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RESUMO

O panorama brasileiro da obesidade tem se revelado como um novo
desafio para a saude publica, uma vez que sua incidéncia e prevaléncia
tém aumentado de forma alarmante nos Gltimos 30 anos. A obesidade é
um dos problemas provocados por uma alimentagdo inadequada.
Portanto, é importante a educagdo nutricional da populagdo,
principalmente de criangas com idade entre 5 e 10 anos, publico alvo do
presente estudo, as quais estdo comecando a definir seus habitos
alimentares que carregardo consigo por toda a vida. Nesse contexto, um
jogo sério € um software desenvolvido com base nos principios do
desenho de jogo interativo, com o objetivo de transmitir um contetdo
educativo. Estes se mostram uma ferramenta de aprendizado Util e de
boa receptividade. Considerando o uso da tecnologia por criangas,
pesquisadores demonstraram que esses jogos educacionais podem ser
uma boa estratégia, também, para o aprendizado e a mudanca de
comportamentos em prol de habitos mais saudaveis desde a infancia.
Assim, o objetivo desta pesquisa é o desenvolvimento de um jogo digital
educacional voltado para a educacéo nutricional através de um método
de abordagem didatica para criancas pré-escolares e escolares. Deste
modo, vai estimular as criangas a consumirem alimentos mais nutritivos
e saudaveis e auxiliar os profissionais da satde na educacéo nutricional.
A metodologia utilizada segue as caracteristicas cruciais para jogos
digitais baseados na aprendizagem. Para avaliar o jogo educacional foi
utilizada uma ferramenta de eye-tracking para fornecer uma avaliacdo
de busca visual, atencdo e foco do usuario. O jogo foi denominado
‘Aventuras Espaciais’ e a tematica do jogo corresponde a uma galaxia e
diferentes planetas idealizados que correspondem as refei¢ces do dia-a-
dia. Foram realizados testes com o publico alvo, e foi analisado também
0 comportamento de cada voluntario durante a execucdo do jogo. Os
testes aconteceram em duas instituicfes: de assisténcia & saude
(hospital) e escola primaria. Os resultados mostraram diferencas entre as
duas instituicdes, demostrando maior nimero escolhas saudaveis das
criancas da escola (p < 0,05). Isto pode refletir o fato de que as criangas
da escola tém aulas de educagdo nutricional semanais. Este tipo de jogos
digitais baseados na aprendizagem auxilia no processo de ensino-
aprendizagem nas escolhas alimentares e transmitem conteido
nutricional adequado para a faixa etaria do projeto.

Palavras-chave: Jogo Educacional, Jogos Sérios, Obesidade, Nutricao.



ABSTRACT

The Brazilian panorama of obesity have been shown to be a new
challenge for public health, since their incidence and prevalence have
increased alarmingly in the last 30 years. Obesity is one of the problems
caused by inadequate nutrition. Therefore, is important nutritional
education of the population, particularly of children aged 5 to 10 years,
the target audience of this study, which are starting to define their eating
habits that will carry with them for life. In this context, a serious game is
a software or hardware developed based on the principles of interactive
game design, with the aim of transmitting educational content. The use
of educational games is a useful and well received by children to
achieve the goal of nutrition education. Considering the use of
technology by children, researches demonstrated that the use of
educational games can be a good strategy, too, for learning and behavior
change towards healthier habits from childhood. The objective of this
research is to develop a digital educational platform focused on nutrition
education through a didactic approach method for preschool and school
children (5-10 years old). Thus, it will encourage children to consume
more nutritious and healthy foods and help health professionals in
nutrition education of children. The methodology follows the essential
features for learning and fun games. To evaluate the educational game
was used an eye-tracking tool to measure the standards of visual
exploration and distribution of visual attention in the educational game,
so it will be used to provide a detailed assessment of visual search,
attention and user focus. The game was called “Space Adventures” and
was chosen the category or genre of computer called platformer game
and the theme corresponds to a galaxy and different idealized planets
corresponding to the daily meals. Were conducted tests with 5-10 years
old children and analyzed the behavior of each volunteer during the
execution of the game. Two institutions tested the educational game:
health care (hospital) and primary school. The results showed
differences between the two institutions, showing more healthy choices
of school’s children (p <0.05). This type of digital game-based learning
aids in the teaching-learning process in food choices and transmit
adequate nutritional content for the age range of the project.

Keywords: Educational Game, Serious Games, Obesity, Nutrition.
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1.  INTRODUCAO

A nutricdo é um dos fatores determinantes da saude e do bem
estar do ser humano e é de extrema importancia nos primeiros anos de
vida, devido ao rapido crescimento corporal e a formacao dos principais
habitos alimentares, que se desenvolvem e sdo carregados durante toda
vida (CANDIDO et al., 2014; CRAIGIE et al., 2011).

De acordo com Fagioli e Nasser (2006) a educacdo nutricional é
definida como “uma variedade de experiéncias planejadas, para facilitar
a adocdo voluntaria de habitos alimentares que conduz a salde e ao
bem-estar”.

A educacdo nutricional deve ser baseada em um processo ativo,
ludico e interativo, onde educar consiste em ensinar e treinar, em um
ambiente favoravel ao aprendizado (JORGE; PERES, 2004).

Por conseguinte, a educacao nutricional € um processo essencial
para a promocdo de habitos alimentares saudaveis e prevencdo de
doencas a curto e médio prazo (e.g., quais desnutricdo, anemia,
raquitismo), bem como as de longo prazo, como as doengas cronicas
ndo-transmissiveis (obesidade, hipovitaminoses, diabetes tipo 2, doenca
cardiovascular, osteoporose, cancer e hipertensdo arterial sistémica)
(SBP, 2012b).

Segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP), para
promover, conservar a salde e o bem-estar do individuo, e ainda
assegurar um bom crescimento, principalmente na fase pré-escolar de 2
a 7 anos (exclusive), a alimentacdo adequada torna-se um fator
importante pois trata-se de um periodo critico na vida da crianga, no
qgual se torna necessario a sedimentacdo de hébitos alimentares
saudaveis (SBP, 2012a). Trata-se de um periodo critico, pois no final
desse periodo ao redor dos 6 anos, a crianga entra na fase do rebaund,
guando entdo a composi¢do corporal da crianga se prepara para o estirdo
gue ira acontecer na adolescéncia. Portanto, no final desse periodo, o
gasto energético aumenta, a ingestdo de alimentos passa a ser maior, ha
uma tendéncia a maior adesdo a praticas de atividades fisicas, enquanto
0s hébitos alimentares ainda estdo sendo moldados.

Nessa faixa etaria, é fundamental o acompanhamento nutricional, pelo
pediatra, no tratamento e prevencdo das doencas citadas anteriormente
(SBP, 2012a). Para as recomendagfes nutricionais, deve-se levar em
consideracdo a pirdmide alimentar, que € um instrumento
frequentemente utilizado na educacdo nutricional, importante para
difundir os conceitos de variedade, moderacdo e proporcionalidade da
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alimentacdo. Esse instrumento auxilia o paciente a quantificar as
porgdes de alimentos e fazer substituicdes entre aqueles que pertencem a
um mesmo grupo e que tém valor energético similar. Com a pirdmide
alimentar, é possivel realizar um trabalho educativo e lidico com as
criancgas, propondo brincadeiras, jogos, desenhos, tanto no atendimento
individual como em grupos de educacéo nutricional (SBP, 2012b).

Para os profissionais da salde, como nutricionistas e pediatras, é
muito importante a avaliacdo do estado nutricional porque é o aspecto
mais importante no estabelecimento de situacBes de risco, no
diagndstico nutricional e no planejamento de a¢fes de promocdo da
salde e prevencdo de doengas. Sua importancia € reconhecida desde o
inicio da vida da crianga para acompanhar o adequado estado de salde
por meio do monitoramento do crescimento e desenvolvimento da
crianca e do adolescente, quanto na deteccdo precoce de distirbios
nutricionais, como a desnutri¢do e a obesidade.

Alguns indicadores de dieta inadequada sdo: a ingestdo irregular
de frutas e verduras; o alto consumo de refrigerantes; a baixa frequéncia
de refeigdes estruturadas (COSTA et al., 2012). A alimentagdo saudavel
deve possibilitar crescimento e desenvolvimento adequados, otimizar o
funcionamento de 6rgdos, sistemas e aparelhos e atuar na prevencéo de
doencas (SBP, 2012a).

Dentre o0s problemas provocados por uma alimentagdo
inadequada estd a obesidade, por exemplo, que é um problema que
requer atencdo em ambito mundial e que ja levou a Organizacdo das
NacBes Unidas (ONU) a tratar o excesso de peso como problema de
salde publica. Segundo levantamentos das Nacdes Unidas, a média da
obesidade entre criangas de até 5 anos de idade em 1990 era de 4,5% em
todo o mundo. Os maiores indices de aumento de peso estdo nos paises
desenvolvidos, como EUA, Japéo e paises da Europa. Nesses paises, a
obesidade infantil era de 7,4% em 1990. Hoje, a média ultrapassa os
14% (WHO, 2015).

O panorama brasileiro da obesidade ndo é diferente e tem se
revelado como um novo desafio para a salde publica, uma vez que sua
incidéncia e prevaléncia tém crescido de forma alarmante nos ultimos 30
anos. No que diz respeito ao tema de alimentacdo da crianca, segundo o
IBGE, foi estimado que 60,8% das crian¢as com menos de 2 anos de
idade comiam biscoitos e bolachas, e que 32,3% tomavam refrigerante
ou suco artificial (IBGE, 2015).

A obesidade infantil em Santa Catarina segue as tendéncias
mundiais. Pesquisas conduzidas pelo Departamento de Nutricdo da
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Universidade Federal de Santa Catarina (BARROS et al., 2007;
BERNARDO et al, 2012; MENEZES, 2011; ROSSI;
VASCONCELOQOS, 2014) apontam o aumento significativo do excesso
de peso entre criangas e adolescentes no Estado de Santa Catarina. A
preocupacdo atual é de que, até 2050, a obesidade e o sobrepeso podem
se tornar o principal problema de salde dos catarinenses. A causa desse
problema seria a mudanga de habitos alimentares e a reducdo das
atividades fisicas. Hoje, a obesidade atinge uma em cada dez criangas de
seis a 10 anos de idade em Santa Catarina. Entre quem tem quatro e seis
anos, o indice é de 7,5%. S6 em Floriandpolis, 0 sobrepeso chega a 30%
de todos os alunos do ensino fundamental.

Segundo Boog (1999), o profissional em nutricdo, como
conselheiro nutricional assume o papel de educador. Podendo cumprir
assim o objetivo da educacdo nutricional que é auxiliar individuos a
estabelecer taticas e habitos alimentares adequados as suas necessidades
nutricionais especificas e também de acordo com 0S recursos
alimentares locais e o padrdo cultural do individuo. A modificacdo do
comportamento alimentar é responsabilidade basica do nutricionista, e
para isto é preciso a identificacdo das praticas alimentares do individuo
e 0 estudo do individuo de acordo com seus diferentes aspectos
psicolégicos, socioecondmicos, educacionais e outros (BOOG, 1999).

As criancas de todas as idades possuem dificuldades em aceitar
mudancas nos habitos de salde e estilo de vida; por isso permitir que as
criancas tomem parte do planejamento de seus cuidados as auxilia a
sentir-se bem. Nas criancas a educacdo nutricional deve ser aplicada de
acordo com o seu nivel de desenvolvimento, as abordagens com jogos e
diversBes sdo as mais didaticas e cognitivas para elas (KRAUSE, 2013).

Por isso, para promover a educacdo nutricional na crianca é
necessario utilizar estratégias de seu entendimento como brincadeiras, e
0 mediador/facilitador deve agir com os pais simultaneamente. Os pais e
a familia ensinam, moldam e oferecem um ambiente adequado a
crianga; por isso o educador deve estabelecer uma relacdo estreita de
confianga com os pais e a crianca (MARTINS; ABREU, 1997)

Neste contexto, as solugdes propostas baseiam-se em educar as
pessoas para torna-los mais conscientes sobre a importancia de um plano
de nutricdo adequado. No entanto, técnicas de aprendizagem passiva
realizados e utilizados até agora ndo tém sido Uteis o suficiente. Em vez
disso, com uma aprendizagem ativa, onde as pessoas participam na sua
prépria aprendizagem, pode alcancar melhores resultados para melhorar
0s habitos nutricionais em nossa sociedade em geral.
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Os jogos possuem papel fundamental no inicio da aprendizagem
das criancas, pois esse € 0 momento mais propicio para se trabalhar com
aplicacdo de jogos e brincadeiras, neste caso para unir a necessidade de
uma boa alimentagcdo e o contexto ludico do jogo eletrdnico. Desse
modo pode-se ter um melhor aproveitamento dos contetddos pelo motivo
de a utilizagdo de jogos digitais educativos ser considerada uma nova
alternativa de grande aceitacdo por parte das criancas (SAVI, 2011).

Neste projeto, é proposto uma solugdo para o problema
nutricional mundial por meio de um jogo educacional. Podendo ser a
inovacdo para auxiliar as criancas na prevengdo de doencas como
obesidade, desnutricdo, hipovitaminoses, diabetes entre outras. Espera-
Espera-se, portanto, que abordagem baseada em jogos educacionais
possa contribuir para prevenir e diminuir o risco de doencgas causadas
pela alimentagdo inadequada. Também, espera-se obter maior adesdo
com o0 jogo educacional do que com tratamento nutricional feito
atualmente sé por os profissionais da salide sem o apoio de tecnologias.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um jogo
digital educacional voltado para a educagdo nutricional baseada na
abordagem de aprendizagem com jogos digitais para criangas pré-
escolares e escolares (com idades entre 5 a 10 anos).

1.1.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver um jogo digital educacional fundamentado na
alimentacdo infantil brasileira, afim de facilitar a educagéo
nutricional das criancas.

e Validar o sistema proposto em situacBes clinicas como obesidade,
doenca celiaca, diabetes, intolerancia & lactose, alergia alimentar, e
em casos para os quais o profissional da salde julgue adequado.

e Analisar o comportamento no jogo educacional em criangas por meio
das escolhas alimentares e o rastreador ocular.

e Comparar 0 comportamento das criancas quanto as escolhas
alimentares, em relagdo ao grupo de individuos saudaveis e nédo
saudaveis com idade entre 5 a 10 anos e instituicGes avaliadas.
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1.2 MOTIVACAO

A motivacdo deste projeto encontra-se na importancia de as
criangas conhecerem e aprenderem sobre o seu consumo alimentar,
podendo auxiliar na prevencdo da obesidade bem como na promogéo da
salde em geral. Atualmente, no Brasil, ndo existem jogos digitais
educacionais (da categoria jogo de plataforma) sobre o consumo
alimentar entre criangas em idade pré-escolar e escolar, e sdo escassos
os estudos alimentares em criancas nessa faixa etaria (ASSIS et al.,
2010; MOLINA et al., 2010).

Segundo Fagioli e Nasser (2006), a base dos habitos
alimentares é formada nos primeiros anos de vida e sdo definidos a
medida que se estabelece o desenvolvimento motor, cognitivo e social
da crianga. Os aspectos emocionais, psicologicos, sociais, econémicos e
culturais sdo de extrema importancia, pois contribuem de forma
favoravel ou ndo para a determinagdo de um padrdo alimentar saudavel.

Criar hébitos alimentares saudaveis na infancia é uma atitude
inteligente e necessita de um processo educativo. Conforme salienta
Bizzo e Leder (2005), a educacdo nutricional deveria fazer parte dos
parametros curriculares nacionais devido a importancia do enfoque para
a qualidade de vida.

Takase (2009) relata que o videogame pode ser um aliado para
melhorar a concentracdo, nas estratégias de aprendizagem, no controle
da ansiedade, entre outras habilidades cognitivas e emocionais.

Dessa forma, a proposta deste projeto é ajudar na educagdo
nutricional das criangas por meio de um jogo educativo. O ambiente
ludico promove a aprendizagem, pois as criancas enfrentam desafios,
testam limites e solucionam problemas. Com o jogo a crianca dirige seu
comportamento através do significado da situacdo. Isto € uma maneira
de adquirir conhecimentos de uma forma leve, espontanea e a0 mesmo
tempo regrada. A utilizacdo de jogos reforga a exploragéo e a construgao
do conhecimento conquistando um espaco definitivo na educacdo
infantil, especialmente na faixa etaria abordada neste projeto.

Para avaliar o jogo educacional serd utilizada uma ferramenta
de rastreamento ocular. Nos Ultimos anos, o eye-tracking tem sido
objeto de pesquisa para avaliar sistemas interativos. Nesse contexto, o
eye-tracking serd utilizado para medir os padrdes de exploragéo visual e
distribuicdo de atencdo visual na interface, ou seja, serd utilizado para
fornecer uma avaliacdo de busca visual, como o foco e atencdo do
usudrio.
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1.3 ADERENCIA AO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

O Programa de Pods-Graduacdo em Engenharia Elétrica
(PPGEEL) tem como objetivo produzir conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos e formar profissionais para liderar os processos de criagéo,
transformacdo e disseminacdo do conhecimento, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida da sociedade.

A éarea de concentracdo de engenharia biomédica desenvolve
ferramentas de software e desenvolve instrumentos para auxilio as
atividades médicas de pesquisa no diagndstico e na monitoracdo de
pacientes, produzindo tecnologia adequada as necessidades.

Neste sentido, o desenvolvimento de uma plataforma
computacional baseada em jogos educacionais se configura como um
objetivo de pesquisa aderente aos propoésitos do IEB-UFSC. Segundo o
estudo (HUMANSIM, 2014), os jogos sérios focados na area da salde
podem atender as necessidades especificas, apoiando aos profissionais e
pacientes. Também, o uso dos jogos sérios e ferramentas tecnolégicas,
na reabilitacdo vem sendo aproveitada como recurso terapéutico.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho estd dividido em 6 capitulos, nos quais serdo
tratados os assuntos especificados a seguir.

O primeiro capitulo refere-se a introdugdo e o segundo
apresenta a fundamentacéo tedrica relacionada a alimentacéao infantil, os
jogos sérios, assim como a aprendizagem baseada em jogos digitais e o
método de eye-tracking.

O terceiro descreve os materiais e métodos empregados no
processo de desenvolvimento do jogo educacional, a plataforma de
desenvolvimento e métodos que foram utilizados para a concepc¢do do
protétipo, além de descrever a amostra definida e o protocolo para a
coleta dos dados.

O quarto, por sua vez, expde 0 jogo educacional desenvolvido
com suas principais caracteristicas e as avaligdes dos resultados
coletados nas duas instituices onde foi aplicado.

O quinto capitulo corresponde a discussdo sobre 0
desenvolvimento do projeto e as conclusbes acerca da realizagdo deste
trabalho.

Finalizando, o sexto contém as sugestfes para estudos futuros.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo abordara a fundamentacdo tedrica necessaria para
atingir o objetivo do presente trabalho. Inicialmente é feita uma
descricdo da alimentacdo infantil. Na sequéncia, é apresentada a
definicdo de um jogo sério, assim como a aprendizagem baseada em
jogos digitais. Finalmente, é descrito o método de eye-tracking.

2.1. ALIMENTACAO DO PRE-ESCOLAR E ESCOLAR

O periodo pré-escolar engloba as idades de 2 a 7 (exclusive) anos,
sendo esse um periodo critico na vida da crianca, onde se torna
necessario e importante a sedimentacdo de habitos, uma vez que essa é
uma fase de transicdo: a crianca sai de uma fase de total dependéncia —
lactante— para entrar em uma fase de maior independéncia —escolar e
adolescéncia. (FISBERG; MAXIMINO, 2012; SOCIEDADE
BRASILEIRA DE PEDIATRIA, 2009)

Segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP), a crianga na
idade escolar (7 a 10 anos) deve receber adequada educacdo nutricional,
para fazer a escolha correta dos alimentos e adquirir melhor qualidade
de vida, e a escola pode contribuir sobremaneira nesse processo.
Orienta-la quanto aos riscos que habitos alimentares e estilo de vida
inadequados podem representar a salde é de fundamental importancia.
Estudos tém mostrado que desordens do balango energético sdo comuns
nessa fase da vida, podendo haver excesso no consumo de alimentos
caldricos e pouco nutritivos, além de incentivo negativo ou insuficiente
para a realizagdo de exercicios fisicos (SBP, 2012a)

As criancas com dificuldades alimentares apresentam tendéncia a
ingerir pequenas refeicdes e de forma lenta, além de comportamento
inadequado no momento das refeicbes, como recusa alimentar,
brincadeiras e desinteresse para com a comida.t

Destacam-se, para fins deste trabalho, as seguintes orientacdes
para que a conduta e a formag&o alimentar da crianga sejam saudaveis e
adequadas:

(1) As refeicdes devem ser servidas em horérios fixos

diariamente, com intervalos suficientes para que a crianca
sinta fome na préxima refeicéo.

1 Os dados desta sego sao extraidos principalmente do Capitulo 2, “Alimentacio do

Pré-Escolar” do Manual de Orientagdo do Departamento de Nutrologia da Sociedade
Brasileira de Pediatria (2012)
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(2) O esquema alimentar deve ser composto por cinco ou seis
refeicOes diarias: café da manhd; lanche matinal; almoco;
lanche vespertino; jantar; e, algumas vezes, lanche antes de
dormir.

(3) O tamanho das por¢des dos alimentos nos pratos deve estar
de acordo com o grau de aceitagcdo da crianca. O ideal é
oferecer uma pequena quantidade de alimento e perguntar se
ela deseja mais, pois ndo deve ser obrigada a comer tudo que
esta no prato.

(4) Uma alimentagdo sem variagdes dos tipos de alimento e de
preparacdes é um fator que pode tirar o interesse da crianga.

(5) E importante limitar a ingestdo de alimentos com excesso de
gordura, sal e agucar, pois sdo, comprovadamente, fatores de
risco de doencas crbnicas ndo-transmissiveis no adulto; além
de induzir distdrbios nutricionais a curto, médio e longo
prazo.

(6) Deve-se oferecer a crianga alimentos ricos em ferro, calcio,
vitamina A e D e zinco, pois sdo essenciais nesta fase da
vida.

Os objetivos nutricionais fundamentais nesta faixa etaria sdo:
crescimento e desenvolvimento adequados; evitar os déficits de
nutrientes especificos (anemia, deficiéncia de ferro, vitamina A ou
célcio; desnutri¢do, entre outros); e prevengdo dos problemas de salde
na idade adulta que sdo influenciados pela dieta, e.g., hipertensao
arterial sistémica, obesidade, diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares,
etc. (SBP, 2012b)

2.1.1. Piramide Alimentar do Pré-escolar e Escolar

Considerando as recomendacfes nutricionais vistas anteriormente
é importante conhecer a piramide dos alimentos adaptada a populacédo
brasileira (PHILIPPI, SONIA TUCUNDUVA et al., 1999) a qual
baseou-se inicialmente no planejamento de trés dietas com diferentes
valores energéticos: 1660 kcal, 2200 kcal e 2800 kcal. Foram
organizados oito grupos de alimentos adaptados para 0s habitos
alimentares brasileiros e para o estabelecimento do nimero de porcoes
dos diferentes grupos. Os alimentos também foram organizados em
medidas usuais e 0 respectivo peso em gramas. Cada medida usual
também foi estimada segundo o valor energético médio de cada porgéo
do grupo alimentar.
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A pirdmide dos alimentos ilustrada na Figura 1 é um instrumento
importante para difundir os conceitos de variedade, moderacdo e
proporcionalidade da alimentacdo. O objetivo da piramide dos alimentos
é mostrar todos os grupos alimentares, guiando as melhores escolhas e a
guantidade adequada de modo a suprir as necessidades de nutrientes. A
piramide contempla os conceitos de quantidade, qualidade, harmonia e
adequacdo. Ela estd composta por diferentes grupos alimenticios os
quais sdo: Cereais, pdes, tubérculos e raizes; Verduras e legumes;
Frutas; Leites, queijos e iogurtes; Carnes e ovos; Feijoes; Oleos e
gorduras; e Acucar e doces. Na Figura 1 se apresenta a piramide
alimentar com as porcGes para a faixa etaria a qual é objeto da pesquisa
(SBP, 2012a).

Figura 1 - Piramide de alimentos como instrumento para a educagdo nutricional
com os alimentos e porgdes? diarias recomendadas para pré-escolares e
escolares.

Oleos e gorduras
1 porgao

Acucares e Doces
1 porgao

Leite e Carnes e ovos
Produtos lacteos 2 porgaes
2 porgoes .
Leguminosas
1 porgao
Verduras Rors

3 a 4 porgoes Frutas

3 a 4 porgoes

Cereais, paes,

tubérculos e raizes
6 porgoes

Fonte: Philippi et al.,1999 e 2008.
llustracdo: Proprio autor.
Dados de porgdes?: Sociedade Brasileira de Pediatria, 2012

O regime alimentar precisa ser variado e de qualidade,
compreendendo alimentos pertencentes aos seguintes grupos: Paes e
cereais; Frutas e hortalicas; Leite e seus derivados; Carnes e
leguminosas. Os Oleos, gorduras e aclcares, por sua vez, ja estdo
inseridos nos alimentos.

2 As sugestdes das porcdes para compor a pirdmide alimentar do pré-escolar e
escolar podem ser consultadas no ANEXO 1.
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A seguir é apresentada a descricdo dos niveis da piramide
alimentar de acordo com o Guia descomplicado da alimentacé&o infantil
(FISBERG; MAXIMINO, 2012, pag. 102)

Energéticos: Na base estdo 0s cereais, 0s paes, as massas € 0S
tubérculos — batatas e aipim ou mandioca — e raizes, ou seja, as fontes de
carboidrato (PHILIPPI, 2008). A posicdo privilegiada indica que o
consumo deve ser de um nudmero maior de porcdes em relacdo aos
outros niveis. 1sso se da justamente por eles fornecerem o combustivel
para a realizacdo das mais distintas tarefas.

Reguladores: Logo acima estdo as verduras - legumes ou
hortalicas, e as frutas. Esses ingredientes garantem a oferta de vitaminas,
sais minerais e fibras. Além de fortalecer o sistema imune, eles
protegem as células da acdo de moléculas perigosas (PHILLIPI, 2008).

Construtores: No nivel superior aos vegetais, encontram-se trés
grupos essenciais para a fase de crescimento. Sdo os alimentos que
fornecem principalmente proteina —carnes, ovos e leguminosas—
(PHILLIPI, 2008), céalcio —leite e produtos lacteos—, os quais sdo
fundamentais para a satde 6ssea e manutencdo dos musculos.

Oleos e aclcares: Eles estio 14 na ponta e sua posicao sinaliza
um espaco bem menor no cardapio.

Do mesmo modo, o cardapio deve respeitar 0s habitos da familia
e as caracteristicas regionais. A distribuicdo aceitdvel das
recomendacfes nutricionais tendo em conta 0s macronutrientes
encontra-se na Tabela 1. (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES,
2005)

Tabela 1 - Faixa de distribuicdo de Macronutrientes.

Nutrientes Criangas de 4 a 18 anos
Proteinas 10-30%
Lipidios 25-35%
Carboidratos 45 - 65 %

Fonte: Adaptado de: Institute of Medicine — Dietary Reference Intake, 2005.

No Quadro 1 se apresentam os nutrientes de forma inovadora,
segundo os grupos da piramide de alimentos, reforcando a necessidade
do conhecimento do alimento, da composicdo e respectivo valor
nutritivo, considerando-se 0s nutrientes basicos presentes nos grupos de
alimentos.
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Quadro 1 — Relacdo entre os grupos da Pirdmide dos Alimentos e os nutrientes

Grupos dos Alimentos | Nutrientes

Cereais, paes, tubérculos e raizes Carboidratos e vitamina B1

Frutas, legumes e verduras Vitamina C, folato, beta-caroteno,
potassio e magnésio

Leite e produtos lacteos Proteinas, vitaminas A, D, B2,
Calcio

Carnes e ovos Proteinas, vitaminas B6 e B12,
niacina, biotina, ferro, zinco e cobre

Feijdes, leguminosas e oleaginosas Proteinas, selénio, manganés e
fosforo

Oleos e gorduras Lipidios, vitamina K e vitamina E.

Aclcares e doces Carboidratos (sacarose)

Agua e eletrélitos Agua, sadio, cloro, fllor e iodo

Fonte: Piramide dos Alimentos: Fundamentos Bésicos da Nutri¢do, 2008.

2.1.2.  Necessidades Nutricionais do Pré-escolar

As necessidades nutricionais de macro e micronutrientes,
segundo o Dietary Reference Intake (DRI) para as criangas de 3 a 10
anos sao apresentadas na

Tabela 2, na qual é possivel observar que 0s macronutrientes mais
importantes que devem ser consumidos diariamente sdo os carboidratos,
fibras totais, proteinas, vitamina C, calcio e fosforo.

Segundo Philippe et al. (2008) as recomendacfes nutricionais do
Valor Energético Total (VET) na faixa etaria do Pré-escolar é de
1300 kcal. Entretanto a Food and Agriculture Organization,
Organizacdo Mundial da Salde e Organizacdo das NacBes Unidas
(FAO/OMS/ONU) apresentam na Tabela 3 0s requerimentos
energéticos considerando o nivel moderado de atividade fisica, na qual é
destacada a faixa etaria da pré-escola e o sexo.
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Tabela 2 - VValores de ingestéo dietética de referéncia para criangas de 3 a 10
anos.

Criancas de 3 a 10 anos

Ingestdo Dietética e

(Kcal / dia)

Carboidratos 130
Fibras totais (g/dia) 25
Gordura -
Acidos graxos poli-insaturados W6 (g/dia) 10
Acidos graxos poli-insaturados W3 (g/dia) 0,9
Proteina (g/Kg/dia) 0,95
Vitamina A (ug/dia) 400
Vitamina C (mg/dia) 25
Vitamina D (ug/dia) 5
Vitamina E (mg/dia) 7
Vitamina K (ug/dia) 55
Vitamina B6 (mg/dia) 0,6
Vitamina B12 (mg/dia) 1,2
Caélcio (mg/dia) 800
Cobre (ug/dia) 440
lodo (ug/dia) 90
Ferro (mg/dia) 10
Magnésio (mg/dia) 130
Fosforo (mg/dia) 500
Selénio (ug/dia) 30
Zinco (mg/dia) 1

Fonte: Adaptado de: Institute of Medicine — Dietary Reference Intakes, 2005.

Tabela 3 - Requerimentos energéticos, sexo masculino e feminino, considerando
o nivel moderado de atividade fisica.

Idade Meninos Meninas
(Anos) (Kcal /dia)  (Kcal / dia)
5—6 anos 1.475 1.325
6 — 7 anos 1.575 1.425
7 —8 anos 1.700 1.550
8 — 9 anos 1.825 1.700
9 —-10 anos 1.975 1.825

Fonte: Adaptado de: FAO/OMS/ONU (2003), SBP (2012a).
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Os dados apresentados anteriormente foram estabelecidos pela
DRI a partir das formulas para calculo das necessidades energéticas em

pediatria, expostas na Tabela 4.

Tabela 4 - Férmulas para calculo da

necessidade energética para criangas de

acordo com sexo e o grau de atividade fisica. VET - Valor Energético Total.

Meninos

Meninas

VET = 88,5 - 61,9 x idade (a) +
atividade fisica x (26,7 x peso [kg]
+ 903 x altura [m])

+ 20 (kcal para crescimento)

VET = 135,3 - 30,8 x idade (a) +
atividade fisica x (10,0 x peso [kg] +
934 x altura [m])

+ 20 (kcal para crescimento)

Coeficiente de At

ividade Fisica (AF)

AF = 1,00 (sedentario)

AF = 1,13 (atividade leve)

AF = 1,26 (atividade moderada)
AF = 1,42 (atividade intensa)

AF = 1,00 (sedentario)

AF = 1,13 (atividade leve)

AF = 1,31 (atividade moderada)
AF = 1,56 (atividade intensa)

Fonte: Adaptado de: (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 2005) e
Dietary Reference Intakes: The Essential Guide to Nutrient Requirements.

Do mesmo modo, Buttle et al. (2000) afirma que o VET é
influenciado pela idade, o género e a atividade fisica. Por isso, 0 DRI
(2005) indica nas Tabela 5 e Tabela 6 0 VET segundo sexo e atividade
fisica para a faixa etaria entre 5 e 10 anos, a qual € a faixa etaria objeto

da pesquisa.

Tabela 5 - Valor Energético Total para

meninos de 5 a 10 anos

Valor Energético Total*
Idade (VET) (kcal / dia)
(anos) - Atividade Atividade Atividade
Sedentario
Leve Moderada Intensa
5 anos 1.275 1.466 1.658 1.894
6 anos 1.328 1.535 1.742 1.997
7 anos 1.393 1.617 1.840 2.115
8 anos 1.453 1.692 1.931 2.225
9 anos 1.530 1.787 2.043 2.359
10 anos 1.601 1.875 2.149 2.486

Fonte: Adaptado de: Dietary Reference
*Baseado nas Equagdes da Tabela 4.

Intakes (2005).
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Tabela 6 - VValor Energético Total para meninas de 5 a 10 anos

Valor Energético Total*
Idade (VET) (kcal / dia)
(anos) s - Atividade Atividade Atividade
edentario
Leve Moderada Intensa
5 anos 1.189 1.379 1.557 1.854
6 anos 1.247 1.451 1.642 1.961
7 anos 1.298 1.515 1.719 2.058
8 anos 1.360 1.593 1.810 2.173
9 anos 1.415 1.660 1.890 2.273
10 anos 1.470 1.729 1.972 2.379

Fonte: Adaptado de: Dietary Reference Intakes (2005).
*Baseado nas Equagdes da Tabela 4.

2.2. JOGO SERIO

2.2.1. Definicao de Jogo Sério

A expressao serious game do inglés, ou jogo sério, é um software
ou hardware desenvolvido através dos principios do desenho de jogo
interativo, com o objetivo de transmitir um conteldo educativo
orientado ao usudrio. Zyda (2005, p. 26) define o jogo sério como “um
teste mental, de acordo com regras especificas, que utiliza
entretenimento como forma de objetivos de formacdo no campo da
educacio, saude, comunicagdes politicas e estratégicas, entre outros”.

Segundo Kapralos (2012), o desenvolvimento de um jogo sério
deve considerar cinco niveis basicos de aprendizagem, que s&o:

(a) Ensinar a fazer uma tarefa especifica para o aprendizado.

(b) Mostrar o que é aprendido no jogo sério.

(c) Desenvolver uma motivacao no jogador.

(d) O jogo sério deve ter um propésito.

(e) O nivel de imersédo e 0 ambiente em que o jogo ¢ jogado.

Além disso, sdo importantes outros elementos: também devem ter
uma meta; ensinar uma tarefa, atividade especifica ou deixar uma
mensagem para 0 usuario; deve ter um desafio para o progresso do jogo;
€ conveniente ter uma pontuacao para vencer cada nivel; deve ser seguro
para 0 usuario; e deve tentar avaliar o verdadeiro aprendizado do
usuario, enquanto ele vai jogando (KAPRALOS, 2012, traducao nossa).

Dentro da area de estudos da biomedicina, 0s jogos sérios vém
adquirindo espaco nos Ultimos anos, tratando de necessidades
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especificas (HUMANSIM, 2014). Um exemplo é a Wiiterapia, que se
trata de jogos criados para o Wii (Nintendo, Japdo, 2006) focados na
reabilitacdo fisica, aproveitados como recurso terapéutico na reabilitacdo
de portadores de doencas musculoesqueléticas. Foi realizado um estudo
(WIBELINGER et al., 2013) para comparar os efeitos da fisioterapia
convencional e da Wiiterapia na dor, rigidez, incapacidade funcional e
equilibrio de idosos com osteoartrite de joelho. No qual foi observada
uma superioridade da Wiiterapia na melhora da rigidez e equilibrio nos
idosos portadores de osteoartrite em relacéo a fisioterapia convencional.

Os jogos sérios também tém sido utilizados na engenheira
biomédica como ferramenta para treinamento do pessoal médico. Um
exemplo desse tipo de uso para 0s jogos sérios pode ser encontrado em
um estudo realizado na Universidade Politécnica da Catalufia, Espanha.
Nesse estudo o objetivo foi criar uma simulagéo, por meio de um jogo
de video, de uma intervencdo cardiaca e fazer uma reflexdo sobre a
usabilidade e exigéncias funcionais a serem cumpridas por videogames.
(UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA, 2014)

Também, o desenvolvimento de um jogo sério focado na area da
salde permite juntar tecnologia e medicina em trabalhos e aplicacbes
multidisciplinares. Parra e Mendoza (2013) desenvolveram e
implementaram um protdtipo de sistema reabilitacdo para um paciente
com dificuldades em padrdo de marcha. O sistema é composto por jogo
sério para reabilitacdo fisica apresenta uma interface amigavel para facil
operacdo, com o0 objetivo de estimular o paciente a desenvolver a terapia
e diminuir o tempo de reabilitacdo; uma vez que permite ao paciente se
concentrar em atender 0s requisitos necessarios para completar a tarefa
do jogo e, assim, completar o exercicio da terapia reduzindo os fatores
de eventos de dispersdo podendo gerar foco e atencéo na atividade. Foi
adaptada a Ortese do paciente sensores de captura de movimento para
funcionar como controle sem fio do jogo para reabilitacéo fisica.

2.2.2. Taxonomia dos Jogos Sérios

Os jogos sérios estdo classificados em diferentes categorias,
algumas delas sdo apresentadas no Quadro 2 (ALVAREZ et al., 2007;
PRENSKY, 2012).
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Quadro 2 — Taxonomia dos jogos sérios.

Classificacao Descricéo

Utilizac8o jogos de video para fazer propaganda de uma
marca, produto, organizacéo ou ideia.

A expressdo Educational Games do inglés, ou jogos
baseados em aprendizagem, é a unido de educacdo e
entretenimento ou diversdo, uma forma de diversdo e
entretenimento interativo. Consideram-se como bons
jogos educativos aqueles que possuem capacidade de
utilizacdo ao longo de varias aulas, material de apoio e
possibilidade de integragcdo com midias (SAVI, 2011)
Seu objetivo é expor diretamente problemas de ordem
politica ou geopolitica. Podem ainda ser projetados para
defender uma causa ou denunciar abusos. Por exemplo,
3rd World Farmer é um jogo de computador on-line da
Universidade de Copenhagen, Dinamarca, o qual simula
0S mecanismos reais que causam a pobreza no mundo.
S&o jogos utilizados para exercer diferentes habilidades
ou para ensinar comportamentos eficazes no contexto de
situacbes ou condi¢cBes simuladas. Na pratica, sdo
amplamente utilizados simuladores de condugdo
(automoveis, avides, etc.) e simuladores empresariais que
ajudam a desenvolver o pensamento estratégico.

Games for Health do inglés, ou jogos para a sadde, sdo
Games for Health | jogos concebidos como terapia psicoldgica, ou jogos de
treino cognitivo ou reabilitagdo fisica.

Seu objetivo é unir a area militar e 0 entretenimento. S&o
Militainment jogos financiados pelo exército, feitos para reproduzir
operagdes militares com um alto grau de preciséo.

Advergaming

Jogos Sérios
Educacionais

Jogos Politicos

Simuladores ou
Jogos de simulacdo

Fonte: Adaptado de: Alvarez y Ramnoux (2007) e Prensky (2012).

2.2.3. Jogo Sério Educacional

O tipo de jogo utilizado neste projeto foi um jogo sério
educacional. Esses sdo concebidos para melhorar a aprendizagem ou
para fins educativos e de formacdo, nos quais 0 usudrio interage com
objetivos pré-definidos (SAVI, 2011). Geralmente eles sdo projetados
para equilibrar o objetivo de aprender o jogo e a habilidade do jogador
para reter e aplicar essa meta para 0 mundo real. Também s&o um tipo
de midia flexivel e versatil e podem ser usados para 0 ensino e a
aprendizagem de uma variada gama de objetivos educacionais em
diversas disciplinas (PRENSKY, 2012; ZYDA, 2005).

Os jogos educacionais possuem objetivos educacionais definidos,
sdo projetados especificamente para ensinar determinados temas ou
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reforcar e apoiar a aprendizagem de habilidades (ABT, 2002;
PRENSKY, 2012; ZYDA, 2005) e séo utilizados em diferentes niveis de
ensino, indo desde a pré-escola até cursos de graduagdo e
especializagdes (SAVI, 2008).

Um dos pontos fortes em usar jogos para a aprendizagem é que
sdo ferramentas para conectar, de forma divertida, os alunos ao
conhecimento, conceitos-chave, fatos e processos (PRENSKY, 2012).

Os principais beneficios de uso dos jogos educacionais estdo
apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Principais Beneficios de Uso dos Jogos Educacionais.

Principais Beneficios de Uso dos Jogos Educacionais ®

(@ Os jogos possibilitam a aprendizagem baseada na experiéncia
(experience-based learning), que potencializa a interatividade e
aprendizagem em grupos;

(b) Existe potencial para uma aprendizagem mais efetiva através da
aprendizagem ativa proporcionada pelos jogos, que se refere ao
processo que se opde a aprendizagem passiva e de absorcdo de
informacdes transmitidas por um professor.

(c) Os jogos educacionais promovem o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, ja que para vencer os desafios o0 jogador precisa elaborar
estratégias e entender como os diferentes elementos do jogo se
relacionam. Também desenvolvem habilidades como a resolugdo de
problemas, tomada de decisdo, reconhecimento de padrdes,
processamento de informacdes, criatividade e pensamento critico;

(d) Apoiam o desenvolvimento de pensamentos complexos (analises,
aplicacdo de conhecimentos);

(e) Ajudam os alunos a terem uma aprendizagem mais consistente e a
fazerem descobertas sobre as matérias de uma forma mais pessoal em
ambientes seguros — onde suas a¢des ndo causam danos ao ambiente;

(f)  Jogos sdo eficazes para reforcar e revisar informagdes das aulas
tradicionais por possibilitarem que os alunos apliquem na préatica o que
aprenderam;

(@) Inserem a diversdo, competicdo saudavel, cooperagdo e disciplina na
aprendizagem;

(h) Tém potencial para aumentar o nivel de retencéo do que foi estudado;

(i) Os jogos sdo Uteis como possibilidade de avaliagdo, pois geram
feedback aos alunos para confirmar se o conhecimento foi
internalizado.

3 As informac@es contidas no Quadro 3 foram extraidas dos seguintes autores:
(BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006; GROS, 2003; MANTYLA, 1999;
MUNGALI; JONES; WONG, 2005; ODENWELLER; HSU; DICARLO, 1998)



2.2.4. Desenvolvimento de Jogos Eletrdnicos Digitais

O desenvolvimento de jogos eletrdnicos envolve diferentes areas
de trabalho como ciéncia da computacao, design gréafico, engenharia de
som, entre outras. Geralmente esse trabalho é feito tendo em conta
atividades apresentadas na Figura 2 (EBOOK, 2007; IGDA, 2013).

Figura 2 — Tarefas envolvidas no desenvolvimento de jogos eletrdnicos digitais
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Fonte: International Game Developers Association - IGDA (2013).
llustragdo: Proprio autor.
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2.2.5. Trabalhos Relacionados

Atualmente existem jogos que promovem ensinamentos bésicos
sobre linguagem e légica para criangas que ainda estdo em processo de
alfabetizacdo ou ndo sabem ler. Esses jogos sdo simples e abordam o
reconhecimento de letras e nimeros, ensino de instrumentos virtuais, e
jogos de idiomas.

Segundo Federico (2012), analisa o estado do conteldo de
nutricdo de jogos atuais, a sua pesquisa refere-se a recursos aplicaveis
sobre este tema. Indica que ha uma necessidade premente de assisténcia
e educacdo nutricional na qual ajuda a aliviar a epidemia de obesidade.
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Além de educacdo nutricional, atividade fisica é um fator chave na
prevencao da obesidade.

Os jogos educacionais gratuitos podem ser encontrados em
diferentes contextos, um exemplo, é o site Escola Games (GAMES,
2014), para crian¢as a partir de 5 anos, cujos jogos sdo desenvolvidos
com acompanhamento pedagdgico. Na versdo atual do site sdo
abordados temas como a lingua portuguesa, a matematica, a geografia,
as ciéncias, o inglés e o meio ambiente. Nesse contexto os jogos
educacionais sdo empregados para o aprendizado na educacdo pré-
escolar. Neste projeto 0 jogo educacional vai ser focado na area da
alimentacdo, i.e., de promo¢ao da saude.

Segundo o estudo do Carvalho, Dias e Guimardes, (2009),
observou-se que as criangas retiveram maior conhecimento sobre
alimentacdo e nutricdo apds as intervengdes nutricionais e que as
criancas que utilizaram outras metodologias assimilaram mais quando
comparadas com as criancas que permaneceram em sala de aula.
Portanto, vale ressaltar que a utilizacdo de um espago alternativo na
educacdo nutricional é de grande importancia para o aprendizado.

Um exemplo de um jogo, desenvolvido pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), que trabalha com educagéo
nutricional, é o Blast Off (2005), o qual permite que a crianca possa
olhar suas escolhas na pirdmide alimentar. Esse jogo foi criado,
principalmente para criangas americanas de 6 a 11 anos, como uma
ferramenta educacional sobre nutricdo, com base nas diretrizes
alimentares do U.S. Department of Agriculture (USDA) Dietary
Guidelines. No jogo as criancas podem chegar ao planeta de energia,
alimentando seu foguete com alimentos e atividade fisica.

No Brasil, foi desenvolvido o jogo educacional DigesTower
(DIAS et al., 2014), voltado para o publico infantil (8 a 12 anos) com o
objetivo de estimular a alimentacdo saudavel e o exercicio fisico. Trata-
se de uma pesquisa ndo-experimental que através de uma estética 2D,
divertida, porém realista e de uma mecanica semelhante aos jogos de
tower defense, o DigesTower tem como objetivo levar o jogador a uma
aventura dentro do corpo humano; auxiliando diretamente na
compreensdo dos processos de digestdo dos alimentos, ou seja, estd
focado na compreensdo e diferenciacdo de onde e como cada alimento é
digerido e a sua composic¢ao.
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2.3. APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS DIGITAIS

Os jogos de computador e o conteldo da aprendizagem podem
ser unidos por meio da criacdo de aprendizagem baseada em jogos
digitais. Para tal fim € importante ter em conta: o que € isso; porque ela
funciona; e como ela funciona? 4

A aprendizagem baseada em jogos digitais é qualquer unido entre
um contetdo educacional e jogos de computador. A premissa por tras
dela é a de que é possivel combinar videogames e jogos de computador
com uma grande variedade de conteldos educacionais, atingindo
resultados tdo bons quanto ou até melhores do que aqueles obtidos por
meio de métodos tradicionais de aprendizagem.

Entdo, a aprendizagem baseada em jogos digitais é definida por
Prensky (2012) como qualquer jogo para o processo de ensino e
aprendizagem executado em um computador ou na internet (on-line).

A aprendizagem baseada em jogos digitais funciona
principalmente por trés razdes:

1. O envolvimento acrescentado vem do fato de a aprendizagem ser
colocada em um contexto de jogo. Isso pode ser consideravel,
principalmente para as pessoas que ndo gostam dos processos
tradicionais de ensino-aprendizagem.

2. O processo interativo de aprendizagem empregado. Isso pode, e
deveria assumir muitas formas diferentes dependendo dos
objetivos de aprendizagem.

3. A maneira como os dois itens anteriores sdo unidos no pacote
total. HA muitos modos de fazé-lo e a melhor solugdo é
altamente contextual.

De acordo com Prensky (2012, p 210) Robert Ahlers e Rosemary
Garris, do Naval Air Warfare Center Training Systems Division
(NAWCTSD), depois de um estudo de trés anos de duragdo sobre
videogames e jogos de computador, criaram uma teoria sobre 0 motivo
pelo qual os jogos sdo eficazes no processo. Eles concluiram que as
oportunidades para o sucesso (a partir dos objetivos e regras do jogo e
do controle que ele possibilita sobre o destino de alguém) levam a uma
sensacdo de proposito; que o apelo da curiosidade (procedente de
surpresas e mistérios) leva a fascinacdo; que um perigo simulado
(resultado de conflitos, sons, gréaficos e ritmo) leva ao estimulo.

4 Os dados desta seco sdo extraidos principalmente do Capitulo 6: “Aprendizagem
baseada em jogos digitais: Por que e como ela funciona” (PRENSKY, 2012)
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2.3.1. Como Selecionar um Estilo de Jogo
Malone (1981 apud PRENSKY, 2012, p. 214) expde uma lista de
elementos para desenvolver experiéncias educacionais agradaveis:

Desafio: A atividade tem um objetivo? Os
objetivos sdo significativos para os individuos? O
programa tem um nivel de dificuldade variavel
(determinado ou pelo estudante, automaticamente,
dependendo de sua habilidade, ou pelas
habilidades do oponente)? A atividade tem
mdultiplos niveis de objetivos, como contagem de
pontos ou respostas rapidas? O programa inclui
aleatoriedade? O programa inclui informagdes
ocultas reveladas seletivamente?

Fantasia: O programa inclui uma fantasia
emocionalmente atraente? A fantasia esta
intrinsicamente  relacionada &  habilidade
aprendida na atividade?

Curiosidade: Ha efeitos de audio ou visuais para
estimular a curiosidade sensorial, como
decoracdo, aumento da fantasia, recompensas e
sistemas de representagdo? Ha elementos para
estimular a curiosidade cognitiva, como surpresas
e retornos construtivos?

Ahlers e Garris (2012 apud PRENSKY, 2012, p. 215) criaram
uma lista de caracteristicas cruciais para aprendizagem e jogos
divertidos, incluindo: situacdo imaginaria; controle por regras;
especificacdo por objetivos; competitivo/cooperativo; dificuldade
progressiva; efeitos sonoros; graficos dinamicos; controle do usuario;
incerteza dos resultados; perigo simulado; retorno quanto ao
desempenho; altas taxas de resposta; e complexidade das informagdes.

Os tipos de jogos que se deve escolher incluem as categorias de
jogos de computador como: jogos de acdo; jogos de aventura; jogos de
plataforma; jogos de esporte; jogos de estratégia; jogos de luta; jogos de
simulacdo; quebra-cabecgas; e role-playing games (RPG).
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2.3.2. Elementos Relevantes para Construgao do Jogo

A melhor maneira de fazé-lo em qualquer situacdo depende: do
publico; do assunto; do contexto politico no qual se encontra; da
tecnologia disponivel; dos recursos e experiéncias que podem ser
aplicados; e do modo como se vai tornar disponivel o jogo
(distribuicdo).

Uma maneira Gtil de abordar aprendizagem baseada em jogos
digitais é por suas duas principais caracteristicas de funcionamento: o
envolvimento e aprendizagem, como se apresenta na Figura 3.

Figura 3 — A aprendizagem baseada em jogos digitais s6 ocorre quando tanto o
envolvimento quanto a aprendizagem s&o altos.

r

Aprendizagem )
Alto Jogos Puros baseada em
jogos digitais

Envolvimento -
Treinamento

Baixo Baseado em
Computador

Baixa Alta

Aprendizagem
Fonte: PRENSKY (2012)
llustragdo: Proprio autor.

Porém, até mesmo dentro do quadrante da aprendizagem baseada
em jogos digitais, pode haver inimeras variacdes. Cada dimensdo é um
continuum e cada projeto tem uma quantidade diferente tanto de
aprendizagem quanto como de envolvimento. Em uma situacao ideal, se
move continuamente em uma linha de 45 graus que balanceie os dois
como ilustra a jError! No se encuentra el origen de la referencia..
sso é importante porque & medida que se desenvolve a aprendizagem
baseada em jogos digitais, tem que se considerar ambas as dimensdes o
tempo todo. Quando ndo se tem uma énfase suficiente a aprendizagem
seria apenas um jogo, quando ndo se tem énfase suficiente no
envolvimento, se corre o risco de estar na categoria do Treinamento
baseado em Computador (CBTS).
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Figura 4 — Uma boa aprendizagem baseada em jogos digitais (ABJD) nao
favorece nem o envolvimento nem a aprendizagem, mas deve manter
ambos em um nivel alto.

Aprendizagem
baseada em
jogos digitais

Envolvimento

Aprendizagem

Fonte: PRENSKY (2012)
llustracdo: Proprio autor.

Assim, o processo para desenvolver aprendizagem baseada em
jogos digitais é o seguinte; é preciso selecionar ou criar um estilo de
jogo que seja envolvente e um estilo de aprendizagem que ensine o que
é exigido (cada um tendo o outro em mente) e entdo, uni-los.

Nesse sentido, sdo elementos relevantes para a construgdo do
jOgo os seguintes fatores:

2.3.2.1. Publico alvo do jogo

O primeiro ponto relevante na area educacional é enfrentar a
realidade do publico. Entre as variaveis mais importantes para fazer a
diferenca na escolha do tipo de aprendizagem baseada em jogos digitais
tem-se: idade; sexo; competitividade; experiéncia anterior com jogos.

Uma das coisas mais importantes, que € preciso fazer no
desenvolvimento da aprendizagem baseada em jogos digitais é ter
representantes do publico envolvidos no processo desde o comego. Isso
pode ser feito por meio de grupos-foco, entrevistas informais e/ou pela
inclusdo de membros do publico na equipe de desenvolvimento.

2.3.2.2. Tipo de aprendizagem interativa

Em segundo lugar no processo — ndo porque seja menos
importante, mas porque na aprendizagem centrada no aprendiz, o
publico vem em primeiro lugar e os passos também podem ser
realizados paralelamente — precisa-se considerar o tipo de aprendizagem
que se estd tentando fazer acontecer e 0s processos interativos para
realiza-la.
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Ha diferentes tipos de conteldo a serem aprendidos na area
educacional, e os tipos de aprendizagem também afetardo as escolhas de
jogo educacional desenvolvido. E elementar conhecer os diferentes tipos
de conteudo de aprendizagem para observar os tipos de atividades que
estdo realmente acontecendo e estipular uma taxonomia dos tipos de
aprendizagem. A seguir temos alguns tipos de conteldo a serem

aprendidos e opcOes para aprendé-los:

Quadro 4 — Tipos de Aprendizagem.

Conteudo Exemplos Atividades de Estilo de jogos
aprendizagem possiveis
Fatos Leis, politicas, Perguntas Competicdes
especificacdes de Memorizagdes como programas
produtos. Associagdes de televisdo
Habilidades | Entrevistar, ensinara | Imitagdo Jogos de estado
vender, operar uma Retorno persistente
maquina, gestdo de Treinamento RPG
projeto. Prética continua Jogos de aventura
Jogos de detetive
Teorias Logica de marketing, | Loégica Jogos de
€OMO as pessoas Experimentacéo simulagdo abertos
aprendem. Questionamentos | Jogos de criagdo
Jogos de
construcao
Sistemas® Cuidado coma Entender Jogos de
saude®, mercados, principios simulacdo
refinarias Tarefas graduadas | Jogos de aventura
Jogar em
microuniversos
Processo Auditorias, criagdo de | Andlise de Jogos de
estratégias. sistemas estratégia
Préaticas Jogos de aventura
Jogos de
simulacdo
Criatividade | Invencéo e Jogos Enigmas
configuragdo de Memorizacdo Jogos de invengéo
produto.
Raciocinio | Pensamento Problemas Enigmas
estratégico e tacito, Exemplos
analise de qualidade.

Fonte: Adaptado de: PRENSKY (2012, p. 220).

> Tipo de aprendizagem utilizado neste projeto porque inclui conteldo
relacionado com a satde. Assim, foi escolhido o estilo de jogo de aventura.
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E interessante como um dos elementos que tornaram a
aprendizagem baseada em jogos digitais tdo eficaz é que algumas
técnicas de aprendizagem tém sido usadas em jogos digitais desde que
se comegou a desenvolver jogos. Entre as técnicas de aprendizagem
interativa que ja foram usadas na aprendizagem baseada em jogos
digitais estdo: pratica e feedback; aprender na préatica; aprender com
erros; aprendizagem guiada por metas; aprendizagem pela descoberta e
descobertas guiadas; aprendizagem baseada em tarefas; aprendizagem
guiada por perguntas; aprendizagem contextualizada; role-playing;
treinamento; aprendizagem construtivista; aprendizagem acelerada.

2.3.2.3. Unindo o jogo e a aprendizagem

A arte de criar um método de aprendizagem baseada em jogos
digitais integra as partes dos jogos e a aprendizagem de forma que o
resultado pareca um jogo divertido e cumpra a missdo de ensinar algo.

Os jogos para a aprendizagem podem ser categorizados de
diversas maneiras. Todas essas categorizagdes devem ser consideradas
guando €é necessario decidir como integrar o jogo proposto ou estilo de
j0go ao seu conteddo.

2.3.2.4. Contexto politico do jogo

Levando em conta a lista de coisas para criar um método de
aprendizagem baseada em jogos digitais, as trés primeiras eram
selecionar um jogo com base no publico, avaliar o tema e a melhor
maneira de ensina-lo de forma interativa e unir os dois. A quarta
consiste em ajustar o jogo ao contexto politico e de negdcios no qual vai
ser jogado. Deve-se levar em conta a diversidade de géneros e ragas nos
personagens, situacdes e linguagens do jogo.

2.3.2.5. Tipo de Tecnologia Disponivel

A tecnologia que estd disponivel para cada publico serd um
grande fator na decisdo de como combinar jogo e aprendizagem. Com a
tecnologia disponivel na maioria das empresas, jogos baseados somente
em navegadores tém um escopo muito limitado. Porém, avalia-se o
aplicativo de jogo na internet ou algum material fornecido localmente —
CD-ROM, USB ou um download —, suas possibilidades sdo tantas
quanto as do mercado comercial. Por outro lado, precisa-se ter certeza
absoluta de que atingira a todos, a melhor aposta pode ser um jogo por
e-mail ou uma versdo basica baseada em um navegador. A maioria dos
aplicativos sofisticados de aprendizagem baseada em jogos digitais é
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atualmente fornecida em um componente da internet e aplicativos para
dispositivos portateis.

2.3.2.6. Recursos e experiéncias disponiveis para construir um jogo

O sexto fator é a disponibilidade de recursos e experiéncias da
equipe que vai desenvolver o jogo digital baseado em aprendizagem.
Obviamente, quanto mais sofisticados forem os recursos e experiéncias
gue se tem a seu dispor, mais complexos serdo 0s projetos possiveis.
Como dito anteriormente (se¢do 2.2.4), 0s recursos incluem ndo apenas
recursos financeiros, mas também os desenvolvedores, lideres de
projeto, programadores, especialistas no assunto, artistas gréaficos,
pessoas que realizam testes e muitos outros.

2.3.2.7. Implantacio — colocando o jogo em campo —

A implantagdo é um elemento relevante, principalmente se atende
a uma populagdo grande, diversificada e geograficamente dispersa. As
questbes que surgem estdo relacionadas, na maior parte, a tecnologia,
como o fato de as pessoas ndo terem acesso a internet, ou terem
navegadores ou computadores com recursos limitados. E por isso que a
implantacdo afeta ndo somente a distribuicdo do jogo, mas também a sua
configuragdo.

2.3.3. Principios da Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais

Com base em tudo o que foi discutido na secdo anterior é possivel
estabelecer um conjunto de principios da aprendizagem baseada em
jogos digitais. Sdo caracteristicas que qualquer aprendizagem baseada
em jogos digitais eficaz teria de incluir. Segundo Prensky (2012) o
Quadro 5 é uma lista opcional, mas ndo obrigatdria, de principios
bésicos.
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Quadro 5 — Principios da Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais.

Principios da Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais

Para criar uma aprendizagem baseada em jogos digitais eficaz, pergunte-se

constantemente o seguinte:

1. Esse jogo é tdo divertido que alguém que ndo fez parte de seu publico
alvo gostaria de joga-lo (e aprenderia com ele)?

2. As pessoas que estdo usando pensam em si como “jogadores” em vez de
“estudantes”?

3. A experiéncia ¢ viciante? Ela produz muito “boca a boca” entre os
usuarios? Ou seja, 0s usuarios, depois de jogar, correm para dizer a seus
colegas “vocé precisa experimentar isso — ¢ muito legal”? Os usudrios
guerem jogar novamente até ganharem e, possivelmente, até depois
disso?

4. As habilidades dos jogadores no tema e no conteldo de aprendizagem
do jogo — seja ele conhecimento, processo, procedimento, capacidade,
etc.— estdo melhorando significativa e rapidamente, ficando cada vez
melhores a medida que eles jogam mais?

5. O jogo motiva uma reflexdo sobre o que foi aprendido?

Fonte: PRENSKY (2012, p. 250).
2.4, EYE-TRACKING OU RASTREAMENTO OCULAR

O Eye-tracking é um método no qual os movimentos dos olhos do
usuario sdo monitorados durante suas interacbes com um estimulo.
Neste método € rastreado 0 que as pessoas fazem com seus olhos, — 0
dispositivo registra 0 que as pessoas escolhem para olhar, como seus
olhos se movem, como suas atividades visuais se comportam. Os
rastreadores oculares sdo os instrumentos que medem o comportamento
dos olhos. Eles medem, com cameras, a localizacdo dos objetos no
espaco que o usuario olha.

Por tras das cameras que capturam as imagens dos olhos, uma
parte essencial do eye-tracking é o médulo de processamento de imagem
que identifica os olhos dentro das imagens, mede as caracteristicas
geométricas dos elementos de olho, e calcula as posicbes espaciais e
orientacdes dos olhos. Finalmente, os rastreadores oculares projetam as
localizagBes espaciais de pontos de foco do olho. Se uma pessoa esta
olhando para uma tela de computador, por exemplo, o ponto de foco
pode ser expresso em coordenadas X, y na tela (LC TECHNOLOGIES,
2015).
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Este recurso estd sendo cada vez mais utilizado na avaliagdo de
sistemas interativos, para entender onde os usuarios estdo procurando e
medir a persisténcia do olhar e distribuicdo da atengdo visual nas areas
de interesse (AOIs). Essas medidas sdo usadas para inferir 0S processos
de pensamento cognitivos por tras do comportamento do usuario (AL-
WABIL; AL-HUSIAN; et al., 2010).

O Eye-tracking estd comecando a ser aplicado com mais
frequéncia, especialmente em estudos sobre a aprendizagem multimidia,
porque o eye-tracking fornece informagcbes na aloca¢do de atencédo
visual (VAN GOG; SCHEITER, 2010). Os trés dados fundamentais que
0 eye-tracking gera sdo: onde a pessoa olha exatamente; quantidade de
tempo que a pessoa vé um elemento de imagem; e qual é a linha de
visdo (BERGSTROM, 2014; BOJKO, 2005; WEDEL; PIETERS, 2008).

2.4.2. Revisdo da literatura

Nos ultimos anos, o eye-tracking tem sido objeto de pesquisa na
interacdo homem-maquina para avaliar sistemas interativos (MENG-
LUNG et al., 2013) e estudar os problemas de usabilidade em contextos
de interacdes homemo-maquina (AL-WABIL; ELGIBREEN; et al.,
2010; POOLE; BALL, 2005).

Neste método podem ser medidos os padrdes de exploragdo
visual em uma interface e distribui¢do de atencdo visual. A partir dessas
medidas, pode-se compreender a usabilidade de sistemas interativos e
medir a experiéncia dos usuarios na interacdo de sistemas interativos
(AL-WABIL; ELGIBREEN; et al., 2010).

Entre varias técnicas, 0 método do eye-tracking, que tem sido
intensamente utilizado por psicologos para estudar processos cognitivos
bésicos durante a leitura e outros tipos de processamento de informacéo
(RAYNER, 1998, 2009) ja& comecou a atrair a atencdo de educadores
nos Ultimos anos. Esse método é valioso, devido a sua capacidade de
recodificar atividades cognitivas e, portanto, € certamente uma
ferramenta promissora para seguir o processo da aprendizagem.

Como mencionado, o uso de tecnologia de rastreamento ocular na
pesquisa em educacao tem crescido nos Gltimos anos, mas a maioria dos
estudos tém sido realizados em campos relacionados com a psicologia.
Consequentemente, que tipos de problemas de aprendizagem tém sido
exploradas pela tecnologia, e como diferentes rastreamentos dos olhos
podem nos informar sobre atividades cognitivas durante a aprendizagem
ainda ndo sdo facilmente avaliados por educadores (MENG-LUNG et
al., 2013).



3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta o processo de desenvolvimento do
sistema, o seu funcionamento e os softwares que foram utilizados para a
concepcdo do protétipo. Primeiramente, foi realizada uma revisdo da
literatura relacionada ao tema explorado no projeto, por meio da leitura
de artigos, dissertacbes e livros publicados que tratam sobre a
alimentacdo do pré-escolar e escolar; nutricdo infantil; pirdmide
alimentar adaptada ao Brasil; aprendizagem baseada em jogos digitais;
desenvolvimento de jogos digitais educacionais; plataformas de
desenvolvimento de jogos; pesquisa do hardware adequado para o
objetivo do projeto e métodos de eye-tracking.

Em seguida, foi feita a definicio da metodologia (métodos,
ferramentas, softwares e questionario para avaliar o relacionamento com
a tecnologia) a ser utilizada no desenvolvimento do projeto, com a
orientacdo do especialista na area da nutricdo para delimitar o projeto;
logo foi feita uma emenda de um projeto em andamento, submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa no Hospital Infantil Joana de Gusmao
(CEP-HIJG), nimero de protocolo é 550.201m a qual foi aprovado.

A respeito do desenvolvimento do jogo eletrénico, primeiro fez-
se uma pesquisa de plataformas de desenvolvimento de jogos
atualmente utilizadas no mercado. Foi, entdo, definido o diagrama em
blocos do sistema, com todos os elementos necessarios para a obtencédo
da plataforma computacional que ajude aos profissionais da salde na
avaliacdo e educacdo nutricional das criancas; através da aplicacdo de
um método de abordagem didatica, como um jogo sério baseado na
aprendizagem. A Figura 5 apresenta as etapas da metodologia e a Figura
6 apresenta o processo metodolégico.

Figura 5 — Descri¢do do sistema proposto aplicado em criancas de 5 a 10 anos

de idade, pacientes do Hospital Infantil Joana de Gusméo (HIJG).
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Figura 6 — Processo Metodoldgico ilustrando as etapas para desenvolver o
projeto de pesquisa.
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Fonte: Préprio autor.
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3.1. DESENVOLVIMENTO DO JOGO EDUCACIONAL

O desenvolvimento de jogos envolve diferentes areas de trabalho
como ciéncia da computacdo, design grafico, engenharia de som, entre
outras. O jogo desenvolvido neste projeto foi feito tendo em conta as
atividades apresentadas na secdo 2.2.4, cada uma daquelas etapas é
caracterizada na Figura 7.

Figura 7 — Etapas no desenvolvimento do Jogo Educacional.

p Concepgao da Ideia
| Avaliar e definir os requerimentos do jogo educacional, incluindo
7 0 género do jogo, o game play e o storyboard.

g, Game Design
! Defini¢do dos elementos que compdem o jogo: a mecanica, aarte
7 conceitual (cenarios, NPCs, personagens, etc.), a histdria, as musicas.

R Planejamento
! Nesta fase, foram identificadas as tarefas necessarias para a execu¢ao

7 do jogo educacional e foi feito um cronograma de atividades.

_ Producao
» Foram realizadas as tarefas definidas como: o cédigo do programa; as

./ ilustracbes dos personagens; as animagGes; os cenarios; a interface
grafica do usudrio; as musicas; gravacoes de sons e vozes.

= Testes
8 Foi feito um teste alfa com criangas da faixa etdria do projeto.

Nesta fase foram corrigidos os erros inerentes ao processo de
programacao, reestruturacao do jogo e ajustes finais.

Fonte: Préprio autor.

A seguir sdo apresentadas as atividades de elaboracdo do jogo
que foram realizadas durante a pesquisa.

3.1.1. Concepcao da Ideia

O desenvolvimento do conceito se inicia quando a ideia é criada e
termina quando se decide planejar o projeto (NOVAK, 2012). A etapa
de concepcdo foi realizada em parceria com uma pediatra especialista
em nutricdo, que colaborou na elaboragdo dos requerimentos e
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caracteristicas do jogo. Foi estabelecida a tematica espacial do jogo e
personagens, bem como o storyboard. Na Figura 8, é apresentado o
storyboard do jogo educacional, o qual é uma organizacéo grafica com o
proposito de visualizar um jogo. O storyboard informa visualmente
todas as etapas no trabalho, possibilita um maior controle e aumenta a
probabilidade de éxito no projeto. Na area de engenharia de software, o
storyboard é utilizado para melhoria na documentacao dos requisitos no
processo de desenvolvimento de software.

Na secdo 4.1 serdo apresentadas detalhadamente cada uma das
telas do storyboard que comp8em o jogo educacional.

Figura 8 — O storyboard apoia o planejamento, informando o que deve ser
adquirido, para a realizacdo do projeto.
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Fonte: Prdprio autor.

3.1.2. Relacéo da Piramide Alimentar com os Elementos do Jogo

O jogo desenvolvido neste projeto pretende melhorar a
aprendizagem e educacédo nutricional baseada nas diretrizes e os padrdes
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alimenticios nacionais e regionais, com a ajuda de um especialista em
nutricdo de pré-escolares e escolares.

Os dados apresentados na secdo da revisdo bibliogréfica,
sobretudo os dados da piramide alimentar, forneceram as informaces
necessarias para elaborar as tarefas do jogo relacionadas a nutricéo.

A estimativa do consumo de nutrientes e os dados utilizados para
0 célculo das calorias dos alimentos foi feita com auxilio do software
Virtual Nutri Plus (PHILIPPI et al., 2009), que agrupa em um Unico
instrumento diversas ferramentas necessarias e Gteis para o profissional
da nutricdo, na elaboragdo de dietas com base na tabela de composicéao
de alimentos (PHILIPPI et al., 1999). Nesse software foi avaliada a
distribuicdo percentual dos macronutrientes em relacdo ao valor
energético total obtendo-se a Figura 9.

Figura 9 — Distribuicdo dos macronutrientes (dieta entre 1.300 a 1.800 kcal).

[ Carboidratos 50 %
; Lipidios 30 %
Pzrggll?c?l I Proteinas 20 %
Total: 100,0 %
Lipidios Carboidratos
435 kcal 725 keal

Fonte: Préprio autor.
Dados obtidos: Virtual Nutri Plus -Verséo 2 (PHILIPPI et al., 2009).

Com relacéo a distribuicdo das refei¢des, 25% do valor calérico
total (VCT) diario se concentra no café da manha, 35% no almoco e
25% na janta. O restante se distribui entre os lanches intermediarios,
sendo cerca de 5% em cada um, isso é ilustrado na Figura 10 obtida do
software Virtual Nutri Plus. Esta distribuicdo ndo segue a recomendada
para adultos, considerando-se que as calorias devem ser distribuidas
mais homogeneamente, ndo se concentrando apenas nas refeicdes
principais.
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Figura 10 — Distribuicdo de energia no dia (dieta entre 1.300 e 1.800 kcal).

o | B Cafédamanhda 25 %
ligl:]_rfl;(iaﬁlmte W Lanche manha 5%
Café da manha Almogo 35%
3625 keal Lanche tarde 5%
‘ [ Janta 25%
M Lanche noite 5%
Total: 100,0 %
3 Janta
Lanche manha
72,5 keal 362,5 keal
Lanche Tarde
72,5 keal
Almago
507,5 kcal

Fonte: Préprio autor.
Dados obtidos: Virtual Nutri Plus -Verséo 2 (PHILIPPI et al., 2009).

Neste contexto, as porgdes do jogo educacional foram
estabelecidas por refeicdo, de acordo com o total de energia de cada
alimento e da dieta para as criancas da faixa etéria entre 5 e 10 anos
(dieta padrdo 1300 e 1.800 kcal), a qual é objeto da pesquisa,
respeitando-se 0 minimo e o maximo de porcdes. Além disso, os
alimentos estabelecidos no jogo foram escolhidos de acordo com
alimentos tipicos do pais e os niveis dos jogos sao distribuidos conforme
as trés refeicGes (café da manha, almogo, jantar), as quais foram
recomendadas pela profissional da satde. Além disso, 0 jogo conta com
um nivel adicional de liquidos para relembrar a crianca sobre a
necessidade de tomar agua diariamente, e que os refrigerantes nédo
devem ser parte de sua dieta. Também, foram selecionados os alimentos
e as preparagbes de pratos mais comuns nos estudos de consumo
alimentar no Brasil (MONDINI e MONTEIRO, 1994; GALEAZZI et
al., 1997 apud PHILIPPI et al., 1999). Na secéo seguinte (game design)
vao ser expostos os graficos dos alimentos do jogo.

3.1.3. Game Design

No que diz respeito ao game design, de acordo com Schell
(2011), os quatro elementos principais que compdem um jogo s&o:
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(a) Estética: é o elemento mais visivel ao jogador e representa
0s sons, aparéncias que o jogo deve transmitir;

(b) Mecanica: define os procedimentos do jogo, como o jogador
ird se comportar, o que acontece com ele e o objetivo do jogo
educacional;

(c) Narrativa: representa a histéria que sera contada no jogo;

(d) Tecnologia: o elemento menos visivel ao jogador, representa
0 meio fisico que permite existéncia do jogo educacional.
Nesta secdo sera definida a ideia inicial do jogo sério
educacional do projeto.

Como maneira de organizar o processo de desenvolvimento do
jogo educacional, foi criado o Game Design Document (GDD). O GDD
¢ um documento onde foram registradas as principais ideias e decisGes
referentes ao processo de design do game. O GDD é criado e editado
pela equipe de desenvolvimento e é utilizado na indUstria de videogames
para organizar as tarefas dentro de uma equipe de desenvolvimento
(ANDREW; ERNEST, 2003; BETHKE, 2003; BOB, 2004). O
documento é criado pela equipe de desenvolvimento como resultado da
colaboragdo entre os designers, artistas e programadores como uma
visdo orientadora que é usado em todo o processo de desenvolvimento
do jogo.

O GDD com as caracteristicas do jogo educacional desenvolvido
encontra-se no Apéndice A. Ele inclui os atributos e propriedades do
jogo criado como: o game story; jogabilidade; publico alvo;
caracteristicas técnicas (telas do jogo, controles, mecanica do Jogo,
objetivos de aprendizado); level design (tematica do jogo, ambiente e
objetos, game flow); ferramentas para desenvolvimento do jogo;
graficos e musicas necessarios.

3.1.4. Diagramas UML — Unifield Modeling Language

A Linguagem de Modelagem Unificada (do inglés, UML -
Unified Modeling Language), é uma linguagem de modelagem que
permite representar um sistema de forma padronizada. Ela auxilia a
visualizar seu desenho e a comunicacao entre os objetos. Basicamente, a
UML permite que o desenvolvedor visualize o seu trabalho em
diagramas padronizados (BRUEGGE; DUTOIT, 1999). Na Figura 11 é
apresentado um diagrama geral das classes, métodos e componentes do
Unity, que foram utilizados no jogo educacional e serdo abordados e
explicados na secdo 3.2 (Plataforma de Desenvolvimento).
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Figura 11 — Diagrama geral de classes, métodos e componentes do Unity®,
apresentado segundo a modelagem UML.
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Fonte: Préprio autor.

O diagrama UML apresentado na Figura 12 especifica,
documenta e estrutura a légica do jogo educacional desenvolvido.

¢ Plataforma de desenvolvimento (Unity Technologies, 2015)
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Figura 12 — Diagrama geral do jogo educacional apresentado segundo a
modelagem UML.
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Fonte: Préprio autor.
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3.1.5. Selecdo da Plataforma de Desenvolvimento e Linguagem de
Programacéo do Jogo Educacional

O game engine ou plataforma de desenvolvimento é o programa
de computador utilizado na confeccido dos jogos digitais. E no game
engine que a programacdo do jogo é feita, unindo arquivos de audio,
imagens e modelos 3D ou 2D para criar os diversos cenarios e
ambientes do jogo. Um game engine possui diversas bibliotecas que
facilitam o desenvolvimento de um jogo. Por exemplo, a maioria dos
game engines ja vem com scripts para cuidar da renderizacdo dos
graficos e da fisica basica envolvida no jogo (motor de Fisica).

Ap6s a pesquisa bibliografica foi escolhido um software que
tivesse facil interacdo com o desenvolvedor e ampla documentacdo. O
game engine escolhido é o Unity Technologies e o ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE”) MonoDevelop Opensource. Unity é
um motor de jogo 2D/3D e uma IDE criado pela Unity Technologies, a
versdo 5 (Unity Technologies, 2015) utilizada neste projeto é a gratuita e
pode ser usada para fins educacionais. Unity possui um estilo de
programacao e organizacao dos projetos todo especial e muito simples.

A grande caracteristica do Unity é a vantagem da
disponibilizagdo de ferramentas de aprendizado para o desenvolvedor.
No site do game engine® estdo disponiveis varios tutoriais, além de toda
a documentacdo necessaria para 0 desenvolvedor utilizar as classes do
Unity em seus prdprios scripts. Existem tutoriais sobre diversos
assuntos, como animacao, audio, navegacdo e scripts. Por fim, mas nao
menos importante, esta a grande comunidade de pessoas que utilizam a
Unity. E bem fécil encontrar na internet tutoriais, dicas e discussdes
sobre 0 Unity, gracas ao imenso nimero de usuarios do programa. Isso
torna o desenvolvimento e a producao do jogo inteligivel e accessivel.

Além disso, o Unity é util por sua capacidade de direcionar jogos
para multiplas plataformas. Dentro do projeto, pode-se ter o controle
sobre a entrega para dispositivos méveis, web browsers, desktops e
consoles. As plataformas suportadas incluem o Windows Phone 8,
Windows, OS X, Linux, Android, iOS, Unity Web player, entre outros
(UNITY TECHNOLOGIES, 2015).

As caracteristicas mencionadas previamente fazem do Unity uma
ferramenta versatil para o desenvolvimento do jogo educacional. Por
isso, ficou estabelecido que o Unity apresenta uma melhor relagdo

" Programa com ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software.
8 http://unity3d.com/learn
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custo/beneficio para cumprir os objetivos propostos para 0 projeto,
como pode-se ver na Figura 13 em comparacdo com outros game
engines.

Apos escolher a plataforma de desenvolvimento de jogo, Unity
Technologies, foi escolhida a linguagem de programagdo do jogo.
Atualmente o Unity tem suporte as linguagens de programacdo C#,
Java, Visual Basic .NET, entre outros. A linguagem escolhida foi C#, a
qgual tem um suporte estendido e conta com bibliotecas (API-
Application Programming Interface) que sdo de grande importancia.
Essas bibliotecas sdo Animations, Audio System, Events, Rendering,
Scripting, Sprites, Ul (Interface de Usuario), Physics. Mais adiante,
neste capitulo, vai ser explicado o uso destas bibliotecas do Unity.

Figura 13 — Comparacéo Plataformas de Desenvolvimento de Jogos Eletronicos.
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= | | ‘By cﬂris J‘ones Li:errfetlg.o 5 Al %

c RM#% GNU LGPL ey v

S D Ky roterto Prieto 2D

e HTML5 DIV Games v

License Studio 2D/3D
, | Cor

@ cinicnion .t wesn N

JavaC

| |
S UnityScript
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By Unity Tecnhologies

Fonte: Préprio autor.
Dados: Adventure Game Studio®, CRM32Pro SDK!X°, DIV GO, Ethanon
Engine'?, Unity Technologies (2015).

9 www.adventuregamestudio.co.uk/

10 http://www.megastormsystems.com/gdks
1 http://www.divgo.net/

12 gthanonengine.com/
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3.2. PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO?

Para o desenvolvimento do jogo foram utilizados o Unity
Technologies e o IDE MonoDevelop Open Source. As principais
caracteristicas do Unity, respeito as conferidas na Figura 13, sdo:
Suporte para o uso de shaders; Programacdo em Boo, C# ou JavasScript,
Visual Basic .NET, entre outros; suporte ao PhysX, incluindo detector de
colisdo, soft body e ragdoll; compatibilidade com os navegadores (via o
plug-in Unity Web Player): Internet Explorer, Firefox, Safari, Opera e
Google Chrome, entre outros.

Unity oferece recursos de alta qualidade para ajudar seus usuarios
durante o desenvolvimento de seu conteldo interativo. Sua
documentacdo é organizada e explica como usar cada componente do
Unity com um guia de referéncia que explica como criar e usar scripts.

Existem grupos de usuarios Unity em todo o mundo, alguns dos
grupos de usudrios Unity mais ativo e consolidadas estdo em paises
como os Estados Unidos, Alemanha, Argélia, Argentina, Australia,
Canada, China, Coldmbia, Brasil, Espanha, Franca, Finlandia,
Guatemala, entre outros. Alguns deles tém mais de 1.500 membros.*

Unity 5 Personal Edition é um motor de jogo livre e possui uma
formulagdo totalmente funcional, que foi levada em consideracdo na
criacdo do jogo educacional. Além da comunidade e documentacdo na
web, foi escolhido 0 game engine (Unity) por seus elementos principais
gue serdo descritos a seguir:

Elementos visuais da Interface do Usuario: com a introducdo
do Ul System, os componentes adicionados criam as funcionalidades
especiais do GUI, os quais sdo apresentados a seguir:

- Text: Este componente é também conhecido como uma etiqueta,
tem uma area para a introdugfo de texto que vai ser exibido. E possivel
definir a fonte, o estilo e 0 tamanho da fonte.

- Image: Uma imagem tem um componente Rect Transform e um
componente de imagem. Um sprite pode ser aplicado ao componente de
imagem sob o campo Target Graphic. Além disso, um material também
pode ser aplicado ao componente de imagem.

Componentes de interagdo: Os componentes do Ul System
apresentados a seguir foram utilizados para o desenvolvimento do Ul do

13 Os dados desta segdo sdo extraidos principalmente de http://docs.unity3d.com/
14 https://unity3d.com/es/community/user-groups
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jogo, eles sdo manipulados com a interacdo do mouse e o teclado. Estes
componentes sdo selecionaveis, o que significa que tém a funcionalidade
para visualizar transi¢des entre estados (normal, destaque, pressionado,
desativado), e a navegacao para outros selecionaveis usando o teclado.

- Button: Um botéo responde a um clique do usuario e é usado para
iniciar ou confirmar uma agdo. O evento OnClick define o que vai fazer
quando ele é clicado.

- Toggle Button: O toggle tem uma caixa de selecdo que permite ao
usuario alternar uma opcdo de ligado ou desligado. Esse valor €
invertido quando é clicado no toggle e uma marca de verificacdo visual
pode ser ligada ou desligada em conformidade. O toggle tem um evento
chamado OnValueChanged para definir o funcionamento quando o valor
é alterado.

- Scrollbar: O controle da barra de rolagem permite ao usuario
percorrer uma imagem ou outro GameObject que ¢ muito grande para
vé-lo completamente. A barra de rolagem pode ser orientada
verticalmente, escolhendo de cima para baixo ou de baixo para cima
mudando a direg&o.

- InputField: Pode ser adicionado a qualquer objeto de controle de
texto existente a partir do menu (Componente> UI> InputField). A
propriedade do texto vai mudar quando o usuario digitar o valor. Esse
valor pode ser adquirido com um script ap6s a edigéo.

Audio no Unity: Um jogo seria incompleto sem algum tipo de
audio, seja musica de fundo ou efeitos sonoros. O sistema de audio do
Unity permite importar formatos de arquivo de audio em AIFF, WAV,
MP3 e OGG. Unity também pode gravar audio de qualquer microfone
disponivel na maquina de um usuéario para 0 uso durante 0 jogo ou para
0 armazenamento e transmissao.

Motor de Fisica do Unity (Physics 2D): A seguir serdo detalhados
0s componentes usados com o motor de Fisica do Unity.

- Rigidbody 2D: O componente Rigidbody 2D é o principal
componente que permite trabalhar o comportamento fisico de um objeto,
com esse componente Rigidbody anexado, o objeto vai responder
imediatamente & gravidade, pois contem caracteristicas de massa,
gravidade e colisdes (Figura 14). Se um ou mais componentes Collider
também sdo adicionados, em seguida, o objeto serd movido por colisdes
de entrada.
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Adicionando este componente, permite que 0 sprite possa ser
movido de uma forma fisicamente convincente através de forcas
aplicadas a partir da API de script. Quando o componente Collider
apropriado também é ligado ao objeto sprite, este ndo sera afetado por
colisbes com outros objetos em movimento. O componente Rigidbody
simplifica a mecénica do jogo e permite o movimento realista,
emergente com o minimo de codificagéo.

Figura 14 — Caracteristicas do componente Rigidbody 2D.
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Fonte: Unity Technologies (2015).

- Collider 2D: os Colliders'® definem um valor aproximado para um
objeto que sera usado pelo motor de fisica para determinar colisdes com
outros objetos. Os tipos Colliders que podem ser usados com Rigidbody
2D séo Circle Collider, Box Collider, Edge Collider e Polygon Collider.

O Box Collider 2D foi o collider mais utilizado na programagéo do
jogo, em conjunto com o Circle Collider 2D. O componente Box
Collider 2D ¢ usado em jogos 2D. A forma do collider é um retangulo
com uma determinada posicdo, largura e altura no espaco de
coordenadas local de um sprite. Pode-se observar na Figura 15 que o
retangulo esta alinhado e suas bordas sdo paralelas aos eixos X e Y.

Figura 15 — Caracteristicas do componente Box Collider 2D.
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Fonte: Prdprio autor. Unity Technologies (2015)

15 Exercem a funcdo de criar o efeito de impacto com o solo e com outros
componentes do jogo, como os alimentos.
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- Physics 2D Material: O componente Physics 2D Material ou
material de fisica 2D, observado na Figura 16, € utilizado para ajustar a
friccdo e a repulsdo que ocorre entre 0s objetos em 2D fisicamente
guando eles colidem.

Figura 16 — Caracteristicas do componente Physics 2D Material.
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Fonte: Préprio autor. Unity Technologies (2015).

Dentre as caracteristicas do material de fisica 2D, ilustradas na
Figura 16, encontra-se o atrito, que € o coeficiente de friccdo para o
colisor, e 0 bounciness (capacidade de rebote ou elasticidade), que é o
grau em que as colisbes se recuperaram a partir da superficie, um valor
de 0 indica que ndo h rejeicdo enquanto que um valor de 1 indica um
salto perfeito sem perda de energia.

Sistema de animagdo (Mecanim Animation System): O Unity tem
um sistema de animacdo eficiente e sofisticado chamado Mecanim.
Mecanim fornece uma configuragdo simplificada do fluxo de trabalho e
animagdes em personagens humanoides, um fluxo de trabalho
simplificado para alinhar clipes de animac&o e permite animar diferentes
partes do corpo com légica diferente. O Mecanim é baseado no conceito
de clips de animagdo, que contém informacgdes sobre como
determinados objetos devem mudar sua posicdo, rotacdo ou de outras
propriedades ao longo do tempo. Os clipes de animacdo sdo entdo
organizados em um sistema de fluxograma do tipo estruturado chamado
Animator Controller. O Animator Controller opera como uma "Maquina
de Estados", como ilustrado na Figura 17, que mantém informacdes de
qual clipe deve ser visualizado atualmente, e quando as animacgfes
devem mudar. Cada um dos clips de animacao, o Animation Controller,
e 0 sprite, sdo reunidos em um GameObject através do componente
Animator. Este componente tem uma referéncia a um Animator
Controller.

Em resumo, o Mecanim € o sistema de animacao utilizado para dar
movimento aos sprites. Neste jogo foi utilizado o personagem
apresentado previamente na Figura 20. Deste modo, para fazer a
animacéo do personagem leva-se em conta 0 movimento de cada parte
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do corpo. Na Figura 17 é apresentada a animagdo com o componente
Mecanim.

Figura 17 — Mecanim Animation System do personagem.
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Fonte: Proprio autor. Unity Technologies (2015).
No Apéndice C encontram-se outras caracteristicas gerais do Unity.

3.3. PUPIL HEADSET DEVICE

Como parte do sistema, adiciona-se plataforma Open Source de
rastreamento ocular mével montada na cabeca do usudrio. O hardware,
da Figura 18 chamado Pupil headset Device (by Pupil Labs UG, Berlim,
Alemanha), é usado como um par de 6culos, 0s quais sustentam duas
cameras, uma rastreia e grava 0s movimentos oculares, a outra grava o
campo de visao (Field Of Vision-FOV) do usuario (PUPIL LAB, 2014b;
KASSNER, PATERA, 2012)
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Figura 18 — Vista Lateral e Frontal do Hardware Pupil Headset Device.
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Fonte: Adaptado de: Pupil Lab (2014).

O rastreador ocular utilizado neste projeto € composto por cameras
de video, como é apresentado na Figura 19, que registra 0 movimento
dos olhos e produzem imagens de alta resolucdo das iris, pupilas e
escleras (a parte branca do olho), além de incluir os 6culos que
sustentam as cameras. As partes do hardware Pupil headset Device sdo
descritas com maior detalha no Apéndice C.

Figura 19 — Partes do Pupil Headset Device.
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Usando hardware e software Pupil Headset Device, pode-se ver o
gue o usuario esta olhando em tempo real, as posi¢cbes do olhar,
visualizar os dados e analisar os resultados com o seu software
(KASSNER, M. P.; PATERA, 2012; KASSNER, M.; PATERA;
BULLING, 2014).

No contexto desta pesquisa, 0 equipamento de rastreamento
ocular (Pupil Headset Device, by Pupil Labs UG, Berlim, Alemanha)
foi usado para registrar os movimentos dos olhos dos participantes
durante a reproducéao do jogo educacional desenvolvido. Assim, fornece

Fonte: Adaptado de: Pupil Lab (2014).
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uma avaliacdo detalhada de busca visual, como o foco, atencdo e
concentracdo da crianga no jogo sério.

3.3.1. Fluxo de Trabalho com o Hardware Pupil Headset Device
O fluxo de trabalho para o eye-tracking é resumido a seguir.

1. Conectar as cameras ao computador pela USB e colocar no
usuario o hardware Pupil Headset Device.

Iniciar o software Pupil Capture do Pupil Lab.

Conferir o ajuste do foco das cameras.

Verificar a deteccdo da pupila.

Calibracéo.

Registrar com o software Pupil Capture.

Visualizagao dos dados.

Noobkwn

Levando em conta os passos listados acima, no Anexo 2 sdo
feitas as consideragdes do processo e descri¢des de cada uma delas.

3.3.2. Avaliacdo do Hardware Pupil Headset Device

Inicialmente, foram feitos testes com o software para captura do
sinal dos 6culos com eye-tracking e processamento dos dados. Nesses
testes foi possivel conhecer e avaliar 0 equipamento e o software.

Para fazer a captura dos sinais dos 6culos é preciso utilizar dois
softwares. O primeiro, Pupil Capture (PUPIL LAB, 2014b), é utilizado
para a captura dos sinais e é fornecido gratuitamente por Pupil Lab (UG,
Berlim, Alemanha). A segunda ferramenta é utilizada depois do Pupil
Capture para analisar as gravacdes de captura da pupila, visualizar os
dados e exporta-los. Por meio do Pupil Player (PUPIL LAB, 2014c) é
possivel carregar plug-ins para construir visualizagGes.

3.3.3. Visualization Plug-ins do Pupil Player

Os plug-ins de visualizacdo apresentados a seguir foram
utilizados para a analises dos dados e operam diretamente sobre as
posicdes do olhar para produzir diferentes visualizacdes e analises dos
mesmos. Além destes plug-ins existem outros que podem ser localizados
no menu do Pupil Player > Settings > Open Plug-ins.
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Plug-in de Visualizagéo Circulo: Com este plug-in é possivel
visualizar as posi¢des do olhar com um circulo em cada ponto da tela
onde foi fixado o olhar, bem como definir parametros tais quais: o raio
do circulo em torno do ponto do olhar; a espessura ou largura do tracado
em pixels; alternar por um circulo com preenchimento sélido; definir os
valores RGB (Red-Green-Blue) para a cor e alpha define a opacidade do
tracado e preenchimento do circulo.

A Figura 20 apresenta um exemplo de como poder-se-ia usar
duas instancias do plug-in. A primeira instancia (verde) torna a posicao
de olhar como um circulo verde opaco com um raio de 20 pixels. A
segunda instancia (vermelha) torna a posic¢do de olhar como um circulo
vermelho vazado, com tragado de 5 pixels e um raio de 40 pixels.

Figura 20 — Plug-in de visualizag&o circulo com duas instancias.

Fonte: Adaptado de: Pupil Lab (2015).

Plug-in de Visualizacdo Scan Path: Esse é plug-in que permite
visualizar as posicdes anteriores do olhar durante um periodo de tempo
especificado pelo usuario. Sendo assim possivel visualizar a trajetoria
percorrida pelo foco visual do usuério.

Plug-in de Visualizagdo Polyline: Com esse plug-in é possivel
visualizar as posicdes do olhar com um poligono para cada ponto de
fixacdo na tela e definir os par@metros da espessura ou largura do
tragado poligonal em pixels, além de estabelecer os valores RGB para a
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cor do circulo. A Figura 21 apresenta um exemplo que mostra o plug-in
de visualizagéo Polyline (3) usado com Vis Circle (2) e Scan Path (1). O
plug-in Polyline capacita ao usuario, que vai analisar os dados, a
entender a sequéncia das posi¢des do olhar em um periodo de duracéo
especificado no caminho Scan.

Figura 21 — Exemplo de uso do plug-in de visualizagdo Scan Path (1) usado
com o plug-in de visualizagdo Circle (2) e Polyline (3).
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Fonte: Adaptado de: Pupil Lab (2015).

Plug-in de Dispersion Duration Fixation: Esse plug-in detecta o
tempo de fixagdes com base em um limiar de dispersdo em termos de
graus de angulo visual e usa um limiar de duragdo de um minuto.

Exportacdo do video com plug-ins no Pupil Player: Por meio
da ferramenta Export Launcher foi possivel exportar o video contendo
todas as informacges obtidas dos plug-ins de visualiza¢bes vistos acima.
Por definicdo do software Pupil Player, a primeira visualizagdo sera
chamada world_viz. Para exportar um video, bastar s6 selecionar o plug-
in Export Launcher no sub-menu Open Plug-ins e selecionar o segmento
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do video que se deseja exportar. E possivel definir marcadores de corte
no controle deslizante da linha do tempo ou diretamente na GUI plug-in.
Também, pode-se especificar o nome da exportacdo na GUI e clicando
em New Export é iniciada a exportacéo.

3.4. AMOSTRA E COMITE DE ETICA EM PESQUISA

A amostra foi constituida de 80 sujeitos em idade pré-escolar e
escolar: sendo, 35 criangas do sexo masculino e 45 do sexo feminino,
com idade variando entre cinco a treze anos.

A técnica utilizada para eleger os participantes foi a amostragem
baseada no critério estabelecendo o perfil do participante para a incluséo
na pesquisa (THOMAS; 2007).

O critério de escolha para esta faixa etaria se deve ao fato de que
é justamente nesta idade, segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria
(2009) que a educacdo nutricional comega a se estabelecer. Sendo esse
um periodo critico na vida da crianca, onde se torna necessario e
importante a sedimentacdo de bons habitos alimentares, uma vez que
essa € uma fase de transicdo, a crianca sai de uma fase de total
dependéncia —lactante— para entrar em uma fase de maior independéncia
—escolar e adolescéncia.

Os critérios de inclusdo da amostra foram sujeitos com idade
entre 5 e 10 anos (M=7,5 +/- DP=1,7): (a) criangas com situacfes
clinicas mencionadas anteriormente; (b) ambos sexos; (c) praticantes de
atividade fisica regular; (d) com visdo normal. Foram excluidos da
pesquisa sujeitos com problemas neurolégicos ou cognitivos.

Os participantes estdo divididos entre pacientes do Hospital
Infantil Joana Gusméo (HIJG) e alunos do Centro Educacional Menino
Jesus (CEMJ), ambas instituicdes localizadas em Florianopolis. O
sistema proposto foi aplicado em situacBes clinicas como obesidade,
doenca celiaca, diabetes, alergia alimentar, e em casos para 0s quais 0
profissional da saude julgou adequado de ser utilizado.

Todos  participantes da amostra  foram  informados
antecipadamente sobre o protocolo de pesquisa e tiveram orientacéo
prévia, além de assinar os respectivos Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE) apresentado no Apéndice D, e Termo de
Assentimento para Criangas Voluntarias que se encontra no Apéndice E.

Os testes no hospital aconteceram nos turnos da manhd e tarde,
enquanto que os da escola no turno da manha. Sendo nos meses outubro
e novembro do ano 2015.
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3.4.1. Teste Alfa do Jogo Educacional no Colégio da Aplicagédo

Foi realizado, no Colégio da Aplicacdo da UFSC, um teste alfa
com 15 sujeitos em idade de 6 a 8 anos; sendo 7 meninas e 8 meninos.
Nesse teste foi possivel analisar e mudar algumas ferramentas da
interface do usuario e fazer uma reestruturacdo do jogo. O teste foi feito
com o objetivo de conhecer e observar a aceitagdo das criangas ao
conceito, mecanica e notabilidade do jogo, além de verificar a facilidade
que ele possui de ser claramente compreendido e manipulado.

Por meio de uma parceria com o Laboratério de Educacdo
Cerebral do Departamento de Psicologia da UFSC, foi feito o teste no
Colégio da Aplicacdo. O comité de ética por meio do CAAE:
19788113.0.1001.0121 aprovado em 09/09/2013, aprova trabalhar com
as criangas em projetos que envolvem jogos educativos.

3.4.2. Teste Beta do Jogo Educacional no HIJG

Foi estudada uma amostra de 44 sujeitos da populagdo do HIJG,
de ambos os sexos, com idade entre 5 e 13 anos. Foi feito uma emenda
no protocolo de uma pesquisa em andamento, 0 nimero de protocolo é
550.201 aprovado em 06/03/2014. O projeto foi entregue ao CEP-HIJG
e foi feito através de uma amostra de conveniéncia com pacientes do
HIJG, consultérios e escolas (CEMJ) por meio do nimero de protocolo
¢ 550.201 aprovado em 06/03/2014.

3.4.3. Teste Beta do Jogo Educacional no CEMJ

Foi estudada uma amostra de 36 sujeitos da populacdo do CEMJ,
de ambos os sexos, cursando 1° e 2° ano de ensino fundamental, com
idade entre 6 e 8 anos. Sendo que 0s participantes sdo criangas saudaveis
com aulas semanais de educagdo nutricional ministradas por uma
nutricionista na escola. O coordenador do CEMJ, os participantes e 0s
pais das criancas envolvidas foram informados antecipadamente sobre o
protocolo de pesquisa e tiveram orientagdo prévia, além de assinar os
respectivos TCLE e Termo de Assentimento para Criancas Voluntarias.
Além disso, na Escola foram realizadas as coletas com as criancas que
levaram o TCLE assinado pelos pais.
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3.5. PROTOCOLO PARA COLETA DE DADOS

Com a plataforma educacional desenvolvida, definiu-se o
protocolo para aplicar o sistema durante as coletas com as criancas da
faixa etaria do projeto, segundo o item 3.5.

Na Figura 22 ilustra-se o protocolo geral para avaliagcdo da
plataforma educacional. A plataforma foi gerenciada o tempo todo pela
pesquisadora com o objetivo de verificar a posi¢cdo do usuario em
relacdo ao item 3.3.1, do fluxo de trabalho com o hardware Pupil
Headset Device.

Figura 22 — Diagrama do protocolo geral para avaliagdo do sistema
desenvolvido.
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Eye-tracking
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' | 2. Almogo

1| 3. Jantar

i | 4. Liquidos

i | 5. Avalicio do Conteddo
¥

Relatério
Dados do Cadastro

Calorias por nivel
Liquidos do nivel
Total Calorias

Feedback
Aprendizagem
Conteddo Educacional
Calorias por nivel
Total Calorias

— Etapa 2

Final
Fonte: Prdprio autor.
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Com o protocolo geral descrito, sdo enumeradas a seguir as
etapas que foram necessarias para colocar a plataforma em
funcionamento durante a coleta de dados no HIJG e CEMJ, segundo o
item 3.5. Para fazer as coletas foi necessario utilizar dois computadores:
0 computador (A), é utilizado para que o voluntario executasse 0 jogo
educacional; e o computador (B), utilizado para a captacdo dos sinais
dos videos e dados gerados pelo hardware Pupil Headset Device.

1. Entregar o TCLE (Apéndice D) ao pai/mae ou responsavel
legal e 0 Termo de Assentimento a Crianca Voluntéria
(Apéndice E);

2. Preparar a captacéo dos sinais segundo o item 3.2.1. Fluxo

de trabalho com o Hardware Pupil Headset Device no

computador (B);

Iniciar o jogo educacional no computador (A);

Ao finalizar o jogo, retirar o hardware Pupil Headset

Device do usuario e desconecta-lo do computador (B);

5. Extrair os arquivos registrados no jogo educacional no
computador (A) e os dados do rastreador ocular durante a
coleta do computador (B);

6. Processar e analisar os dados coletados, utilizando os plug-
ins de visualizagdo do item 3.3.3.

> w

3.6. ANALISES DOS DADOS COLETADOS

A andlise estatistica dos resultados foi realizada através do
programa Excel da MICROSOFT OFFICE, versdo 2013.

Os valores numéricos quanto a frequéncia das escolhas realizadas
no jogo educacional, os dados coletados a partir do questionario de
relacdo com a tecnologia (Apéndice F), bem como as ocorréncias de
escolhas no jogo das criangas foram transformadas em percentuais.

As diferencas de desempenhos entre meninos e meninas
(frequéncia absoluta e porcentagem das escolhas alimentares em cada
secdo do jogo educacional) e entre criangas do HIJG e CEMJ foram
analisadas atraveés do teste t de student.

Os critérios de inclusdo dos videos a serem analisados foram: (a)
detecgdo da pupila; (b) movimentagdo minima da crianga na coleta dos
dados; (c) video no centro da tela. Para a analise qualitativa dos videos
foram excluidos os videos que ndo cumprem com o0s critérios
mencionados.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo expostos os resultados obtidos por meio da
realizacdo das etapas apresentadas na se¢do 3 (Materiais e Métodos).
Sendo assim, primeiramente se relata e apresenta 0 jogo educacional em
relagdo as caracteristicas gerais. Por fim, se apresentam os dados
coletados nos testes e na aplicacdo dos questionarios nas instituicbes
previamente escolhidas (HIJG e CEMJ), bem como a analise dos
resultados.

4.1. APRESENTACAO DO JOGO EDUCACIONAL

De acordo com Schell (2011) "Atualmente, ndo ha qualquer
teoria unificada do design de jogos, qualquer férmula simples que
mostre como criar bons jogos”. Portanto, para a elabora¢do do jogo
educacional, foram abordadas principalmente as teorias e sugestfes dos
autores Kapralos (2012), Schell (2011), Prensky (2012) e Zyda (2005)
para o delineamento metodolégico e auxilio a construgdo dos
documentos necessarios para 0 jogo digital. Os dados da piramide
alimentar estudados, foram utilizados para elaborar as tarefas do jogo
relacionadas & educacdo nutricional. O principal beneficio do uso de
jogos educativos na aprendizagem de contetdo € que sdo ferramentas
para conectar, de forma divertida, os alunos ao conhecimento, aos
conceitos-chave e processos.

De acordo com a revisdo bibliogréafica, o jogo desenvolvido foi
um jogo digital educacional focado na alimentagdo infantil. O Jogo foi
denominado Aventuras Espaciais e destaca-se por unir a tematica de
alimentacdo saudavel & mecénica de jogos de plataforma de aventura.
N&o foram encontradas na literatura pesquisada outras aplicagdes deste
tipo, unindo alimentacdo e jogos de plataforma de aventura, para
criancas da faixa etéaria alvo do projeto. Além disso, 0 jogo propbe-se a
estimular o aprendizado do usuario e incentivar mudangas de
comportamento. Houve uma grande preocupagdo em aliar os objetivos
educacionais a jogabilidade, portanto o jogo contou, desde a sua
concepgdo, com a participacdo de profissionais da éarea da saude:
psicélogo e nutricionista.

411 Estrutura Geral

A seguir serdo apresentados 0s elementos de jogabilidade
resultantes das etapas do processo de design:



(@)

(b)

(©

(d)
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Narrativa: o jogo tem uma narrativa com dialogo em audio, para
auxiliar as criangas que ainda ndo sabem ler. O plano de fundo é
0 universo da alimentacdo, criado para contextualizar o0 universo
do personagem do jogo com o conteldo educacional. O
protagonista € um astronauta que vai viajar para uma missao em
busca de alimentos saudaveis. H4& uma animagéo inicial com a
personagem ao inicio e ao final do jogo: no inicio mostra o
astronauta decolando da terra para embarcar-se na aventura e ao
final mostra o astronauta alegre por ter realizado a missdo
retornando ao seu planeta terra.

Estética: o tom é ludico, educativo e conta com desenhos no
estilo de cartoon. Contudo, os alimentos ndo estdo em proporcéo
ou formato realista, visando melhor identificacdo. A tematica do
jogo corresponde a uma galéaxia e diferentes planetas idealizados
que correspondem as refei¢des do dia-a-dia. Os primeiros trés
niveis do jogo correspondem a cada uma das refei¢des diarias
(café da manha, almogo e jantar); o quarto nivel chamado “nivel
aquatico” corresponde as bebidas. Finalmente, o quinto nivel
corresponde a uma avaliacdo do contetido educacional.
Mecénica: o espaco corresponde a uma galaxia (Universo da
Alimentacgdo) e diferentes planetas idealizados que correspondem
as refeicdes do dia-a-dia. Os objetos do jogo sdo: planetas
(representando cada uma das refeicbes do dia); alimentos
(provenientes da piramide alimentar); plataformas espaciais;
barras (poderes, exercicio). De acordo com o mencionado na
secdo 2.3.1 (Como selecionar um estilo de jogo), para este projeto
foi escolhido a categoria ou género de jogos de computador
denominada jogo de plataforma, no qual o jogador corre e pula
entre plataformas e obstaculos, enfrentando inimigos (alimentos
ndo saudaveis) e coletando objetos bonus (alimentos saudaveis)
para incrementar sua barra de poderes. O jogo de plataforma néo
é um género puro; é frequentemente misturado com elementos de
outros géneros, como os de aventura.

Tecnologia: como foi dito anteriormente, 0 game engine utilizado
é o Unity'®, o qual traz um conjunto de funcionalidades que
facilitam e agilizam a criacdo de jogos em duas dimensdes,
permitindo maior praticidade quanto & programacdo. O Unity é
adequado por sua capacidade de direcionar jogos para multiplas
plataformas. O jogo foi, entdo, produzido primeiramente para

16 https://unity3d.com/



78

computadores (Windows, OS X, Linux) no qual o usuario pode
interagir facilmente com o auxilio do mouse e teclado para
executar 0s movimentos do personagem. Posteriormente foi
adaptado para tablets (Android, iOS) onde o usuario executa o0s
movimentos do personagem tocando a tela.

Apobs 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 codificacdo do jogo, bem
como as producdes do contetdo, elementos visuais e planejamento das
fases aliadas aos objetivos educacionais, ocorreram de forma conjunta,
em um processo de intensa reflexdo e atualizacao.

4.1.2 Interface Gréfica e Fluxogramas do Jogo Educacional

O jogo educacional conta com uma fase completa (composta de 4
niveis de dificuldades variadas), esquema de pontuagdo por cada
alimento (que elevam a barra de Poderes), narrativa e demais elementos
basicos, como menus e interface de facil navegacdo, botdo de pausa e
continuagdo, cadastro do usuério, tela inicial e tutorial para que o
usuario consiga entender o funcionamento do jogo.

Na Figura 23 mostrar-se o fluxograma do Game Flow com as
etapas de cada tela, e a seguir é apresentado o diagrama de estados do
jogo na Figura 24. Da mesma maneira, na Figura 25 ¢é ilustrado por meio
de um diagrama de fluxo o funcionamento de cada nivel do jogo
educacional desenvolvido.

Figura 23 — Fluxograma do Game Flow do jogo educacional.
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Fonte: Prdprio autor.
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Figura 24 — Diagrama de estados da interface do jogo educacional.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 25 — Fluxograma do funcionamento de cada nivel do jogo educacional.
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Na Figura 26 é apresentado o jogo educacional em execugdo
exibindo 0 menu de pausa.

Figura 26 — Jogo em execucéo com Visualizagdo do Menu Principal.
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Fonte: Préprio autor.
Na Figura 27 é apresentada tela do menu do cadastro do usuario.

Figura 27 — Jogo em execucdo com Visualizagdo do Cadastro do usuario.
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Fonte: Préprio autor.
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No primeiro nivel, o jogo conta com um tutorial de instrucdes,
apresentado na Figura 28, sobre o funcionamento dos controles do jogo.

Figura 28 — Jogo em execugdo com Visualizagdo do Tutorial.

Correr
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Direita

Fonte: Préprio autor.

Durante a execucdo do jogo, o usuério pode pausar e logo depois
continuar a jogar; ou, se preferir, sair do nivel em que se encontra e
voltar para 0 menu dos niveis (Figura 29).

Figura 29 — Jogo em execucdo com Visualizagdo do menu de Pausa.
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Fonte: Préprio autor.
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4.1.3  Niveis do Jogo

O jogo conta com cinco niveis representados por planetas, como
se apresenta na Figura 37. Os trés primeiros niveis correspondem as
principais refei¢cbes do dia (café da manha, almogo e janta), no quarto
nivel se encontram os liquidos que devem ser consumidos, e 0 quinto é a
avaliacdo do contetido aprendido antes de sair do jogo.

Figura 30 — Jogo Educacional em execucéo exibindo o menu dos niveis.
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Fonte: Proprio autor.

Ao clicar no primeiro nivel, aparece a tela de recepcdo do nivel
ao usuario, como ¢ ilustrado na Figura 31. Cada nivel conta com uma
recepcdo escrita e com dialogo em audio explicando o conteldo
educacional do respectivo nivel selecionado do jogo educacional.

Figura 31 — Recepgdo Nivel 1: Café da manha.
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Fonte: Préprio autor.
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4.1.4 Contetdo Educacional e Cardapio de Alimentos

O jogo inclui um menu para visualizar o cardapio de alimentos
disponiveis em todos os niveis, agrupados de acordo com a pirdamide
alimentar brasileira exposta na secéo 2.2.1. No cardapio de alimentos, o
usuario pode saber 0 nome de cada alimento, seu valor calérico, e sua
classificacdo na piramide alimentar adaptada para o Brasil. A Figura 32
ilustra o cardapio dos alimentos para o grupo das frutas e verduras. O
cardapio referente aos demais grupos de alimentos encontra-se no
Apéndice G.

Figura 32 — Cardapio de Alimentos: Frutas e Verduras.
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Fonte: Préprio autor.

Profissionais da area da salde, como psicdlogos e nutricionistas,
fizeram sugestdes, tanto na etapa de concepcdo do jogo educacional
guanto a indicacdo de contetdo educacional no &mbito de alimentacéo
infantil e comportamento das criangas nesta faixa etaria.

O jogo educacional fornece os dados necessarios para fazer uma
andlise completa das escolhas alimentares dos usudrios, além do
comportamento alimentar no processo do jogo. Além disso, permite
conectar, de forma divertida, as criancas ao conhecimento e conceitos-
chave de uma alimentacdo saudavel. O jogo possui objetivos
educacionais definidos e projetados especificamente para ensinar o
contetdo alimentar e apoiar a aprendizagem de escolhas alimentares, ele
foi validado nos niveis de ensino de pré-escola e escola.
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4.2. AVALIAGCOES DOS RESULTADOS COLETADOS

Como foi mencionado anteriormente na se¢do 3.5 a amostra foi
constituida de 80 sujeitos. Depois de processo de inclusdo foram
consideradas nas analises dos dados os resultados de 75 criangas. Sendo
assim, 41,33% foram de meninos e 58,66% de meninas, fazendo-se um
célculo aritmético por meio de porcentagem para a equiparacdo dos
dados. Para melhor organizacdo na apresentacdo dos resultados os dados
foram agrupados em duas se¢Bes onde se encontram os resultados das
coletas feitas nas duas instituicdes, e posteriormente foram agrupados
quatro grandes topicos:

(@  Questionario da relacdo das criangas com a tecnologia
(b)  Registro alimentar prévio ao jogo educacional

(c)  Escolhas alimentares nos niveis do jogo educacional
(d)  Dados fornecidos pelo Pupil Headset Device

4.2.1. Coleta de Dados: Hospital Infantil Joana Gusmao (HIJG)

Esta secdo apresenta os dados coletados na aplicacdo do jogo
educacional, junto ao Hospital previamente escolhido, bem como a
andlise e consideracBes dos resultados. No hospital, foi estudada uma
amostra de 23 meninas e 16 meninos, de um total de 44 criangas
pacientes do HIJG, com idade entre 5 e 13 anos (MédiatDP, 9+2,5
anos). Apos o processo de sele¢do mediante o critério de inclusdo foram
consideradas nas analises dos dados os resultados de 39 criancas.

(@) Questionario da Relagdo das Criangas com a Tecnologia

Antes de comecar a execu¢do do jogo educacional, foi feito um
guestionario para avaliar o relacionamento dos sujeitos com a
tecnologia. Com relacdo a relagdo das criangas com a tecnologia foram
coletadas 39 respostas e extraidos os seguintes resultados:

De varidvel qualitativa, a primeira questdo analisada apresentou
0s seguintes nimeros: 90% das criangas utilizam o computador; 5%
delas utilizam o tablet; e os 5% restantes ndo utilizam o computador. Os
dados séo sumarizados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Utilizagdo e conhecimento da tecnologia pelas criancas do HIJG.

Tecnologia NUmero Percentual

Computador 35 90%
Tablet 2 5%

Nao conhece 2 5%

Fonte: Préprio autor.

Considerando as informacOes estatisticas, os dados apresentam
uma realidade onde o relacionamento das criancas com a tecnologia por
meio do computador é alto se comparado ao uso do tablet ou a resposta
negativa da pergunta (desconhece a tecnologia). Esse alto percentual
reflete que a tendéncia é haver cada vez mais criangas nesta faixa etaria
utilizando as tecnologias atuais. O relacionamento das criangas de 5
anos com a tecnologia € maior com o tablet. Segundo o relato dos pais
no momento das coletas, eles ndo deixam que elas utilizem por muito
tempo o computador. Por esta razdo, fica mais dificil para elas conseguir
entender o funcionamento do teclado e que a tela ndo é tactil.

De variavel qualitativa, a segunda questdo analisada apresentou
0s seguintes resultados: das criangas que utilizam o computador, 90%
delas o utilizam em casa, e 0s outros 10% na escola (dados apresentados
na Tabela 8). Considerando as informagfes estatisticas, os dados
apresentam uma realidade onde o uso da tecnologia é feito
evidentemente em casa se comparado a escola.

Tabela 8 - Utilizacdo da tecnologia das criancas do HIJG envolvidas no projeto.

Local NUmero Percentual
Casa 35 90%
Escola 4 10%

Fonte: Préprio autor.

Em a relagdo a frequéncia de uso do computador, 64% das
criangas utilizam o computador duas vezes por semana e a atividade
mais significativa, ou reportada, é jogar jogos de video ou videogames,
como ¢ ilustrado na Figura 33 e Figura 34.
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Figura 33 — Frequéncia de Uso de Tecnologias na Semana da amostra do HIJG.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 34 — Atividades realizadas no Computador da Amostra do HIJG.
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Fonte: Préprio autor.

Considerando as informagdes estatisticas, as criangas da amostra
do HIG estdo relacionadas com a tecnologia e utilizacdo do
computador, compreendem o funcionamento do teclado e mouse. A
excec¢do das criangas menores de 6 anos que tem alguma dificuldade no
funcionamento do computador, pois algumas delas estdo mais
relacionadas com o uso do tablet ou desconhecem a tecnologia.



88

(b)  Registro Alimentar no Jogo Educacional amostra do HIJG

Os estudos dietéticos tém entre seus objetivos, determinar 0s
alimentos que constituem a dieta de um grupo ou individuo, fornecendo
elementos elucidativos em relacdo a associacdo entre dieta e saude,
particularmente no que se refere a determinacdo dos diversos agravos
nutricionais (FALCAO-GOMES; COELHO; SCHMITZ, 2006). Citado
por Kanimura et al. (2014) para que ocorra uma avaliacdo do consumo
alimentar, a escolha do método de investigacdo dietética deve estar
pautada no objetivo da investigacdo (dieta total, alimentos ou grupos de
alimentos, padrdes e caracteristicas da dieta) e nas caracteristicas da
populacdo-alvo. Deve-se atentar para o fato de que ndo existe método de
avaliacdo do consumo alimentar que seja considerado perfeito

A plataforma educacional conta com um breve questionario para
saber o perfil alimentar da crianga, no qual ela tem que responder sobre
os alimentos de que gosta e 0s que ela costuma comer no dia-a-dia. Os
alimentos entre os quais a criangas podiam escolher foram indicados
pela nutricionista envolvida na pesquisa. Os graficos resultantes deste
questionario sdo apresentados a seguir na Figura 42. Os alimentos
preferidos pelas criangas foram macgd, morango, frango, arroz e
macarrdo; 0s quais sdo considerados alimentos saudaveis ao contrario do
sorvete, dos embutidos (e.g., linguica) e do hot-dog, que séo
considerados alimentos ndo saudaveis (barra vermelha ou listras) e
devem ser consumidos limitadamente.

Figura 35 — Escolhas Alimentares: Alimentos Preferidos pelas Amostra HIJG.
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Quanto aos alimentos que as criangas costumam comer no seu
dia-a-dia, destacam-se a banana, o pdo, 0 macarrdo, a macé e o leite.
Sendo alimentos de alto conteldo nutricional e saudaveis para as
criancas desta faixa etaria.

Figura 36 — Escolhas Alimentares: Alimentos Consumidos Diariamente pela
Amostra do HIJG.
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Fonte: Préprio autor.
(c) Escolhas Alimentares nos Niveis do Jogo Educacional

Os alimentos que aparecerdo no decorrer de cada nivel do jogo,
inicialmente foram selecionados em uma ordem aleatéria, mas para
conseguir fazer uma andlise das escolhas alimentares de todas as
criancas, foi decidido que esses alimentos fossem aparecendo segundo
um critério definido para cada nivel. Dessa maneira, as escolhas por
usuario foram padronizadas.

Para a andlise dos dados, foi feita uma classificacdo por grupo
alimentar das escolhas alimentares dos usuérios de acordo com a
piramide dos alimentos da Figura 1, apresentada anteriormente na se¢éo
2 (fundamentacdo tedrica), desta maneira pode-se analisar a frequéncia
das escolhas por grupo alimentar, tendo em conta que alguns alimentos
aparecerdo mais frequentemente no jogo que outros. Foram
consideradas todas as escolhas feitas em cada nivel do jogo educacional.
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A Figura 37 representa a relacdo da frequéncia das escolhas
alimentares dos usuarios e os grupos alimentares de acordo com a
piramide dos alimentos. Este resultado foi obtido quando a crianga fez
atividade com o jogo. Com relagdo a esse item foram coletadas 39
respostas e extraidos os seguintes resultados: os resultados obtidos
demostram que as escolhas mais frequentes pelas criangas foram
principalmente do grupo alimentar de frutas, cereais, pdes e massas.
Destaca-se também a baixa escolha do grupo alimentar das verduras (a
excecdo do tomate), sendo a cebola um dos menos escolhidos.

Figura 37 — Escolhas Alimentares no Transcurso dos niveis do Jogo
Educacional, classificadas em grupos alimentares de acordo
com a pirdmide dos alimentos (Amostra do HIJG).
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Fonte: Préprio autor.

Por outro lado, as escolhas alimentares das bebidas ndo foram
inseridas na andlise anterior, tendo isso em conta, foram analisadas
separadamente as escolhas do nivel 4 (liquidos). A Figura 38 apresenta o
resultado das escolhas alimentares referentes aos itens liquidos. Tendo
em conta que foram coletadas 39 respostas, demostram que a frequéncia
de escolha por crianca foi acertada com uma porcentagem de 71%,
sendo &gua e sucos naturais (morango e laranja) as escolhas preferidas
do nivel. Os resultados das bebidas como refrigerante, achocolatado e
sucos de caixa somam 0 29% das escolhas, sendo 18% para o suco de
caixa, 5% para o refrigerante e 6% para o achocolatado.
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Figura 38 — Escolhas Alimentares das bebidas no decorrer do Nivel 4 (liquidos)
no Jogo Educacional (Amostra do HIJG).
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Fonte: Préprio autor.

Para validar o aprendizado no jogo educacional, foi inserida uma
avaliacdo por meio de uma pergunta final, realizada apds o processo de
ensino-aprendizagem, relacionada aos alimentos: que alimentos as
criancas acham que sdo saudaveis? Em relacdo a isto, na Figura 39 e
destacados (listras) os alimentos destacados pelas criangas, 0s quais
foram banana, magd e salada, correspondentes ao segundo grupo da
pirdmide alimentar onde se encontram as frutas e verduras. As escolhas
das criangas na pergunta final, demostram uma escolha relevante pelos
alimentos adequados a serem consumidos e excluindo, assim, 0s
alimentos inadequados como doces, sorvetes e refrigerantes.

Figura 39 — Resultados Aprendizagem da Amostra do HIJG: destacam-se em

listras as escolhas de Alimentos Saudaveis.
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Fonte: Préprio autor.
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(d) Dados Fornecidos pelo Pupil Headset Device

O eye-tracking foi utilizado para medir os padrfes de exploracdo
visual e distribuicdo de atencdo visual na interface do jogo educacional.
A partir dessas medidas, foi avaliada a experiéncia dos usuérios na
interatividade do jogo educacional. Os trés dados fundamentais que o
eye-tracking gera sdo: onde a pessoa olha exatamente; quantidade de
tempo que a pessoa V& um elemento de imagem; e qual é a ordem em
gue o sujeito observa os elementos de imagem (linha de viséo).

Neste contexto, por tratar-se de uma pesquisa exploratéria o
funcionamento do hardware encontra-se em fase de validagdo, onde
assim, foi possivel verificar que é fundamental no momento de colocar o
hardware no usuario e fazer a calibracdo, ele esteja sentado de
preferéncia em uma cadeira ndo movel ou que ele ndo esteja agitado no
momento do teste; pois pelo movimento do pescoco altera-se o angulo
da cabeca e muda o campo de visdo do usudrio gerado na calibragdo,
como foi apresentado no Anexo 2. Esta posicdo deve ser mantida
durante a coleta de dados.

Os dados fornecidos pelo software do Pupil Headset Device s&o
videos e arquivos que contém os trés dados fundamentais mencionados
anteriormente. Estes dados dos videos capturados pelo hardware de
rastreamento ocular Pupil Headset Device e os dados gerados pelo
software Pupil Capture foram submetidos a um processo de selecéo para
considerar os melhores videos para avaliar a experiéncia dos usuérios na
interatividade. Foram avaliadas trés caracteristicas dos dados coletados:
(1) focagem da pupila, (2) movimento do usuario, e (3) que o video
ficasse no centro da tela para fazer o seguimento correto da pupila do
usuario. De acordo com estes parametros foram escolhidos 11 videos,
correspondentes a amostra descrita na Tabela 9.

Tabela 9 - Amostra dos videos a serem analisados.

Idade NUmero Percentual (%)
5 anos 1 8,3
6 anos 2 16,7
7 anos 3 25
8 anos 1 8,3
9 anos 0 0,00
10 anos 5 41,7

Fonte: Préprio autor.
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Dos dados fornecidos pelo software Pupil Player foram
analisados dois dados: onde olha o usuario e a quantidade de tempo que
vé uma imagem. Desta maneira sdo gerados dados como total de
fixacOes, duracdo minima de fixagdo e duragdo maxima de fixacdo. A
ordem em que o0 sujeito observa os elementos (linha de visdo) ndo sera
analisado pois ndo é o objetivo do projeto.

Foram utilizados dois plug-in de visualizacdo (Figura 40),
apresentados na se¢do 3.3.3 (Visualization Plug-ins do Pupil Player). O
Plug-in de Visualizagdo Circulo permitiu visualizar as posi¢des do olhar
com um circulo em cada ponto da tela onde foi fixado o olhar. O raio do
circulo foi definido em torno do ponto do olhar em 20 pixels e a cor
verde com preenchimento sélido sem transparéncia. O Plug-in
Dispersion Duration Fixation indica o tempo de fixagbes com base em
um limiar de dispersdo de 0,15 ms. Este plug-in gera um arquivo que
contém o ID (numero gerado para cada posicao), total de fixacGes (TF),
tempo de inicio da fixacdo, duracdo da fixacdo, posicdo no eixo X e Y
da fixacdo. Com estes dados é possivel visualizar no video o ID de cada
alimento. Por exemplo, na Figura 40 o ID = 249 corresponde ao leite.

Figura 40 —Plug-ins de visualizagdo usadas para a analise dos dados: Circle (em
verde) e Dispersion Duration Fixation (em vermelho)
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Fonte: Préprio autor.

Os equipamentos para rastreamento ocular coincidem a
localizagdo da fixagdo com o centro de olhar, a fGvea, e, assim, a
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duracdo de fixacdo corresponde a quantidade de tempo que a févea é
dirigida em algum local (IRWIN, 2004). Desta maneira, o total de
fixacgdes inclui todas as fixagdes durante o processo de coleta dos dados,
desde o inicio do software até o final da misséo do jogo educacional. Por
conseguinte, as areas de interesse (AOIls) analisadas sdo as perguntas
que fazem parte do registro alimentar do jogo: escolha dos alimentos
preferidos (AOI 1) e consumidos pelas criangas (AOI 2).

Neste contexto, com relacdo aos dados fornecidos pelo software
Pupil Player e os plug-ins de visualizacdo usados, foram extraidos 0s
resultados apresentados na Tabela 10. Para estes dados foi estabelecido
um limiar de 0,3 ms porque as fixacdes de curta duracdo devem ser
desprezadas. Aqueles valores que se encontrem acima do limiar séo
analisados.

Tabela 10 - Dados fornecidos pelo Pupil Player e os plug-ins de visualizagéo.

Sujeito T_otal~de DFmin DFmax IDs da TF na
Fixac0es [ms] [ms] AOI AOI
1 489 0,1530 0,9909 20 - 298 276
2 547 0,1172 0,5460 59 - 124 65
3 789 0,1075 0,9579 97 - 312 215
4 477 0,1559 0,6724 35-139 104
5 460 0,1510 0,8961 98 - 160 62
6 756 0,1559 0,9690 136 - 330 194
7 741 0,1243 0,7875 54 - 136 82
8 705 0,1559 0,9697 84 - 260 176
9 634 0,1123 0,7351 31-144 113
10 480 0,1195 0,9619 74 -214 140
11 774 0,1534 0,8214 32 - 156 124

Fonte: Préprio autor.

Esta tabela apresenta os dados de cada sujeito, como o total de
fixacOes, duracdo minima de fixacdo (DFmin) e duracdo maxima de
fixacdo (DFméax), IDs da AQI (corresponde a se¢do de nimeros gerados
para cada posicao na AOIs) e tempo de fixa¢do na AOI.
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Para permitir a interpretacdo dos dados do eye-tracking existem
diversos softwares que representam visualmente, de modo que o
comportamento visual de um ou mais usuarios podem ser graficamente
retomada. Os mapas de calor sdo a técnica de visualizagdo mais
conhecida por estudos de rastreamento ocular, usado principalmente
para a analise aglomerada dos padrfes de exploracdo visual em um
grupo de usuérios (BERGSTROM; SCHALL, 2014; CUTRELL, 2007;
HLAWATSCH; BURCH; WEISKOPF, 2015; NIELSEN, 2010).

Um mapa de calor, ou heatmap, € uma visualiza¢do que usa cores
diferentes para mostrar a quantidade de fixacdes que fizeram os usuarios
ou por quanto tempo eles fixaram nas areas de interesse. Os mapas de
calor sdo codificados por cores: vermelho é normalmente usados para
indicar um namero relativamente elevado de fixacGes ou duracdo e a cor
verde o minimo de fixa¢Bes ou duracdo, com diferentes niveis entre os
dois. Uma area sem cor significa que os usuarios fixaram o olhar um
periodo curto ou ndo olharam nessa area (BERGSTROM, 2014).

Com relagdo aos dados obtidos e analisados tendo em conta a
Tabela 11 e Tabela 12, foi gerado um mapa de calor para apresentar a
quantidade de fixacdes que fizeram todos os usuarios (Figura 41) e um
outro com base na contagem de fixacdo de um usuario (Figura 42).
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Figura 41 — Mapa de calor com base na duracdo de fixagdo de um grupo de
usuérios: AOI 1 (acima) e AOI 2 (abaixo).
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Fonte: Préprio autor.

As cores dos mapas de calor representam a porcentagem de
usuarios fixar-se em qualquer area, com cores mais quentes (vermelho e
laranja) indicam percentagens mais elevadas.

Com relacdo aos itens escolhidos pelo grupo de usuérios e 0s
dados analisados pelo software e hardware de eye-tracking sdo os
mesmos alimentos. Sendo os alimentos mais relevantes: macga, cereais,
morango e sorvete.
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Figura 42 — Mapa de calor com base na contagem de fixacdo do Sujeito 2:
AOI 1 (acima) e AOI 2 (abaixo).
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Fonte: Proprio autor.

As cores dos mapas de calor representam a porcentagem de
usuarios fixar-se em qualquer area, com cores mais quentes (vermelho e
laranja) indicam percentagens mais elevadas.

Com relagdo aos itens escolhidos pelo usuario e os dados
analisados pelo software e hardware de eye-tracking sdo os mesmos
alimentos. Sendo os alimentos mais relevantes: banana, pdo, macarrao.
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4.2.2. Coleta de Dados: Centro Educacional Menino Jesus (CEMJ)

Esta secdo apresenta os dados coletados na aplicacdo do jogo
educacional junto a Escola previamente escolhida, bem como a analise e
consideragdes dos resultados. Foi estudada uma amostra de 15 meninas
e 21 meninos, no total 36 alunos cursando 1° e 2° ano de ensino
fundamental, com idade entre 6 e 8 anos (MédiatDP, 7+0,8 anos). O
grafico que representa a amostra por idades é apresentado na Figura 43.

Figura 43 — Amostra do CEMJ com a porcentagem por idade.
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Fonte: Préprio autor.
(a) Questionario da relacdo das criangas com a tecnologia

De mesmo modo com a Escola, antes de comegar a execucdo do
jogo educacional foi feito um questionario para avaliar o relacionamento
dos alunos com a tecnologia. Com relacdo a relagdo das criangas com a
tecnologia foram coletadas 36 respostas e 0s seguintes resultados:

De variavel qualitativa, a primeira questdo analisada apresentou
0s seguintes nimeros: 72% das criancas utilizam o computador e 28%
delas utilizam o tablet. Sendo que as criangas que utilizam o tablet séo
criancas de 6 anos. Os dados sdo sumarizados na Tabela 11.

Tabela 11 - Utilizacdo e conhecimento da tecnologia pelas criancas do CEMJ.

Tecnologia NUmero Percentual

Computador 26 72%
Tablete 10 28%

N&o conhece 0 0%

Fonte: Préprio autor.
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Considerando as informacGes estatisticas, 0os dados apresentam
uma realidade onde o relacionamento das criangcas da Escola com a
tecnologia por meio do computador ou o tablet é alto se comparado a
resposta negativa da pergunta (desconhece a tecnologia). Esse alto
percentual reflete que a tendéncia é haver cada vez mais criangas nesta
faixa etaria utilizando as tecnologias atuais.

No que diz respeito ao relacionamento das criancas de 6 anos
com a tecnologia, elas utilizam do tablet. Isso reflete, segundo a resposta
das criancas, a tendéncia dos pais em deixar ao filho, por enquanto nessa
faixa etaria, jogar com dispositivos moveis ao invés do computador.

De varidvel qualitativa, a segunda questdo analisada apresentou
0s seguintes resultados: das criangas que utilizam o computador, 100%
delas o utilizam em casa. Considerando as informacdes estatisticas,
diferentemente da outra instituicdo (HIJG), os dados apresentam uma
realidade onde o uso da tecnologia desta amostra é feito em casa. Isso
reflete na disponibilidade da tecnologia na casa destas criancas.

Em a relagdo a frequéncia de uso do computador, 39% das
criancas utilizam o computador trés vezes por semana, 36% das criancas
utilizam todos os dias, 19% das criancas utilizam o computador duas
vezes por semana e 6% utilizam uma vez por semana, como € ilustrado
na Figura 48. Em a relacdo a atividade realizada, todas as criancas da
amostra reportaram jogar videogames neste tempo no computador.

Considerando as informacdes acima, as criancas da amostra do
CEMJ estdo relacionadas com a tecnologia e utilizagdo do computador,
compreendem o funcionamento do teclado e mouse. A excecdo das
criancas de 6 anos que tem alguma dificuldade no funcionamento do
computador, pois elas estdo mais relacionadas com o uso do tablet.

Figura 44 — Frequéncia de Uso de Tecnologias na Semana da amostra do CEMJ.
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Fonte: Préprio autor.
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(b)  Registro Alimentar no Jogo Educacional Amostra do CEMJ

Como foi mencionado, o jogo digital educacional conta com um
breve questionario para saber o perfil alimentar da crianca, no qual ela
tem que responder sobre os alimentos de que gosta e os que ela costuma
comer no dia-a-dia. Os gréficos resultantes deste questionario para a
amostra do CEMJ sdo apresentados a seguir na Figura 45. Os alimentos
preferidos pelas criancas foram macgd, morango e macarrdo; os quais séo
considerados alimentos saudaveis ao contrario do sorvete, da linguiga e
do hot-dog, que sdo alimentos ndo saudaveis (barra vermelha ou listras).

Figura 45 — Escolhas Alimentares: Alimentos Preferidos pelas Amostra CEMJ.
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Fonte: Préprio autor.

Quanto aos alimentos que as criangas costumam comer no seu
dia-a-dia, destacam-se a banana, maga, leite e 0 ovo. Sendo alimentos de
alto contelido nutricional e saudaveis para as criangas desta faixa etaria.
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Figura 46 — Escolhas Alimentares: Alimentos Consumidos Diariamente pela
Amostra de criangas do CEMJ.

BANANA I 25
MACA I 22
LEITE I 19
OVO I 19

MACARRAC I 15
Pi0 I 13
BIFE I 13
ARROZ I 12
uvA I 11
SALADA I 10
MELANCIA I 10
SANDUICHE I 10
FEUAO I 10

FRANGO I 9

CEREAL I 5

QUEO I 5
TORTA B 1

ALIMENTOS

0 5 10 15 20 25
FREQUENCIA

Fonte: Préprio autor.

(c) Escolhas Alimentares nos Niveis do Jogo Educacional

A Figura 47 representa a relacdo da frequéncia das escolhas
alimentares dos usuarios e 0s grupos alimentares de acordo com a
piramide dos alimentos. Este resultado foi obtido quando a crianca fez
atividade com o jogo. Com relagdo a esse item foram coletadas 36
respostas e extraidos 0s seguintes resultados: os resultados obtidos
demostram que as escolhas mais frequentes, ao contrario das criancas do
HIJG, foram principalmente dos grupos alimentares saudaveis tais como
cereais, paes e massas, frutas e verduras e produtos lacteos. Portanto,
destaca-se também a baixa escolha do grupo alimentar dos agUcares e
doces, sendo os doces um dos menos escolhidos, junto com a torta.
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Figura 47 - Escolhas Alimentares no Transcurso dos niveis do Jogo
Educacional, classificadas em grupos alimentares de acordo
com a pirdmide dos alimentos (Amostra do CEMJ).
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Fonte: Préprio autor.

Por outro lado, as escolhas alimentares das bebidas ndo foram
inseridas na andlise anterior, foram analisadas separadamente nas
escolhas do nivel 4 (liquidos). Este resultado foi obtido quando a crianca
fez atividade com o jogo. A Figura 48 apresenta o resultado das escolhas
alimentares referentes aos itens liquidos. Os resultados obtidos, tendo
em conta que foram coletadas 36 respostas, demostram que a frequéncia
de escolha por crianca foi acertada com uma porcentagem de 79%,
sendo &gua e sucos naturais (morango e laranja) as escolhas preferidas
do nivel. Os resultados das bebidas como refrigerante, achocolatado e
sucos de caixa somam 0 21% restante das escolhas, sendo 13% para o
suco de caixa, 4% para o refrigerante e 4% para o achocolatado. Sendo
as ultimas mencionadas, as escolhas ndo indicadas para a faixa etaria.
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Figura 48 — Escolhas Alimentares das bebidas no decorrer do Nivel 4 (liquidos)
no Jogo Educacional (Amostra do CEMJ).
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Fonte: Préprio autor.

Em relacdo a pergunta final de avaliacdo, na Figura 56 sdo
destacados (barra verde) os alimentos selecionados pelas criangas, 0s
quais foram suco natural, macd, banana e salada, correspondentes ao
segundo grupo da pirdmide alimentar onde se encontram as frutas e
verduras. Os alimentos como doces, sorvete e refrigerante foram
significativamente rejeitados nas escolhas das criangas. Demostrando
uma escolha relevante pelos alimentos adequados a serem consumidos e
excluindo, assim, doces, sorvete e refrigerante.

Figura 49 — Resultados Aprendizagem da Amostra do CEMJ: destacam-se em

listras as escolhas de Alimentos Saudaveis.
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(d) Dados Fornecidos pelo Pupil Headset Device

Por tratar-se de uma pesquisa exploratéria o funcionamento do
hardware encontra-se em fase de validagdo. Os dados fornecidos pelo
software do Pupil Headset Device sdo videos e arquivos que contém
dados para analisar o usudrio. Estes dados dos videos capturados pelo
hardware de rastreamento ocular Pupil Headset Device e os dados
gerados pelo software Pupil Capture foram submetidos ao mesmo
processo de selecdo do HIJG para considerar os melhores videos para
avaliar a experiéncia dos usuarios. Foram avaliadas as mesmas trés
caracteristicas dos dados coletados: (1) focagem da pupila, (2) auséncia
de movimento do usuério durante a execucdo do jogo educacional, e (3)
gue o video ficasse no centro da tela para conseguir fazer o seguimento
correto da pupila do usuario. De acordo com estes parametros nao foi
possivel escolher videos para a amostra do CEMJ. Principalmente,
devido ao fato da altura das mesas e cadeiras disponibilizadas pela
Escola para o teste e foi utilizado com computador portatil (notebook).
Com estes elementos mencionados, a crianca ficava numa posi¢do muito
baixa em relacdo a altura da tela do computador impossibilitando a
captura do video pelo Pupil Headset Device. Além disso, a crianca se
movimenta no momento do teste, ndo tendo um controle para ajusta-la a
cadeira ou que ela esteja estavel no assento.
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4.2.3. Cruzamento dos Dados Coletados no HIJG e CEMJ

Esta secdo apresenta o cruzamento dos dados coletados na
aplicacdo do jogo educacional, junto ao Hospital e a Escola previamente
escolhidos, bem como a andlise e consideragcGes dos resultados.

Inicialmente, foi feito o cruzamento de dados entre género e idade
por instituicdo. As criangas do CEMJ foram de 6 a 8 anos, pois eram as
criancas indicadas pela instituicdo. J4& no HIJG, tinham diversidade de
idades para a amostragem do projeto.

Figura 50 — Cruzamento de dados entre Género e Idade da Amostra do HIJG.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 51 — Cruzamento de dados entre Género e Idade da Amostra do CEMJ.
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Fonte: Préprio autor.
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Para uma melhor andlise dos resultados, foi realizado um
cruzamento de dados para algumas perguntas do questionario que
relaciona as criangas com a tecnologia.

De acordo com a primeira pergunta, que apresenta um
cruzamento entre idade e uso da tecnologia por instituicdo, foi
verificado que 10 criancas de 6 anos do CEMJ e todas as criangas de 5
anos do HIG utilizam o tablet, sendo que as restantes utilizam
comumente o computador. Esses resultados, referentes a amostra do
projeto, encontram-se na Figura 52.

Quanto ao uso da tecnologia, todas as criancas do CEMJ
indicaram utilizar a tecnologia, ao contrario do HIJG, em que duas
criancas indicaram ndo conhecer ou néo utilizar (NC/NU).

Figura 52 — Cruzamento de dados entre Idade e Uso da Tecnologia da Amostra
do HJG e CEMJ.
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Fonte: Prdprio autor.



107

A respeito do cruzamento da pergunta anterior, foi feito um outro
cruzamento de dados entre idade e uso da tecnologia por instituicdo
apresentada na Figura 53 e Figura 54, referente a amostra do projeto,
aponta que das dez criangas de 6 anos do CEMJ que utilizam o tablet, 8
sdo meninas. Da amostra total (N=80) do projeto, segundo os resultados,
aponta que as meninas utilizam mais a tecnologia do que 0s meninos.

Figura 53 — Cruzamento de dados entre Género e Uso da Tecnologia da
Amostra do HIJG e CEMJ.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 54 — Cruzamento de dados entre Género e Uso da Tecnologia da
Amostra Total (N=80).
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Sobre o registro alimentar prévio ao jogo educacional, foi feito o
cruzamento de dados das escolhas alimentares a respeito dos alimentos
preferidos pelas criancas entre as duas instituicdes participantes (HIJG e
CEMJ) o qual é apresentado na Figura 55. Referente a amostra do
projeto, o resultado aponta que os alimentos preferidos pelas criangas do
CEMJ sdo mais saudaveis do que as escolhas das criangas do HIJG.
Sendo que as escolhas mais relevantes das criancas do HIJG, foram
voltadas para alimentos como sorvete, em comparacdo com as escolhas
das criancas do CEMJ. Porém, fazendo uma intersecdo entre as
preferencias das criangas das duas instituicdes os alimentos preferidos
sd0 maca, morango e macarrao (t-value=0,18891; p-value=0, 851628; o
resultado ndo significativo para p < 0,05).

Figura 55 — Cruzamento de Dados dos Alimentos Preferidos pelas criangas entre
as Instituicdes Participantes (HIJG Vs. CEMJ).
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Fonte: Préprio autor.

Considerando as informacGes estatisticas, 0os dados apresentam
uma realidade que pode ser relacionada com a formacgdo escolar das
criancas do CEMJ porque recebem aulas semanais de educacdo
nutricional. Por isso, as preferencias das criancas do CEMJ sdo por
alimentos mais saudaveis, excluindo, assim nestas escolhas, o0s
alimentos inadequados como sorvete e hot-dog.
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Em relagdo ao registro alimentar prévio ao jogo educacional, foi
feito o cruzamento de dados dos alimentos consumidos pelas criangas
entre as duas instituigdes participantes (HIJG e CEMJ) o qual é
apresentado na Figura 56. O resultado aponta que o alimento mais
consumido pela amostra total (N=80) é a banana, pois as criancas das
duas instituicdes indicaram alto consumo da mesma. Também,
destacam-se nas duas instituices o consumo das frutas e verduras,
correspondentes ao segundo grupo da piramide alimentar. Os sujeitos
das duas amostras apresentam uma dieta baseada principalmente por
banana, macgd, pdo, macarrdo, leite e ovos (t-value=0,339940; p-
value=0,736127; o resultado ndo significativo para p < 0,05).

Figura 56 — Cruzamento de Dados dos Alimentos Consumidos pelas criangas
entre as Institui¢des Participantes (CEMJ vs HIJG).

25

B HIG
2

O CEMI
20

15

10

Z i

Frequéncia da Escolha

2 0 B 0 & O b @ K 0 O R O R D & X2
SIS - I I G . & A F K
F T L EC TN & W &S S
& S &N @ @ @@ F P & (\b‘}\ A
<~ P

Alimentos
Fonte: Préprio autor.

Sobre as escolhas alimentares no transcurso dos niveis do jogo
educacional, foi feito o cruzamento de dados das escolhas das criangas
entre as duas instituicdes participantes (HIJG e CEMJ) o qual é
apresentado na Figura 57. Este resultado foi obtido quando as criancas
fizeram atividade com o jogo. A analise aponta que hd uma tendéncia
das escolhas das criancas do CEMJ a serem mais saudaveis, pois as
escolhas delas tém significativamente menos agucares e doces em
relacdo as HIJG. O grau da correlagdo existente é de uma correlagdo
moderada (p= 0,6789).
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Figura 57 — Cruzamento de dados das Escolhas Alimentares no Transcurso dos
niveis do Jogo Educacional, classificadas em grupos alimentares
de acordo com a pirdmide dos alimentos (HIJG vs CEMJ).
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A Figura 58 apresenta o resultado das escolhas alimentares
referentes as bebidas. Este resultado foi obtido quando as criancas
fizeram atividade com o jogo. O cruzamento de dados dos alimentos
escolhidos pelas criangas entre as duas instituicGes participantes (HIJG e
CEMJ), demostram que a porcentagem de escolha acertada (dgua, sucos
naturais de morango e laranja) das criancas no CEMJ é maior. As
escolhas de bebidas como refrigerante, achocolatado e sucos de caixa
diminuem significativamente no caso das criangcas no CEMJ em relagéo
nas escolhas das criangcas no HIJG (resultado significativo para p <
0,05).
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Figura 58 — Cruzamento de dados das Escolhas Alimentares, Referente as
Bebidas, no Transcurso do Jogo Educacional (HIJG vs CEMJ).
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Em relagdo a fase de avaliacdo no jogo educacional, realizada
apos do processo de ensino-aprendizagem, na Figura 59 é apresentado o
cruzamento dos alimentos escolhidos pelas criangas entre as duas
instituicdes participantes (HIJG e CEMJ). Destacam-se nas duas
instituicbes as frutas e verduras, correspondentes ao segundo grupo da
pirdmide alimentar. Os alimentos como doces, sorvete e refrigerante
foram excluidos nas escolhas alimentares das criangas. Demostrando
uma escolha relevante pelos alimentos adequados a serem consumidos e
excluindo, assim, os alimentos inadequados como doces, sorvetes e
refrigerantes (resultado significativo para p < 0,05).
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Figura 59 — Cruzamento dos Resultados da Aprendizagem do HIJG vs CEMJ.
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No percurso do teste, algumas criancas manifestaram que néo
conseguiam entender alguns dos graficos representativos dos alimentos
no jogo educacional. Foram coletados os alimentos e a frequéncia desta
manifestacdo. Desta maneira, foi gerada a Figura 60 que apresenta 0s
alimentos e frequéncia de incompreensdo. Desta forma, 81% das
ilustragdes foram compreendidas ou ndo tiveram manifestacdo de
incompreensdo, dos 19% restante foi gerado um grafico dos alimentos
que ndo foram entendidos e a porcentagem de manifestacGes. Sendo o
arroz e o0 suco de caixas as ilustracdes que apresentam maior dificuldade

para serem compreendidas.

Figura 60 — Compreensdo dos Alimentos do Jogo educacional pelas criangas.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Como resultado final do trabalho realizado, obteve-se um jogo
educacional (software) para apoio no processo de ensino-aprendizagem
das escolhas alimentares de facil manuseio, voltado para o publico
infantil, com o objetivo de estimular a alimentacdo saudavel, visando
auxiliar na prevencdo e diminuir o risco de doencas causadas pela
alimentacdo infantil inadequada como a obesidade.

O jogo educacional apresentado neste trabalho possui uma
interface interativa onde o usuério pode interagir facilmente com o
auxilio do mouse para selecionar objetos ou passar para a tela seguinte e
utiliza o teclado para jogar.

Trabalho semelhante a este projeto desenvolvido é encontrado em
DigesTower (DIAS et al., 2014) onde um jogo educacional foi
desenvolvido no Laboratorio de Objetos de Aprendizagem (LOA) da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). O objetivo desse jogo
educacional é fazer com que o jogador descubra como funciona o
sistema digestivo e esta disponivel na Web!’. O DigesTower também
aborda as tematicas: alimentacdo balanceada; o exercicio fisico; e os
processos envolvidos na digestdo dos alimentos. Trata-se de uma
pesquisa ndo-experimental e o jogo estd focado na compreensdo e
diferenciacdo de onde e como cada alimento é digerido e a sua
composicao.

Além do DigesTower (DIAS et al., 2014), existe o Blast Off
(2005), desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), um jogo digital voltado para a educacgdo nutricional.
Esse jogo foi criado, principalmente para criangas americanas de 6 a 11
anos, como uma ferramenta educacional sobre nutricdo, com base nas
diretrizes alimentares do U.S. Department of Agriculture (USDA)
Dietary Guidelines.

TMC "Nutricdo em jogo" (2014) é resultado do projeto
"Tecnologia digital de mudanca de comportamento: uma aplicagdo
pratica do Modelo Transteorético em alimentagdo e nutricdo", concebido
pelo Centro de Tecnologia Social do SESI-Santa Catarina, aprovado no
Edital SESI-SENAI de inovagdo 2011, patrocinado pelo SESI nacional e
CNPq, realizado pelo SESI-Santa Catarina em parceria com o0
Laboratério de Educacdo Cerebral/UFSC, contando com parceiros
externos para producdo do roteiro e game design, direcdo de criagdo e
aplicacdo piloto do produto (com 200 trabalhadores de indistria

7 http://www.loa.sead.ufscar.br/digestower.php
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parceira, em 2013). O teste deste trabalho gerou resultados positivos e
significativos em termos estatisticos. A tecnologia é composta por 12
aplicativos independentes a serem aplicados com periodicidade
quinzenal e por material impresso complementar. Dentre os aplicativos,
quatro sdo recursos de avaliagdo (seguindo os indicadores
conhecimento, consumo alimentar e estagio de mudanca) e oito sdo as
partes de um health game promotor da mudanca de comportamento,
sendo um jogo da categoria RPG. O conteldo nutricional esta
fundamentado nas diretrizes do Guia Alimentar para a Populacdo
Brasileira (Ministério da Saude) e nas recomendagdes da Organizacdo
Mundial da Saude para consumo de frutas, legumes e verduras. A
estratégia pré-mudanca foi elaborada tendo em vista 0s processos
cognitivos e comportamentais indicados pelo Modelo Transteorético. A
interface foi especialmente desenvolvida para o publico adulto.

Diferentemente do jogo DigesTower (2014), o Blast Off (2005) e
TMC "Nutricdo em jogo" (2014), o jogo educacional apresentado neste
trabalho é da categoria de jogos de plataforma misturado com aventura e
€ executado em ambiente desktop além de estar disponivel em multiplas
plataformas como foi mencionado na secdo 4.1.1. Assim, é possivel a
sua utilizagdo em qualquer momento e local ja que ndo depende de uma
conexdo com a internet para funcionar. Uma limitacdo da plataforma
DigesTower é que ela ndo possibilita salvar os dados do jogo de cada
usuario. Essa funcionalidade esta presente no jogo desenvolvido nesta
pesquisa e & importante para analisar os dados de diferentes usuarios.
Além disso, segundo os tipos de aprendizagem do Quadro 4, 0s jogos
educacionais para este tipo de conteGdo de aprendizagem devem
abranger certos tipos de atividades e desta maneira estipular um estilo o
tipo de jogo. Neste projeto, que abrange um contetdo de sistema ou
ensino de atividade de tarefas dirias, foi escolhido o tipo de jogo de
plataforma de aventura, uma vez que ndo foram encontradas, na
literatura pesquisada, outras aplicagdes deste tipo: um jogo de
plataforma de aventura com conteldo educacional nutricional para
criancas da faixa etaria do projeto.

No caso da populagdo infantil, deve-se ter cuidado especial na
escolha do método do jogo, pois este grupo etario, em geral, necessita de
um respondente (pais ou responsaveis), principalmente os pré-escolares,
em relacdo as perguntas feitas para o registro alimentar. As criancas
também tém sua atencdo desviada rapidamente para outros assuntos de
interesse préprio, o que pode dificultar a coleta de dados.

Pereira et al. (1997) assinalam que a qualidade da resposta
melhora com a idade; entre os 7 e 0s 8 anos de idade ha um rapido
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aumento na capacidade da crianca de responder de forma confiavel, e no
periodo entre os 10 e os 12 anos, elas ja estdo aptas a responder com
precisdo. Assim, as criancas dessas faixas etarias sdo capazes de
fornecer uma resposta mais confidvel, em relacdo as perguntas do
registro alimentar, pois conseguem lembrar melhor dos seus habitos.

Citando Cavalcante et al. (2004), foi verificado que o0s
levantamentos dos dados dependem da motivacdo, confianga, memoria e
nivel de escolaridade e a presenca dos pais. Sendo este Ultimo relevante,
em particular nos testes feitos no Hospital, onde os filhos estavam
acompanhados pelos seus responsaveis legais, 0s quais informavam
acuradamente os habitos alimentares dos filhos, devido ao fato que as
criangas em alguns casos ndo lembram dos alimentos que elas costumam
comer no seu dia-a-dia.

Por outro lado, tendo em conta o mencionado anteriormente, a
presenca dos pais em alguns dos casos gera desvantagem devido ao fato
que eles tentam ajudar aos filhos nas escolhas alimentares no transcurso
do jogo, contribuindo para erros.

O tempo de duragdo do uso do jogo educacional varia dependo
das criangas e seu relacionamento com a tecnologia, mas o periodo
maximo é de 12 minutos, dentre os quais cerca de 5 minutos sdo gastos
escolhendo os alimentos das perguntas do registro alimentar.

Sendo assim, percebe-se que estudos sobre escolhas alimentares e
dietas de criangas mais novas apresentam dificuldades adicionais em
relacdo aos de adultos, embora possam utilizar os mesmos métodos de
pesquisa. Para a obtencdo de dados confidveis torna-se imprescindivel,
além da selecdo do método adequado, a utilizacdo de instrumentos
especialmente desenhados para a populagdo infantil. E necessario
considerar a grande variacdo diaria do consumo que ocorre em algumas
faixas etarias, a rapida mudanca dos habitos alimentares e a
incapacidade cognitiva da crianca de retratar fidedignamente sua
alimentagdo, tornando-se indispensavel a participacdo dos pais, ou
responsaveis pela crianca (PHILIPPI, 2001).

No que diz respeito ao relacionamento com a tecnologia, as
criancas da amostra estdo envolvidas com utilizagdo do computador,
compreendem o funcionamento do teclado e mouse. Entretanto, como as
criancas de 9 a 10 anos estdo mais envolvidas com a tecnologia e tem
maior experiéncia no uso de jogos digitais, o contelido de diversdo do
jogo educacional foi insuficiente para esta faixa etaria, portanto o
contetdo de diversao precisaria ser ajustado para a idade. Pelo contrario,
a aceitagdo do conteldo em geral do jogo educacional pelas criangas de
5 a 8 anos é mais alta do que as criangas de 9 a 10 anos.
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O relacionamento com a tecnologia das criancas de 5 anos é
maior com o tablet, segundo o relatdrio dos pais, eles ndo deixam que
elas utilizem muito tempo o computador. Porém, fica mais dificil para
elas conseguir entender que a tela ndo é tactil e a funcéo do teclado.

Quanto ao comportamento do usuario e interatividade da proposta
neste projeto, quando a crianca escolhe no primeiro nivel algum
alimento errado (como doces e agUcares) pelo som, 0 comportamento da
personagem no jogo educativo e a barra de poderes, as criangas
conseguem entender que ndo é bom consumir esse tipo de alimento.

Em relacio ao comportamento do usuario, no nivel 2,
representado pela refeicdo do almoco, o usuario deve escolher as
verduras, carnes, massas. O comportamento de algumas criangas é
caracterizado por escolher alimentos de sua preferéncia, desta maneira
guando aparece um alimento que elas ndo gostam como, por exemplo,
brécolis, cenoura e cebola, elas tentem pula-los e nessa tentativa caem
no buraco e perdem o nivel.

Ja no nivel 4, que corresponde ao consumo de liquidos como
agua e sucos naturais (e.g., laranja e morango), quando a crianca escolhe
bebidas ndo saudaveis (e.g., suco de caixa, achocolatado e refrigerante)
pelo som de alerta e 0 comportamento da personagem no jogo, a crianga
ndo consegue perceber que este tipo de bebida ndo deve ser escolhida,
sendo que algumas escolhem de novo. Seria entdo necessario gerar uma
alerta com um aviso e mudar o som por um monologo com o alerta de
alimento errado.

Considerando as informagfes estatisticas das escolhas
alimentares na secdo do registro alimentar prévio ao jogo educacional,
as criancas do CEMJ apresentam escolhas mais saudaveis. O resultado
pode ser relacionado com a formagdo escolar das criangas do CEMJ
porque recebem aulas semanais de educacdo nutricional. Por isso, as
preferencias das criancas do CEMJ sdo por alimentos mais saudaveis,
excluindo, assim nestas escolhas, os alimentos inadequados como
sorvete e hot-dog. Porém, os alimentos preferidos das criancas das duas
instituicdes sdo maca, morango e macarrao.

No que diz respeito as escolhas alimentares no transcurso dos
niveis do jogo educacional, elas foram classificadas em grupos
alimentares, os resultados apontam que ha uma tendéncia das escolhas
das criancas do CEMJ a serem mais saudaveis, pois as escolhas delas
tém significativamente menos agucares em relacdo as HIJG.

Tendo em conta o as informacBes estatisticas da fase de
avaliacdo, as escolhas alimentares em as duas institui¢des participantes
(HWG e CEMJ) destacam-se as frutas e verduras, correspondentes ao
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segundo grupo da piramide alimentar. Os alimentos como doces, sorvete
e refrigerante foram descartados nas escolhas das criangas. Demostrando
uma escolha relevante pelos alimentos adequados a serem consumidos e
excluindo, assim, os alimentos inadequados como doces e refrigerantes.

O peso do dispositivo Pupil Headset Device e suas dimensdes
ndo incomodam ao usuario durante a coleta, 0 que é uma caracteristica
importante, pois ndo obstrui a tarefa da execugdo do jogo educacional.

As coletas foram realizadas em duas instituicGes, em um hospital
e uma escola, anteriormente mencionadas. No Hospital foi adequada
uma sala de exames para fazer as coletas com as maiores comodidades
possiveis tanto para o paciente como para o pesquisador. Foram feitas
adequacOes e ajustes as quais incluiram o uso de um computador
desktop (Windows 7) com tela de 22 polegadas localizado em uma mesa
de altura adequada para as criangas com lugar para o teclado e mouse,
uma cadeira mdvel ajustavel para a altura do paciente e uma caixa de
som para ouvir melhor os sons do jogo educacional. Além disso, no
Hospital as coletas foram realizadas com a presenga do pai, mde ou
responsavel legal da criangca e com o TCLE assinado. Embora foram
feitas estas adequac0es e ajustes os resultados ndo foram favoraveis pelo
movimento da criancga durante a coleta dos dados, tanto do corpo como
da cabeca. Isso impossibilitou a analises dos mesmos o que levou s6 a
analisar 25% (N=11) dos videos coletados.

Pelo contrario na Escola, ndo foi adequada uma sala para fazer as
coletas devido ao fato foi disponibilizada uma sala de aula. As criangas
da faixa etaria do primeiro e segundo ano (idades escolhidas para o
teste) fazem uso de mesas e cadeiras especiais para suas aulas. Deste
modo, as mesmas que elas usam para as aulas escolares foram usadas
para o teste, pois eram as Unicas disponiveis na Escola. Estas mesas e
cadeiras sdo para criancgas de 6 a 8 anos de idades e possuem uma altura
especifica e muito baixa para o teste, devido ao fato que foi utilizado um
notebook que foi disponibilizado na Escola para fazer o teste e a crianca
ficava muito baixa em relacdo a altura da tela do notebook
impossibilitando a captura do video pelo Pupil Headset Device.

Conforme ao descrito anteriormente, os dados coletados pelo
Pupil Headset Device nao foram favoraveis pelo local onde foi feito o
teste. Além disso, 0 movimento da crianca durante a coleta dos dados
impossibilitou ainda mais a anélises dos mesmos. E importante ressaltar
gue se o ambiente for adequado vai trazer resultados importantes para o
projeto, do contrdrio ndo vai se ter informacdo suficiente para ser
analisada.
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O eye-tracking pode ajudar na compreensdo da experiéncia do
usuario, se for conduzida corretamente. O objetivo do eye-tracking neste
trabalho foi aumentar a consciéncia das potenciais contribuicGes que o
eye-tracking pode fazer, bem como de alguns dos problemas que podem
diminuir o valor deste método. Ainda ha muito mais a aprender sobre a
aplicacdo do eye-tracking para testes de experiéncia do usuario, mas a
ideia exposta ira guiar a futuros pesquisadores em novas descobertas.

Os dados analisados e gerados pelo software e hardware do Pupil
Headset Decice podem ser avaliados pelos profissionais da satde, como
pediatras ou nutricionistas, gerando parametros e métricas do
comportamento das criangas no jogo educacional. Assim, esta pesquisa
contribui no processo de ensino-aprendizagem das escolhas alimentares
das criangas da faixa etaria abordada.

O desenvolvimento do jogo educacional na plataforma de
desenvolvimento Unity e a linguagem C# Java favorece a execucdo e
realizacdo do projeto pelo suporte estendido e conta com as API
necessarias para 0 desenvolvimento do jogo educacional, i.e.,
Animations, Audio System, Rendering, Scripting, Sprites, Ul, Physics. A
grande vantagem da utilizacdo desta linguagem é de ela ser gratuita,
além de vir com bibliotecas mencionadas anteriormente que oferecem
funcBes especificas, facilitando o seu manuseio. Além disso, permite
gue a plataforma seja executada em mdltiplas plataformas as quais
incluem Windows, OS X, Linux, Android, iOS, Unity Web player, e
podem ser distribuidos gratuitamente pelos desenvolvedores.

O projeto visou demostrar que estes jogos digitais e sua
tecnologia servem e cumprem com 0s objetivos propostos, além de
identificar que no mercado atual eles apoiam o processo de ensino-
aprendizagem. Este estudo, reitera e aponta que 0s jogos podem
contribuir com aspectos psicologicos, uma vez que podem funcionar
como estimulantes a cognicdo; ao desenvolvimento de destrezas
cognoscitivas; a construcdo de uma ldgica para diferentes saberes
(afetivos, cognitivos, sociais, culturais, etc.); ao desenvolvimento dos
meios de expressao e da criatividade através da diversidade de narrativas
encontradas; aos contelidos tratados em jogos sérios ou educativos que
incorporam principios de aprendizagem.



6. PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTURQOS

Com base neste trabalho, segue algumas sugestfes para trabalhos
futuros, a fim de obter melhorias para 0 jogo educacional apresentado
neste trabalho:

6.1. Desenvolver o Jogo Educacional com uma Equipe Completa

Na continuidade do trabalho, o desenvolvimento do jogo
educacional com uma equipe ccompleta seria mais eficaz para obter
melhores resultados ndo s6 graficamente, mas também para avaliar o
jogo com a ajuda de designer de mecanica de jogo, roteirista, redator,
designer de personagens, designer de audio, nutricionistas, psicélogos,
testador de jogos e a area da pedagogia.

Sd0 necessarios investimentos em pesquisa, Vvisando ao
desenvolvimento e aperfeicoamento de softwares adequados para
educacdo nutricional e analise de dados de consumo alimentar, e a
orientagdo de profissionais para compor tabelas de alimentos mais
completas.

6.2. Validacdo do Sistema Proposto Em Um Ambiente Controlado

O método do eye-traking é eficaz devido a sua capacidade de
acompanhar o processo cognitivo da aprendizagem. Porém, para
conseguir fazer o mencionado anteriormente, é essencial que a coleta
dos dados, com criancas dessa faixa etdria, seja feita em um ambiente
controlado, no qual a crianga se encontre na posicao ilustrada no Anexo
2, € seu queixo e testa seja colocada em um suporte especial para
gueixo, para evitar o0 movimento durante o teste. Desta maneira evita-se
0 movimento da crianga durante a coleta dos dados.

6.3. Prolongar o Tempo de Validacdo do Sistema Proposto com
uma Amostra Definida

Em um préximo projeto, mais prolongado, pode-se validar o
sistema proposto tendo em conta 0 comportamento de uma amostra de
criancas definidas durante um periodo de 3 meses. Desta maneira, seria
possivel avaliar e validar o comportamento alimentar das criangas
utilizando o jogo educacional, tendo em conta a evolugdo e mudancas no
comportamento alimentar.
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6.4. Avaliar a Aplicacdo dos Jogos Educacionais em outras Areas

Os jogos educativos podem abarcar diferentes tematicas
educacionais, ndo s6 conteldo nutricional. Nesse contexto, seria
interessante avaliar as necessidades de outras areas da medicina, por
exemplo, na area de terapia fisica 0s jogos para a salde sdo motivadores
para os pacientes que estdo em terapia psicoldgica, ou jogos de treino
cognitivo ou reabilitacdo fisica. Esses jogos sdo concebidos como um
estimulante para realizar exercicios fisicos de dificuldade para uma
pessoa com deficiéncias fisicas.

O contetdo educacional também poderia ser focado na escola
abordando temas como a lingua portuguesa, a matematica, a geografia,
as ciéncias, o inglés e o meio ambiente. Nesse contexto 0s jogos
educacionais poderiam ser empregados para o aprendizado na educacao
pré-escolar e escolar.
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APENDICE A — Game Document Design

(1) Tematica do Jogo

A temética do jogo é o espaco (Universo da Alimentacdo) e
diferentes planetas idealizados que fazem desta aventura tornando-a
ainda mais divertida para as criangas. O ambiente do jogo € livre de
tensBes porque se trata de um jogo educacional focado no aprendizado
de escolhas alimentares.

Foi escolhida esta temética devido que na literatura foi
encontrado o Blast Off (2005), desenvolvido pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), um jogo digital voltado para a
educacdo nutricional com a tematica espacial. Esse jogo foi criado,
principalmente para criangas americanas de 6 a 11 anos, como uma
ferramenta educacional sobre nutrigdo e obteve resultados favoraveis.

(2) Game Story: Bem-vindo a esta aventura!

Da mesma forma que um foguete tem que ter combustivel de
foguete para decolar, nossos corpos precisam de determinados tipos de
alimentos para serem saudaveis. Por isso, neste jogo a crianga se tornar
um astronauta e decola em seu foguete, preenchendo seus tanques com o
tipo certo de combustivel. O astronauta é dirigido para uma missao
espacial, que consiste em visitar e explorar diferentes planetas do
universo, em busca de alimentos saudaveis.

Comecando a aventura, o primeiro, segundo e terceiro planetas
correspondem ao esquema alimentar que se compde pelas principais
refeicBes diarias: café da manhd, almoco e jantar. Em seguida, o quarto
planeta esta constituido por uma oferta de liquidos como agua e sucos
naturais. Finalizando, o Ultimo e quinto planeta corresponde a uma
avaliacdo do conhecimento adquirido nos planetas anteriores.

A viagem representa um gasto de energia para 0 astronauta, por
iSSO € necessério recarregar suas energias ao escolher as porgdes
alimentares diarias adequadas. Do mesmo modo, os alimentos
escolhidos no transcurso do jogo ajudardo a recarregar o combustivel do
foguete do astronauta.

(3) Jogabilidade:

Analisando a experiéncia geral do jogador em relacdo aos
controles e desafios do jogo, o ele é bem simples de se jogar e o jogador
pode completd-lo a quantidade de vezes que ele quiser. Quando ele
completa um nivel é ativado o seguinte, mas o nivel concluido fica ativo
caso ele queira refazé-lo.
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(4) Publico alvo:

Este projeto estd sendo desenvolvido no Brasil, onde existem trés
niveis de Educagdo Bésica: Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio. A Educacdo Infantil tem o objetivo e foi projetado para
fornecer o conhecimento minimo necessario para 0 exercicio da
cidadania e é para criangas de 4 a 7 anos de idade, nessa etapa as
criancas aprendem a escrever e ler. Portanto, o publico-alvo selecionado
sdo criancgas de 5 a 10 anos em situac@es clinicas mencionadas.

Sendo que os critérios de inclusdo da amostra foram sujeitos com
idade entre 5 e 10 anos e ambos sexos, 0 jogo inclui a caracteristica de
definicdo do sexo do personagem, se € masculino ou feminino. Dessa
forma, quando é uma menina aparece um lacinho rosa na cabeca do
astronauta como é apresentado na Figura 61.

Figura 61 — Definicdo do sexo do personagem.

Juat eroseanomey.

| 2l Escreva seu nome...

Judli easuayadae

> CEITTTT——

gUdlE 0 DEUDEAU L

Fonte: Préprio autor.

(5) Jogo Educativo e Objetivos

O objetivo do jogo é aprender sobre alimentacdo saudavel e
nutricdo. As recomendacdes nutricionais devem levar em conta a
piramide alimentar, que é uma ferramenta usada frequentemente na
educacdo nutricional, ajudando o paciente a quantificar as porcdes de
comida e substituicBes entre os alimentos que pertencem ao mesmo
grupo e tém valor energético semelhante (Figura 1), para a faixa etaria
entre 5 e 10 anos, a qual € objeto da pesquisa.
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(6) Caracteristicas Técnicas e Design dos niveis (Level Design),

(@) Telado jogo: o jogo é composto por diferentes telas. Na primeira
tela aparecem os botdes de “jogar”, “instrucdes” e “op¢des” para
0 usudrio. Depois, a medida que o jogador vai jogando, véo
aparecendo os diferentes niveis do jogo, porém o usuério s6 pode
abrir o segundo nivel ap0s superar o primeiro e assim
sucessivamente. Quando o jogador seleciona o nivel, comega 0
jogo no qual a crianca tem que selecionar os alimentos
dependendo do nivel em que se encontra.

(b) Controles: Como as criancas podem brincar? O usuario vai
jogar nos niveis do jogo educacional com o teclado do
computador, usard as teclas direcionais para mover-se e pular.
Além disso, ela terd que selecionar com 0 mouse algumas op¢oes
dos menus do jogo.

(¢) Mecanica do Jogo: A mecanica principal é mover o0 astronauta
para pegar a comida. Além disso, existem também mecanismos
gue sdo obstaculos que blogueiam seu caminho, neste caso,
aparecem no nivel 2 e 3, nos quais o jogador tem que ter
habilidades para pular as plataformas e escolher os alimentos.

(d) Game Flow: O fluxo do jogo apresenta a descri¢do detalhada do
progresso do jogo, especificando o que o jogador podera fazer em
cada uma das cenas que 0 compdem. Assim, serdo descritos o
fluxograma do jogo e cada uma das decisfes a serem tomadas no
decorrer do mesmao, as cenas entre as fases e as caracteristicas do
jogo, como tempo médio para conclui-lo e condicdo de término
do mesmo (BLESZINSKI, 2000). Na se¢do dos resultados é
apresentado o fluxograma do game flow e o fluxograma do jogo.

() Objetivos de Aprendizado: Este jogo é uma ferramenta
educacional que as criancas podem usar depois de uma consulta
com o especialista em nutricdo. Além disso, as criangas podem
aprender que variedades de alimentos podem comer, e maneiras
de melhorar a sua energia para voltar a terra e adicionar
combustivel a sua nave.

(f)  Diversdo, brincadeira e aprendizagem: é uma aventura! As
criangas fingem ser um astronauta que tem que voltar para a terra
e, para abastecer o foguete espacial, tem que comer comida e
converté-la em combustivel. O combustivel é injetado sob a
forma de alimentos e atividade fisica, dando ao foguete espacial a
energia adequada para decolar. No jogo o astronauta deve fazer
"pontos™ na missao, o0 que torna o jogo mais divertid.
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(7) Efeitos Sonoros e Musicas

As mdasicas do jogo encontram-se no menu, introducdo e na
execucgdo do jogo. Quando o personagem pula e pega um alimento tem
um som caracteristico. O jogo também tem mondlogos pelo fato de
algumas criangas ainda ndo serem alfabetizadas ou serem pouco
proficientes em leitura. Os sons sdo de sites gratuitos e a musica do jogo
foi composta por Royalty Free Music!®

(8) Graficos

O jogo tem diferentes ambientes como os diferentes planetas dos
niveis e o ambiente do decolar quando o astronauta se encontra na terra.
Além disso, tem diferentes personagens néo jogaveis (NPC, do inglés
Non-Player Character) que sdo personagens de qualquer jogo eletrénico
gue ndo podem ser controlados por um jogador, mas se envolvem de
alguma forma no enredo de um jogo. Estes NPC’s sdo alimentos,
estrelas, extraterrestres, meteoritos e os habitantes dos planetas.

Os graficos foram gerados com alguns padrdes do site Freepik!® e
inspiracdo da autora. A tipografia ou fontes utilizadas no jogo s&o
gratuitas e foram obtidas dos sites Font Squirrel?® e DaFont?!. Na Figura
8 foi apresentado o storyboard do jogo que contém as ilustracGes e
graficas necessarias para o desenvolvimento do jogo. Além disso, 0s
alimentos criados estdo expostos na Figura 62.

Figura 62 — Gréficos dos alimentos do Jogo Educacional.
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Fonte: Préprio autor.

18 Royalty Free Music [Game Music]. <https://youtu.be/iXIiAXkojeM>.
19 Free vectors, photos and PSD Downloads. <http://www.freepik.com/>
20 Free Font <http://www.fontsquirrel.com/fonts/

21 Free Font http://www.dafont.com/pt/



APENDICE B - Caracteristicas Gerais do Unity

A interface do Unity estd dividida em cinco principais regifes, as
quais séo apresentadas na Figura 63.

Figura 63 — Ambiente de programacéo da ferramenta Unity. (1) Scene
View; (2) Game View; (3) Hierarchy View; (4) Inspector View;
(5) Console; (6) Project.
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Fonte: Adaptado de: Unity Technologies (2015).

1. Scene View — E a visdo da cena de seu jogo, e permite-lhe
adicionar novos objetos nele.

2. Game View — E a vis&o do jogo e apresenta como vai ser Vvisto o
j0go ao ser executado.

3. Hierarchy View — Exibe a lista de todos os objetos na cena atual.

4. Inspector View — Esta regido lista todas as propriedades do objeto
do jogo que esta selecionado. Se ndo se tem nenhum objeto selecionado,
ndo exibe nada.

5. Console — Esta regido exibe erros, avisos e mensagens geradas
pelo Unity. Para ajudar com a depuracdo, também é possivel exibir, no
Console, mensagens geradas pelo programador no console usando
funcbes Debug.log, Debug.LogWarning e Debug.LogError.

6. Project — Apresenta uma lista de todos os Assets ou recursos que
se tem disponiveis para utilizar no jogo. A importacdo de arquivos é
facil, basta soltar os arquivos na secdo Assets e eles vdo importar
automaticamente.
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Antes de mais nada é preciso entender o que sdo e como trabalhar
com Game Objects, Models, Materials e Textures, entre outros
elementos importantes e Unicos do Unity.

Primeiramente, os games do Unity sdo baseados em cenas ou scenes
do inglés, e os game objects sdo todos os objetos dentro de cada cena.
Os game objects sdo todos os elementos posicionados dentro da cena
através de um sistema de coordenadas, seja em 2 ou 3 dimensfes. Por
exemplo: cadmeras, modelos, luzes, sistemas de particulas; todos séo
game objects. Esses elementos sdo fundamentais dentro de qualquer
cena de um jogo no Unity. Todos os objetos do jogo podem se
movimentar dentro da cena. Para isso, o Unity utiliza um conceito
chamado de Transform. Cada objeto dentro do game no Unity possui um
transform, que por sua vez contém as coordenadas para a posi¢do,
rotagdo e escala do objeto (Figura 64). A rotacdo é expressa em
coordenadas retangulares através dos chamados angulos de Euler, que
variam de 0 a 360°.

Figura 64 — Componente Transform, que contém as coordenadas para a posicéo,
rotagdo e escala do objeto

¥ .~ Transform [
Position X 0 1 Z|-10
Rotation X 0 Y0 Z|(0
Scale X1 ¥l Z(1

Fonte: Unity Technologies (2015).

Outros elementos importantes dentro das cenas do Unity sdo o0s
modelos, materiais e texturas (Models, Materials e Textures). Os
modelos sdo os elementos graficos dentro de uma cena. Os quais sdo
modelados utilizando materiais, texturas e os chamados shaders. Os
materiais sdo baseados em texturas e shaders: a textura diz o que é
desenhado na superficie do material, enquanto os shaders dizem como
serd desenhado. A Figura 65 apresenta como funciona essa correlagéo
entre esses elementos.
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Figura 65 — Diagrama de funcionamento dos modelos no Unity.

Texture
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Fonte: Préprio autor.

Além disso, existe um elemento chamado sprite, que sdo desenhos
usados para produzir uma animagdo como por exemplo, a corrida de um
personagem ou movimento do corpo. O sprite ilustrado na Figura 66 € o
personagem principal do jogo educacional e foi desenhado por divisdes
do corpo para posteriormente fazer a animag¢do do movimento, a qual
serd descrita no item 3.3.6 (Sistema de animag&o).

Figura 66 — Desenho do sprite que corresponde ao Personagem Principal.
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Fonte: Desenhado pela autora (2015).

O Unity também permite a criacdo dos chamados prefabs (pré-
fabricados), que sdo objetos complexos, normalmente um conjunto de
varios outros objetos, os quais sdo montados de uma determinada forma
e salvos para serem reutilizados. Para salva-lo, basta arrastar o elemento
para a pasta Assets > Prefabs.

e Sistema de Interface do Usuario (Ul System)

Nesta secdo sera descrito o basico do Sistema Ul (Interface do
Usuario), comecando com a introducdo do Canvas, dentro do qual todos
0s elementos de interface do usuéario sdo colocados. Depois serd
discutido o desenho da ordem dos elementos e modos de renderizacéo.
Finalmente, serdo descritos os elementos visuais, como texto e imagem,
bem como controles de interacdo como Button e Slider.
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Canvas: O Canvas é a area na qual todos os elementos de
interface do usuario devem estar dentro. O Canvas é um objeto do jogo
com um componente de mascara sobre ele, e todos os elementos de
interface do usuario devem estar associados ao Canvas. A darea da
Canvas é mostrada como um retangulo na Scene View, isso facilita o
posicionamento de elementos de interface do usuario sem a necessidade
de ter o0 jogo em Game View.

Desenho da ordem dos elementos: Os elementos de interface do
usuario na tela sdo desenhados na mesma ordem em que aparecem no
Hierarchy do Unity. Para alterar qual elemento que aparece no topo de
outros elementos, basta simplesmente reordenar 0s elementos no
Hierarchy arrastando-os.

Modos de renderizagdo?’: O Canvas tem uma configuracdo
chamada Render Mode, que pode ser usada para torna o Canvas o
espaco da tela. O Render Mode mais utilizado foi Space Screen —
Overlay. Esse modo de renderizacdo coloca os elementos de interface do
usuario na tela renderizada no topo da cena. Se a tela é redimensionada
ou a resolucdo tem alteragbes, o Canvas vai mudar automaticamente o
tamanho para se ajustar a tela do jogo.

Também foi utilizado o Screen Space — Camera, que é
semelhante ao anterior Render Mode, mas nesse modo de renderizacéo o
Canvas é colocado a uma determinada distancia na frente de uma
camera especificada. Os elementos da interface do usuario sdo
apresentados por essa cdmara, 0 que significa que as definicdes da
camara afetardo a aparéncia da interface do usuario. O Render Mode
Screen Space funciona também como o Overlay, se a tela é
redimensionada ou muda a resolucdo, o Canvas vai mudar
automaticamente o tamanho dependendo da tela.

22 Processo pelo qual pode-se obter o produto final de um processamento digital
qualquer. Aplica-se essencialmente em programas de modelagem 2D e 3D.
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APENDICE C - Especificagdes Técnicas do Pupil headset Device e

As partes do hardware Pupil headset Device (by Pupil Labs UG,
Berlim, Alemanha) sdo descritos na Tabela 12, a qual compreende 0s
nomes, 0 modelo do dispositivo e observacdes do fornecedor. Tendo
como exemplo, os componentes eletrénicos do dispositivo como os
diodos emissores de luz que iluminam e captam os reflexos das
superficies da cdrnea para fornecer informagcbes geométricas sobre a
orientacdo do globo ocular na tela.

Tabela 12 — Componentes do Pupil Headset Device.

Nome Modelo Descrigdo
Headsets Pupil Headset Impresso-3d nylon (SLS)
Eye Camera Microsoft HD-6000 | Camera do olho
World Camera Logitech C52 Céamera 720p c/ focagem automatica
IR-LED SFH 4050 4mw/sr small IR-LED
USB extenséo - Qualquer
Negativo de Filme | O negativo de uma | Duas camadas deste fazem um bom
Fotogréfico foto antiga filtro para cdmera do olho.

Fonte: Pupil Lab (2014).
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APENDICE D - Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Plataforma Computacional de Apoio no Processo de Ensino- Aprendizagem nas
escolhas alimentares de pré-escolares

Pesquisador Responsivel: Laura Milena Parra Navarro Telefone para contato: (48) 9801-9582
Instituicio a que pertence o Pesquisador Responsdvel: Instituto de Engenharia Biomédica -

Universidade Federal de Santa Catarina

Nome do voluntirio: Idade:

Pai, Mae ou Representante Legal: R.G.

Eu, Laura Milena Parra Navarro, responsavel pela pesquisa “Plataforma Computacional de Apoio no
Processo de Ensino- Aprendizagem nas escolhas alimentares de pré-escolares™ venho por meio deste
fazer um convite para que o(a) Sr(a) participe como voluntdrio(a) da presente pesquisa.

A pesquisa pretende, por meio de um videogame educacional e andlises do olhar do usudrio, estimular
as criangas (5 a 7 anos) a consumir alimentos mais nutritivos. Em sintese, esta pesquisa contribuird como
um método novo utilizado por pesquisadores e profissionais da satide para avaliar o conhecimento das
criangas da sua alimentagio. E pode ser uma inovagio para auxiliar a prevenir e diminuir o risco de
doengas causadas pela alimentagio inadequada nas criangas.

A pesquisa serd feita no Hospital Infantil Joana Gusmdo, onde as criangas viio jogar um jogo eletrénico
num computador pessoal e vio utilizar uns 6culos para conseguir analisar o seu olhar no momento da
execugio do jogo. Para isso, serd usado os éculos (Pupil Headsears Device). O uso dos 6culos é
considerado seguro, mas ¢ possivel que a crianga senta incomodo por utilizar eles muito tempo.

Neste sentido, solicita-se a sua participagiio voluntdria na presente pesquisa para que a proposta do
estudo possa ser validada. O pesquisador estard disponivel para esclarecer eventuais dividas acerca dos

procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos relacionados com a pesquisa,

Salienta-se que o participante tem liberdade e autonomia sobre sua participagiio na pesquisa, ou seja, a

sua participagio € voluntdria podendo 0 mesmo deixar de participar a qualquer momento. Sendo a:
a. A
s ¢ a sua privacidade na pesquisa serfio garantidas, O

este consentimento poderd ser retirado a qualquer tempo, sem prejuizos i continuidade da pesq

confidencialidade das informagdes gerad
pesquisador ainda se compromete a disponibilizar indenizagio diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa. As despesas serdio cobertas pelo participante, caso seja necessdrio. Por fim, serd entregue uma

cépia deste documento ao voluntdrio da pesquisa.

Eu, RGn® declaro ter sido informado

sobre os procedimentos da presente pesquisa ¢ concordo em participar, como voluntdrio. Informo que

estou ciente de minha autonomia e liberdade para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento.

Florianépolis, de de 2015

Assinatura:




APENDICE E — Termo de Assentimento para Criancas Voluntarias

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARIANA - UFSC
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCAS E ADOLESCENTES

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa da UFSC chamada “Plataforma
Computacional de Apoio no Processo de Ensino- Aprendizagem nas escolhas alimentares de pré-escolares™.

Nesta pesquisa, queremos saber como vocé escolhe sua comida através de um jogo no computador.

Para participar da pesquisa, seus pais ou responsdveis precisardo te levar ao Hospital Infantil Joana
Gusmado, e a pesquisa serd feita em uma sala apropriada. Serd solicitado que vocé jogue um jogo eletrénico no
computador “notebook” e colocar uns oculos (Pupil Headseats Device) com uma pequena camera para verificar
o movimento dos teus olhos, enquanto vocé estiver jogando somente. Estes 6culos sdo considerados seguros e os
riscos para a sua satide sdo minimos pois, os 6culos ndo tem lentes com grau de aumento, é s6 uma armagéo.
Vocé pode sentir algum desconto se utilizar estes 6culos por muito tempo.

As suas vantagens em participar da pesquisa é poder jogar um jogo diferente e aprender a escolher as
comidas mais sauddveis. Além disso, vocé vai ajudar os pesquisadores a encontrar um método novo para avaliar
o conhecimento das criangas sobre alimentagao.

Existem outras criancas da sua idade participando desta pesquisa, porém, outras pessoas além dos
pesquisadores ndo saberdo que vocé estd participando e ndo sera falado as outras pessoas. Os dados da sua
avaliac¢do (apds o jogo) ficardo somente com os pesquisadores desta pesquisa, gravado no computador que vocé
jogou. Gostarfamos de saber se os teus resultados poderdo ser publicados, em revistas e eventos cientificos. Vocé
ndo serd identificado(a) porque nos resultados nio aparece seu nome ou suas caracteristicas e, nem mesmo de
outras criancas que participarem.

Os seus pais ou responsdveis irdo saber que vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa
porém, é vocé quem decide participar, sem ser obrigado(a).

Qualquer divida que vocé tiver € s perguntar para mim, Laura, antes, durante e depois da sua
participagdo. Caso ocorram outras dividas tuas ou de seus pais ou responsdveis, a qualquer hora depois da sua
participac@o, € s6 vocé telefonar ou pedir para seus responsaveis telefonarem para a pesquisadora Laura Milena
Parra Navarro neste nimero de telefone: (48) 98019582.

Agradego a sua atengao.

TO POS INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa “Plataforma Computacional de
Apoio no Processo de Ensino- Aprendizagem nas escolhas alimentares de pré-escolares”.

Entendi as atividades que serdo realizadas e que posso perguntar sobre o que serd feito sempre.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e desistir,
que ndo havera problemas.

Os pesquisadores tiraram minhas dividas e conversaram com os meus pais ou responsaveis.

Recebi uma cépia deste termo de assentimento e li/escutei sobre os detalhes das atividades a serrem
realizadas e, concordo em participar da pesquisa.

Florianépolis, de de 2015.
Assinatura do menor Assinatura do(a) pesquisador(a)
* Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Infantil Joana Gusmdo — COMEP 7
COVED Rua Rui Barbosa, 152 - Agrondmica / CEP: 88025-301 — FlorianGpolis — SC /
\u“_d_ Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — Instituto de Engenharia Biomédica (IEB-UFSC) 1EB GJ SC
Departamento de Engenharia Elétrica (EEL) / CEP: 8040-900 — Florianépolis — SC






APENDICE F — Questionario do Cadastro e Relacionamento com a
Tecnologia da Crianca

Nome: No Prontuario:
Idade: anos Sexo: Datadoteste: __ /_ /_
Peso: Estatura: Cintura Abdominal: Pressdo Arterial:

Marque com um “X" a pontuacdo que vocé considera mais de acordo com a sua resposta.

RELACAO COM A TECNOLOGIA DO PARTICIPANTE

1. Vocé gosta de tecnologias (computador, tablet, videogame)? Sim Nao

2. Vocé utiliza computador? Sim Nao

Se a resposta é negativa acabou o questionario.

3. Vocé possui computador em casa?  Sim Nao

Se nado possui, onde utiliza o computador?

4. Com que frequéncia utiliza o computador? (Por semana)
12 3__  4___ Todos os dias

5. Quais atividades vocé geralmente realiza no computador?

Jogos ___ Estudar __ Videos __ Outro, qual?

6. Quanto tempo vocé geralmente utiliza para estas atividades?

30 minutos 1 hora 2 horas. Outro, quanto?

Comentarios







APENDICE G - Cardéapio de Alimentos do Jogo Educacional
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ANEXO 1 - Quantidade de alimentos que representam uma por¢ao

1. PAES, CEREAIS
MASSAS E
TUBERCULOS

+ 2 colheres de sopa de

aipim cozido, ou arroz

branco cozido ou aveia,

ou polenta

-1 unidade de batata cozida

+ 142 unidade de péo tipo francés
+ 3 unidades de biscoito de leite
ou tipo “cream craker”

+ 4 unidades de biscoito tipo
“maria” ou “maisena”

2. VERDURAS

+ 71 colher de sopa de beterraba
crua ralada, ou cenoura crua,

ou chuchu cozido ou ervilha fresca
ou couve-manteiga cozida

+ 2 colheres de sopa de abobrinha
ou brécolis cozido

+ 2 fatias de beterraba cozida

- 4 fatias de cenoura cozida

-1 unidade de ervilha torta ou
vagem

- 8 folhas de alface

3. FRUTAS

+ 1/2 unidade de banana nanica
ou caqui ou fruta do conde ou
pera ou macd

- 1 unidade de cajli ou carambola
ou kiwi ou laranja lima ou péssego

- 2 unidades de ameixa preta/vermelha

ou limao

- 4 gomos de laranja bahia ou seleta
+ 6 gomos de mexerica ou tangerina
+ 9 unidades de morango

4, LEITE E PRODUTOS LACTEOS

+ 1 xicara de cha de leite fluido

+ 1 pote de bebida lactea ou iogurte
de frutas ou iogurte de frutas

ou iogurte de polpa de frutas

+ 2 colheres de sopa de leite em po
- 3 fatias de mussarela

+ 2 fatias de queijo minas/pasteurizado/prato
+ 3 colheres de sopa de queijo parmessao

5. CARNES E OV0S

+ 112 unidade de bife bovino grelhado, ou filé
de frango grelhado, ou omelete simples, ou ovo

6. LEGUMINOSAS

-1 colher de sopa de feijdo
cozido ou ervilha seca cozida
ou grdo de bico cozido

+ 1/2 colher de sopa de feijao
branco cozido ou lentilha cozida
ou soja cozida

7. OLEOS E GORDURAS
+ 1 colher de sobremesa de
azeite de oliva ou oleo de soja
ou canola ou milho ou girassol
+ 1 colher de sobremesa de
manteiga ou margarina

8. ACUCARES E DOCES

+ 1 colher de sopa de agtcar refinado
- colher de sopa de doce de leite
Cremoso ou aglicar mascavo

- 2 colheres de sobremesa de geléia

- 3 colheres de cha de agucar cristalina

frito, ou sobrecoxa de frango cozida, ou hamburguer
-1 unidade de espetinho de carne, ou ovo cozido

+ 2 unidades de coragdo de frango
+ 1 filé de merluza ou pescada cozida

- 1/2 unidade de peito de frango assado, ou coxa

+ 1/2 fatia de carne bovina cozida ou assada

- 2 colheres de sopa de came bovina moida refogada

//

cother
decafé

Outra preocupacdo relativa a essa faixa etdria é a ingestdo de
minerais, como o calcio. A Tabela 13 ilustra a quantidade de alimentos
necessarias para atingir a necessidade de calcio nesta etapa da vida.

Tabela 13 - Quantidade de alimentos necessarios para atingir a necessidade de
célcio de criancas em idade pré-escolar.

Alimentos
2 xicaras de leite integral (250mL)
1 unidade média de mamao
1 fatia de queijo branco (30 g)

1 laranja
Total

Total de Céalcio (mg)

580
62
205
96
847

Fonte: Departamento de Nutrologia Sociedade Brasileira de Pediatria, 2012.
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ANEXO 2 — Fluxo de Trabalho com o Pupil Headset Device

1. Conectar as cameras ao computador pela USB e colocar no usuario

0 hardware Pupil Headset Device.

E importante que no momento de colocar o dispositivo no usuério,
que ele esteja sentado de preferéncia em uma cadeira ndo mével ou que
ele ndo esteja muito agitado ou intranquilo no momento do teste (pelo
movimento do pescoco altera-se o angulo da cabeca e muda o campo de
visdo (FOV) do usuario gerado na calibracdo, o que dificulta a analise
dos dados). Além disso, a distancia e posicdo da pessoa é recomendavel
gue seja como se apresenta na Figura 67, isso para maior precisdao do
registro do rastreamento ocular.

Figura 67 — Posi¢do do usuario na mesa com referéncia ao Pupil Headset
Device.

Y,
s —

if

Fonte: Préprio autor.

2. Iniciar o software Pupil Capture do Pupil Lab.

Depois de baixar e instalar o software Pupil Capture, aparece um
icone na érea de trabalho, basta clicar duas vezes no icone do Pupil
Capture e duas janelas sdo abertas — Eye e World—. Se as cameras nao
estdo conectadas, ambas janelas vao carregar, mas com quadrados
coloridos para World e quadrados cinza para Eye. Nesse contexto, a
janela Eye expde um canal de video de seu olho, controles de camera
para a cdmera do olho, controles e visualizacdo para algoritmos de eye-
tracking. Por outro lado, a janela World expde um canal de video do
campo de visdo do usuério, controles de cAmera para o World, controles
para plug-ins como calibragéo, gravagéo, streaming, entre outros.
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3. Conferir o ajuste do foco das cameras.

E necessario ajustar o foco das cameras, a fim de obter um bom
desempenho de rastreamento ocular. As configura¢@es focais sdo salvas
uma vez que sao feitas, entdo é necessario focalizar apenas uma vez para
cada sessao, a menos que se desligue o hardware.

A janela Eye dispde das seguintes caracteristicas para ajuste do foco:
foco automatico e foco manualmente na interface grafica do usuéario
(abreviadamente, o acrénimo GUI, do inglés Graphical User Interface).
Tendo isso em conta, se os detalhes da iris (a parte da cor do olho) sdo
vistos claramente, entdo esta pronto.

Por outro lado, para a cdmera do World é necessario definir o foco
para a distdncia em que se esteja calibrando. Pode-se ativar o botdo de
foco automatico de ligar/desligar até que a camera se focaliza na
profundidade desejada ou realiza-se o foco manualmente. E
recomendavel desativar o foco automatico para a calibragdo e sempre
pode-se mudar para foco automatico depois da calibracao.

4. Verificar a deteccéo da pupila.

Depois de estabelecer o foco, abre-se a janela Eye se a pupila é
detectada, vai se ver um circulo vermelho em torno da borda de sua
pupila e um ponto vermelho no centro de sua pupila. Na maioria dos
casos, a deteccdo da pupila funciona sem ter que mexer com qualquer
dos controles. Mas, se 0 usuario esta em um ambiente muito claro e sua
pupila € muito pequena ou seu olho encontra-se apertado, entdo é
necessario alterar os limites minimo e maximo e limitar a regido de
interesse (ROI) para um melhor desempenho, como se apresenta na
Figura 68 (figura representativa da ROI para analise)

Figura 68 — Deteccéo da pupila no software Pupil Capture.

Fonte: Préprio autor.
Software: Pupil Lab (2014).
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Para definir a ROl é importante ajustar o didmetro mininimo e
méaximo da pupila. Para isso, em primeiro lugar deve-se abrir a barra
lateral principal do GUI (canto superior direito), no menu General
mudar para 0 Modo ROI. Aparecerd um retangulo branco e azul com
alcas circulares, as quais devem ser arrastadas para alterar o tamanho do
retdngulo ROI. Tudo fora do retangulo serd ignorado pelo algoritmo de
deteccdo da pupila, por isso, é importante fazer um teste (como se
apresenta na Figura 69) de olhar para cima, para baixo, direita e
esquerda, para conferir se a pupila ndo vai sair do retangulo ROI.

Figura 69 — Configuracéo da ROI no software Pupil Capture.

Fonte: Préprio autor.
Software: Pupil Lab (2014).

5. Calibracéo do hardware Pupil Headset Device.

O Pupil Headset Device usa duas cameras, uma capta 0s movimentos
oculares, a outra grava o FOV do usuério. A fim de saber o que usurio
esta olhando, primeiro é preciso descobrir como sdo correlacionadas
essas informagdes, a isso denomina-se calibragdo. Este processo delineia
0 fluxo de trabalho béasico usando o método de calibragdo de tela
marcador:

o Verificar que a pupila ¢é detectada na janela do Eye.

e Abrir a janela principal da GUI clicando na barra lateral.

o Certifique-se de que a camara World esteja focada na tela e de
gue ndo esteja exposta a muita luz (nesse caso, pode-se alterar
as configuracGes de exposi¢do).

e Selecionar no sub-menu Calibration > Screen Marker
Calibration.
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e No sub-menu Calibration > Controls: Selecionar fullscreen
para exibir a animacéo de calibracdo no modo de tela cheia.

e Pressione a tecla C no teclado ou pressione o botdo C circular
no lado esquerdo da janela World, para comecar a calibracéo.

e O usuério deve seguir o marcador na tela com os olhos e tentar
manter sua cabeca estacionaria. Apos a conclusdo do processo
de calibracdo, a janela de calibracéo ira fechar.

e No menu General abrir Plug-in > Show Calibration para
avaliar a qualidade de calibracdo. Em uma boa calibracdo o
numero de amostras utilizadas devem ser mais que 180 e a
fracdo de pontos de dados usados deve ser superior a 0,75.

6. Registrar com o software Pupil Capture.

Uma vez calibrado, pode-se comecar a captura de dados. O software
de captura vai guardar o fluxo de video do World e todos os dados
correspondentes ao movimento dos olhos. Para iniciar ou parar a
gravacdo, € preciso pressionar a tecla R no teclado ou o botdo circular R
no lado esquerdo da janela do World.

Por padrdo, cada gravacdo € guardada em uma pasta de dados
Gnica contida na pasta pupil_recordings. E possivel fazer quantas
gravacgdes forem precisas e nenhuma gravagao sera sobrescrita.

7. Visualizagéo dos dados.

Quando os dados estiveram salvos com o Pupil Capture, é
possivel reproduzir o video e visualizar os dados do olhar, dos
marcadores, além de outros dados que forem necessarios. Os dados dos
marcadores sdo aqueles plug-ins de visualizacdo que foram utilizados
para a analises dos dados e operam diretamente sobre as posi¢fes do
olhar. Estes marcadores serdo detalhados e descritos na se¢do 3.3.3
(Vizualization Plug-ins do Pupil Player).
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