmo € determinado pelas ondas de alimentos € um chefao (desafio final
representado em um personagem), que serd um alimento complexo composto de todos
os grupos alimentares. O tom ¢ ludico, educativo e realista [considerando a propor¢do
dos orgdos do sistema digestério] e conta com desenhos cartunescos. Contudo, os
alimentos ndo estardo em propor¢ao ou formato realista, visando melhor identificacdao
no mapa do jogo (Figuras 1 e 2). As torres representardo as enzimas do sistema
digestorio e também nao terdo um formato fidedigno as enzimas reais (Figura 3).

Figura 1. Exemplos de alimentos.

1108



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de |nformatica na Educacéo (CBIE 2015)

/

|

I
Figure 2. Mapa e mecanica do jogo DigesTower.

WS U5

Figura 3. Torres do jogo (enzimas digestivas).

2) Narrativa: O cendrio do jogo € o proprio sistema digestorio humano. Como
protagonista hd uma crian¢a em idade escolar e como obstaculos hd os alimentos e a
gordura (considerada um obstaculo extra). H4 uma animacao inicial e ao final do jogo
com a personagem principal. No inicio mostra a crianga com fome e abrindo a geladeira
e ao final mostra a crianga satisfeita e escovando os dentes.

3) Mecdanica: O espaco corresponde aos 0rgdos do sistema digestorio (boca e eséfago;
estomago; intestino delgado). Como elementos do jogo pode-se citar: Torres
(representando as enzimas digestivas); Alimentos (grupos alimentares de carboidratos,
proteinas e lipideos); Gordura (alguns alimentos da classe de lipideos liberardo gorduras
de baixa densidade, consideradas maléficas a satde, e estas ficardo acumuladas nos
orgdos, dificultando a passagem dos demais alimentos); e Especiais (recursos
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disponiveis para auxiliar o jogador a obter a digestdo dos alimentos mais rapidamente
ativados a partir do preenchimento da barra de vitaminas).

O jogo possui as regras de um jogo Tower Defense. Neste tipo de jogo, os
“inimigos™ surgem em grupos e deslocam-se para o final da fase, onde se encontra o
alvo principal. O jogador conta com um espaco limitado e precisa atuar com uma
estratégia defensiva. Durante o jogo proposto neste estudo o jogador pode escolher e
evoluir suas torres (enzimas), escolher os locais adequados para cada torre, escolher os
itens especiais e o0 melhor momento para execucao de cada especial (por exemplo, se ha
muitos alimentos da classe de proteinas o jogador pode utilizar o especial de acido
cloridrico a fim de facilitar a digestdo, pois este elemento auxilia na digestdo proteica).
Se uma grande quantidade de alimentos alcancarem o final da fase sem estarem
totalmente digeridos, a barra de indigestao ¢ preenchida e o jogador perde, mas se as
torres digerirem os alimentos e a barra ndo for totalmente preenchida, o jogador vence.

4) Tecnologia: Optou-se pelo uso da tecnologia Unity’. Esta traz um conjunto de
funcionalidades que facilitam e agilizam a criagdo de jogos em duas dimensodes,
permitindo maior praticidade quanto a programagdo. Utilizou-se também o JavaScript,
uma linguagem interpretada que normalmente ¢ usada para executar scripts do lado do
cliente (usuario) apenas, sem necessidade de comunicagdo com o servidor. O jogo foi
produzido primeiramente para PC e posteriormente serd adaptado para tablets.

e Licenca

O jogo possui a licenca Creative Commons. O DigesTower ¢ um recurso educacional
aberto para uso e reuso da comunidade. O codigo fonte, bem como pacotes de
instalacdo do jogo estd compartilhado com a comunidade de software livre.

3.3. Prototipagem e producio

Apos o planejamento e estudo detalhado de como os elementos basicos constituiriam a
jogabilidade, foi dado inicio a fase de implementacdo do jogo. O desenvolvimento e
codificagdo do jogo, bem como as produgdes do contetido, elementos visuais e
planejamento das fases aliadas aos objetivos educacionais, ocorreram de forma
conjunta, em um processo de intensa reflexdo e atualizag¢do do design.

Ao final de um ano de trabalho, o grupo conseguiu produzir a primeira versao
jogavel do serious game. O jogo foi desenvolvido até a versao alpha, ou seja, quando
todas as propriedades do jogo estdo implementadas e suas funcionalidades completas,
entretanto, ainda ha erros no mesmo, como problemas de interface e de balanceamento
[Benthke 2003].

O jogo conta com trés fases completas (composta de sete niveis de dificuldades
variadas), esquema de pontuacdo por cada alimento, bonus de vitaminas, especiais,
narrativa e telas de explica¢do do jogo relacionadas aos objetivos educacionais, além de
elementos basicos do jogo como menus, trilhas e efeitos sonoros, tela inicial e fases
tutoriais. A versao alpha do DigesTower encontra-se disponivel para acesso no website
do LOA", podendo ser consultado e utilizado por qualquer usuério.

2 No caso do Digestower, sdo alimentos que devem ser digeridos.
% http://unity3d.com/
* http://www.loa.sead.ufscar.br/digestower.php
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3.4. Avaliacoes de especialistas

As avaliadoras eram formadas nos cursos de nutricdo ou enfermagem. Foi realizada
uma avalia¢do da versdo alpha com o questionario EGameFlow. Havia sete categorias
(Concentragao, Desafios, Autonomia, Clareza dos objetivos, Feedback, Imersao e
Melhoria do Conhecimento) e os itens do instrumento variavam de 1 a 7, sendo 1
considerado "fraco" e o 7 considerado "forte". Considerou-se para este estudo os itens
com média final igual ou abaixo de 6 como itens a serem repensados para melhoria na
versao final do jogo. Os resultados das avaliagdes encontram-se descritos na tabela 1:

Tabela 1. Médias das avalia¢cdes do instrumento EgameFlow.

Item Critérios de avaliacdo do EgameFlow Média
@ O jogo prende minha atencao? 7
g A maioria das atividades se relaciona com a tarefa de aprendizagem? 6,7
§ N&o sou distraido de tarefas nas quais deveria me concentrar? 6,3
S N&o sou sobrecarregado com tarefas que parecem sem importancia? 6,7

Aproveito o jogo sem ficar entediado ou ansioso? 6,7
A dificuldade é adequada? 5,7
Existem “dicas” que ajudam na tarefa? 6,3
& | Apresenta informacdes, sob demanda, que me ajudam na tarefa? 5,8
g Minhas habilidades aumentam conforme o jogo avanca? 6,7
- Sou motivado pela melhora das minhas habilidades? 6,8
Os desafios aumentam conforme minhas habilidades aumentam? 6,8
Apresenta novos desafios em um ritmo adequado? 6,7
Apresenta diferentes niveis de desafios que se adaptam a diferentes jogadores? 6,5
Tenho sensacédo de controle do menu? 6,8
0 jo_go ndo permite que eu cometa erros com gravidade que me impeca de 58
continuar? '
'E O jogo permite que eu me recupere de erros cometidos? 6
% Sinto que posso usar outras estratégias? 6,8
é’ Sei 0 préximo passo no jogo? 6
Tenho sensacéo de controle sobre o jogo? 6,5
Tenho sensacdo de que minhas a¢Bes tém impacto relevante no decorrer do 6.5
j0go? '
g § Obijetivos gerais sdo apresentados no inicio do jogo? 6,7
c_‘E ,‘01 Obijetivos intermediarios apresentados a cada fase/nivel? 5,7
©3S Eu entendo os objetivos da aprendizagem ao longo do jogo? 6,7
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. | Recebo feedback sobre o meu progresso no jogo? 6
_‘;é Recebo feedback imediato sobre as minhas a¢6es? 6
E Recebo informacdo sobre sucesso ou falha de objetivos intermediarios? 6
Recebo informacdo sobre o0 meu status, como nivel ou pontuacéo? 6
Esqueco do tempo enquanto jogo? 7
’% Esqueco das coisas ao meu redor enquanto jogo? 7
E Esqueco dos problemas do dia-a-dia enquanto jogo? 7
Fico envolvido com o0 jogo? 7
o % O jogo melhora meu conhecimento? 6,8
E g Capto as ideias basicas do conteudo apresentado? 6,8
g % Tento aplicar o conhecimento no jogo? 6,8
8 Quero saber mais sobre o conteudo apresentado? 6,8

Verificou-se que as avaliadoras se mantiveram concentradas durante o jogo. De
acordo com as mesmas, as atividades do jogo sdo condizentes, diretas e faceis,
facilitando assim a concentragdo no jogo. A nota gerada para abaixo de 6 com relagdo
aos desafios ao longo do jogo se justifica por se tratar de uma versao alpha, j4 que no
momento dos testes ainda havia problemas de balanceamento e de ajuste a diferentes
niveis de dificuldades, porém esta etapa ja foi refinada e adequada para versao final.

Também, com relagdo aos itens que se referem as dicas para ajudar nas tarefas
do jogo, considera-se que estes itens ja passaram por uma reformulagdo para a versao
beta, contudo, o jogo ainda se encontrava em desenvolvimento e as telas com
informagdes de auxilio ainda ndo tinham sido adicionadas ao protdtipo até o momento
dos testes pelas avaliadoras. Verificou-se ainda que as especialistas possuiram boa
autonomia ao longo do jogo. Os itens que se remetem a recuperagao de erros cometidos
durante o jogo juntamente com a nota 6 se justifica por se tratar de uma versao ainda em
desenvolvimento. Foi sugerido pelas avaliadoras uma visualizagdo mais evidente das
informagdes basicas como pontuagdo, valores das torres e nivel do jogo na interface
grafica.

Ademais, as avaliadoras se sentiram imersas no jogo e afirmaram adquirir
melhoria de seus conhecimentos a partir do mesmo e o avaliariam positivamente,
considerando-o inovador e com grande potencial para o uso futuro com o publico-alvo.

4. Conclusoes

Neste estudo foi possivel delimitar as etapas do processo de desenvolvimento e design
do jogo DigesTower, bem como sua avaliacdo por especialistas. Os recursos
tecnologicos aliados a educagdo sao mais um meio para participar no enfrentamento da
obesidade infantil. A nova geragdo de criangas estd envolvida e acostumada a utilizar o
ciberespaco, preferindo novas tecnologias a um sistema de educacdo tradicional. Assim,
a proposta de desenvolvimento de um jogo educativo digital se fez bastante pertinente.

Através das avaliacdes das especialistas foi possivel verificar que o jogo tem
grande potencial enquanto instrumento educacional, além de ter sido considerado uma

1112



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2015)

estratégia diferenciada a fim de motivar a crianca, auxiliar o profissional de saude e
contribuir para enfrentamento da obesidade infantil. O jogo foi avaliado positivamente
pelos especialistas e considerado adequado para a aplicagdo futura com o publico-alvo.

Por fim, acredita-se que o DigesTower seja um recurso educacional tecnologico
acessivel para uso em escolas e unidades de saude e ainda pode ser reutilizado para a
producdo de outros jogos educacionais através do acesso ao seu codigo fonte, uma vez
que se trata de um recurso educacional aberto.
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