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Resumo

Tassara Bruno Portella; Feijo Bruno. Um Jogo Multijogador Online para
Identificacdo de Funcdes Executivas em Idosos. Rio de Janeiro, 2021. 88p.
Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Informatica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O envelhecimento cada vez mais acentuado das populagdes no Brasil (1) e no
mundo (2) tem tornado mais evidente o problema do declinio cognitivo em idosos.
Com o passar dos anos, alguns individuos podem apresentar a perda da capacidade
de resolver novos problemas, ou de se adaptar a imprevistos. Na Neuropsicologia,
as chamadas Funcdes Executivas sdo responsaveis pelo desempenho do individuo
neste tipo de situacdo. Para detectar este tipo de dificuldade, mesmo em suas fases
iniciais, ha diversas baterias de testes que o psicdlogo pode aplicar. E, como suporte
ao tratamento, varias atividades podem estimular estas funcGes e melhorar o
desempenho cognitivo. No mundo dos jogos digitais, diversos sdo os aplicativos
que prometem treinar o cérebro, mas em geral estes games consistem de uma série
de pequenas atividades isoladas. Ha um consenso na comunidade cientifica de que
a interacdo social é benéfica para a saide mental dos idosos. A diversidade de
situacOes enfrentadas pelo individuo neste tipo de interacdo garante que, entre
outros beneficios, as habilidades de Atualizacdo, Alternancia e Inibicdo sejam

treinadas, melhorando as funcdes executivas do idoso.

Este trabalho propde a criacdo de um jogo sério (serious game), porém ludico e
divertido, para identificacdo da perda de eficiéncia no uso das FuncBes Executivas
e, possivelmente, no treinamento das mesmas. O atrativo do jogo estd na
flexibilidade e intensidade das tarefas propostas, que se inserem em uma narrativa
ludica e contém atividades usuais do dia a dia das pessoas. O tema de planejar e
realizar uma festa virtual de 80 anos mostra-se particularmente adequado para a
investigacdo em questdo e permite a utilizacdo de imprevistos nas tarefas propostas.
Quanto ao planejamento da reatividade emocional dos idosos, 0 jogo permitira que
a dificuldade e o nivel de imprevistos sejam ajustados de forma a evitar qualquer

tipo de estresse ao idoso. O nivel de dificuldade das tarefas e diversos outros ajustes
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podem ser feitos por um participante que age como controlador ou mediador do
jogo, papel possivelmente exercido por um psicologo. Outra novidade desta
proposta é a implementacdo de um jogo em modo multiplayer, tornando-se possivel
observar o papel da interacdo social no diagnéstico e no tratamento do déficit
cognitivo, ou mesmo, a relacdo entre a disposicdo do individuo em participar de

atividades sociais e a perda de fungfes executivas.

Palavras Chave

Envelhecimento Populacional; Fungdes Executivas; Jogo Multijogador Online;
Neuropsicologia.
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Abstract

Tassara Bruno Portella; Feijoé Bruno. An Online Multiplayer Game for
Identifying Executive Functions in Older Adults. Rio de Janeiro, 2021. 88p.
Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Informatica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The increasingly accentuated aging of populations in Brazil (1) and the world
(2) has made the cognitive decline in the elderly more evident. As the years go by,
some individuals may lose the ability to solve new problems or adapt to unforeseen
events. In Neuropsychology the Executive Functions of the Brain (EF) are
responsible for the performance in this kind of tasks.

The loss of efficiency in the Executive Functions is a natural result of the aging
process. However, excessive loss of EF can lead to Mild Cognitive Impairment and,
in more advanced stages, to neurodegenerative diseases, such as Alzheimer’s
disease. To detect this kind of impairment, even in its initial stages, there are several
test bateries that the psychologist can apply. And, as support for treatment, several
activities can stimulate these functions and improve cognitive performance. In the
world of digital games, many applications promise to train the brain, but most of
these games consist of small isolated tasks. There is a consensus in the scientific
Community that social interaction is beneficial to the mental health of old
individuals. The diversity of situations faced by the individual in this kind of
interaction guarantees that, among other benefits, abilities such as Actualization,
Alternance and Inibition are trained, helping improve the executive functions of the

elderly.

This work proposes creating a serious game, yet ludic and fun, to help identify
the loss of efficiency in the use of Executive Functions and, possibly, in their
training. The game’s lure is in its flexibility and the intensity of the quests presented
to the player. These quests are part of a ludic narrative about everyday activities,
such as getting groceries at the market or finding candles for a birthday cake. The

game’s central theme is to collaborate to the realization of the 80-year birthday
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party of a friend. As for the emotional reactivity of the old adults that engage the
game, it was built with the option to regulate de difficult level. The difficult level
that each player faces and several other aspects of the game can be configured by a
person that acts as controller or mediator of the game, probably a psychologist.
Another innovation of this proposal is implementing the game as a multiplayer
game, making it possible to observe the social interaction factor in diagnosing and
treating cognitive deficit. Or even the relation between the individual’s disposition
to engage in social activities and the loss of executive functions.

Keywords

Populational Aging; Executive Functions; Online Multiplayer Game;

Neuropsychology.
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1 Introducéo

Além da doenca de Alzheimer, o comprometimento cognitivo leve (CCL) é uma
entidade nosoldgica’ que tem grande prevaléncia na populagéo idosa. Este conceito
mostra uma fase de possivel transi¢do entre o declinio cognitivo esperado para o
processo de envelhecimento e um processo demencial. (3) (4)

O tema se mostra relevante pois afeta uma grande parte da populacdo e ndo se
restringe a idosos aposentados. O aumento da expectativa de vida tem tornado cada
vez mais frequente a presenca de pessoas de idade avancada no mercado de
trabalho. A evolucédo da pirdmide etéaria esperada do Brasil € uma prova contundente
do tema (Figura 1). Melhorar o desempenho cognitivo destes individuos, além de
ser um problema de satde pablica, se mostra benéfico as empresas por duas razdes:
() aumenta a eficiéncia de seus colaboradores mais idosos e experientes; (ii)
contribui para uma aposentadoria saudavel de seus funcionarios, o que esta alinhado

com a prética da responsabilidade social das corporacdes modernas.
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Figura 1: Evolug&o da PirAmide Etaria Brasileira

(@]

Dentro do campo da neuropsicologia, um dos aspectos muito importantes
guanto a saude mental de um individuo sdo as chamadas Fun¢bes Executivas (FE)
(5) (6) (7). Estas habilidades sdo responsaveis pela capacidade de um individuo de
realizar atividades do dia a dia, indispensaveis a sua vida, desde compreender a
leitura de um texto (8), até andar pelo mercado colocando itens da lista de compras
no carrinho. As FE englobam o controle cognitivo para realizar um objetivo

especifico, permitindo que o individuo defina metas, inicie acGes, iniba outras,

! Nosologia é o ramo da ciéncia médica que trata da classificacdo das doencas.
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planeje, alterne e monitore resultados. Estas fungdes sdo diretamente afetadas em
idosos com deéficit cognitivo, como aqueles acometidos pela doenca de Alzheimer
por exemplo. S&o Funcdes executivas:

e Memoria de Trabalho — Capacidade de manter de forma transitéria uma
informacdo verbal ou visuoespacial necessarias para realizagdo de uma
atividade.

e Autocontrole Emocional- Capacidade de superar um obstaculo ou desafio
que promova uma reatividade emocional.

e Atencdo Seletiva— Capacidade de focar em uma atividade especifica e inibir
estimulos de distracéo.

e Flexibilidade Cognitiva — Capacidade de mudar o procedimento necessario
para realizar uma tarefa em funcao de algum imprevisto

e Planejamento — Capacidade de organizar e planejar 0s passos necessarios
para a realizacdo de uma determinada atividade.

H& ainda muitas outras fungdes executivas, como por exemplo: Iniciativa,
Fluéncia Verbal, Atencdo Seletiva Dividida e Alternada, Cognicdo Social,
Regulacdo Emocional do Comportamento. Ainda assim, esta lista ndo é exaustiva,
havendo ainda outras funcbes a depender do autor. No entanto, as fungdes aqui
destacadas sdo as mais comumente citadas. (9) (5)

Nos dias atuais, hd& uma pressdo cada vez maior da sociedade, dos
empregadores, e de praticamente todos os lados para que o individuo seja mais
eficiente, mais rapido e mais &gil em todos os aspectos de sua vida. Este anseio
coletivo pela eficiéncia colaborou para a extraordinaria variedade de pequenos
aplicativos de celular que prometem aumentar, melhorar, treinar e catapultar o
cérebro. A esmagadora maioria destes ditos treinos do cérebro consiste de pequenos
jogos de memoria e de velocidade de raciocinio. Embora possam dar uma falsa
impressdo de progresso ao transitar pelos niveis do jogo, ndo necessariamente eles
estdo deixando o jogador mais inteligente, eficiente ou mesmo treinando as funcdes
executivas.

No levantamento bibliografico e de aplicativos, foram encontrados diversos
trabalhos dedicados a medir as capacidades cognitivas, avaliar funcdes executivas,
diagnosticar declinio cognitivo em pessoas de mais idade, como também a propor

treinamentos para melhorar as capacidades cognitivas de um individuo. Muitos
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destes trabalhos recorrem a jogos simples, que acessam uma ou outra habilidade
especifica do cérebro. Este tipo de abordagem, embora em muitos casos tenha se
mostrado eficiente, carece de contexto, pois é feito sem ter relacéo direta com a vida
diaria do individuo.

As fungdes executivas sdo uma parte importantissima do processo cognitivo do
individuo e sdo acessadas constantemente ao longo de um dia normal, como quando
se organiza mentalmente os itens a buscar na geladeira para o café da manha,
passando pelo ato de dirigir até o trabalho e até 0 momento do retorno para casa,
quando ndo se pode esquecer de passar na padaria para buscar o pd. Uma
abordagem contextualizada em atividades normais da vida de uma pessoa saudavel
tem grande potencial de mensurar ou mesmo treinar as FE com sucesso (10).

Segundo a professora Sabine Doebel da George Mason University:
“Treinamentos cerebrais ndo vao melhorar suas fungdes executivas em um aspecto
amplo pois envolvem se exercitar de maneira restrita, fora do contexto da vida real,
na qual nos realmente usamos as funcdes executivas. Se vocé realmente quer
melhorar suas funcdes executivas, vocé precisa entender como elas sdo afetadas
pelo contexto.”. (11)

Por estas razdes, o contexto € um dos dois pilares em que o jogo Lugares
Divertidos, desenvolvido no presente trabalho, se apoia. Por meio do contexto da
vida diaria espera-se obter sucesso em avaliar as funcdes executivas do cérebro e,
em um futuro proximo, até mesmo treina-las. A proposta do jogo é levar o jogador
para uma situacdo ludica, mas ndo completamente alheia ao seu dia a dia. Para isso,
Lugares Divertidos, trata da preparacdo para uma festa de aniversario, para a qual
0 jogador deve assumir o controle de um avatar e andar por uma cidade nova e
desconhecida, buscando os itens necessarios para a realizacdo da festa. A cidade
por onde o jogador viaja, é calma e agradavel e contém casas, piscinas, postos de
gasolina e até mesmo um shopping center. Durante 0 jogo, diversas atividades
podem ser usadas para avaliar fungdes executivas. Na versdo atual, o jogo esta
implementado para ser apenas uma forma de medicéo das funcdes executivas, mas
estabeleceu-se o terreno para que, em versdes futuras, 0 jogo possa ser usado para
o treinamento destas fungdes. Todas as atividades do jogo sdo inseridas assim como
ocorrem no dia a dia de uma pessoa, tais como fazer a conta de quanto precisa pagar,

ja que um pote de sorvete custa 5 unidades monetéarias e o jogador precisa levar 3

14
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potes de sorvete para a festa (memdria de trabalho); ou ter a necessidade de
seguir as instrucdes do vendedor da loja, que pode informar ao jogador que o
sorvete acabou, mas que ele vai encontrar mais no posto de gasolina no final da rua
(flexibilidade cognitiva). Outros aspectos do jogo se somam a este, como por
exemplo a necessidade de monitorar a vitalidade do avatar (que pode se “cansar” ¢
comecar a andar devagar) e a possibilidade de interagir com o cenério (e.g., fazer
um gato sair correndo de baixo de um carro ao clicar nele). Este ambiente - ludico,
complexo, familiar ao dia a dia de um individuo - é o primeiro diferencial de
Lugares Divertidos.

O segundo pilar em que Lugares Divertidos se apoia é o da socializacdo. O ser
humano é coletivo por natureza. Busca-se instintivamente a companhia de outros
quando se esta amedrontado ou sozinho. Humanos formam grupos desde a pré-
historia para garantir a sobrevivéncia e, em muitos casos, ficam deprimidos quando
privados do convivio social (vide cenério atual do mundo hoje). A interagéo social
€ um aspecto importante da saide mental do individuo. O convivio social no dia a
dia de um adulto ajuda a manter o cérebro saudavel. A exposicao natural que este
convivio traz a novas situacdes, imprevistos e ajustes € um campo fértil para o uso
de funcbes executivas. Infelizmente, com a tendéncia de alguns idosos de se
isolarem, seja por dificuldade de locomocéo, seja pela aposentadoria e consequente
saida do mercado de trabalho, o exercicio natural das funcdes executivas fica
reduzido.

Baseando-se neste pilar de socializagdo, Lugares Divertidos € um jogo
multijogador online. A atividade de busca de objetos para a realizacéo da festa é
feita simultaneamente com outros jogadores. A interacdo social entre eles é
encorajada por meio de bonificacGes como velocidade de movimento aumentada,
acréscimo de pontuacdo do jogo e aumento do dinheiro disponivel para obter itens.
A disposicdo do individuo para este tipo de interacdo pode ser medida por diversos
fatores, como quantidade de vezes que o botdo que fornece uma dica da localizacao
do jogador mais proximo é acionado.

Com base nestes dois pilares (contexto e socializacdo), Lugares Divertidos traz
0 jogador para um mundo ladico e aberto a interagBes sociais, que pode ser
diferente, mas que ndo esta fora de contexto em relacdo ao dia a dia do idoso. Estas
caracteristicas ndo sdo encontradas em jogos de exercicios mentais oferecidos pela

industria.
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Do ponto de vista técnico, o jogo foi desenvolvido usando a Engine Unity
combinada com diversos assets (componentes adicionais, adquiridos ou gratuitos).
Estes assets consistem de bibliotecas para a implementagdo do modelo online do
jogo (cliente-servidor) ou modelos 3D usados para 0S personagens e para a
ambientacdo. Um modelo demonstragdo de um destes pacotes foi usado
descrevendo a propria cidade onde ocorrem as aventuras dos personagens. Embora
a arquitetura original do jogo seja no modelo cliente-servidor com um dos clientes
agindo como host, 0 jogo pode facilmente ser modificado para rodar em uma
arquitetura de servidor dedicado e com funcionalidades de matchmaking?, caso
chegue a ser disponibilizado para o publico em geral.

O Jogo desenvolvido e abordado neste trabalho é o primeiro prototipo do
Lugares Divertidos e deve funcionar como uma prova de conceito. O grande
objetivo aqui é torna-lo disponivel para o uso controlado por profissionais da
psicologia, que podem atuar como um “mestre do jogo”, controlando diversos
aspectos da jogabilidade e supervisionando a participacdo dos jogadores. Tanto
guanto sabemos, nenhum outro jogo online para avaliacéo psicolégica, no mercado
ou na academia, implementa esta funcionalidade de ajuste e controle. Na sua
primeira versdo, espera-se que Lugares Divertidos sirva como uma ferramenta de
avaliacdo de funcbes executivas em idosos, bem como de coleta de dados. A
avaliacdo se baseia em calculos realizados com os dados coletados, de forma a
quantificar o desempenho em cada fungédo executiva avaliada. Futuramente, com
uso do jogo tanto por pacientes saudaveis quanto por pacientes com declinio
cognitivo, espera-se calibrar melhor as formulas propostas e tracar-se uma linha de
base gque ajude a identificar alteracGes e desvios nas funcdes executivas, podendo
assim, o préprio jogo detectar pacientes com declinio cognitivo. Em versdes futuras
do jogo, espera-se poder “treinar” as fungdes executivas do cérebro e possivelmente

diagnosticar déficit cognitivo em seus diferentes graus.

Este trabalho encontra-se assim distribuido. O capitulo 2 trata de trabalhos
relacionados, que utilizam jogos com os objetivos desta dissertacdo, alguns focados
no diagnostico e alguns focados no treinamento de funcdes executivas. Em seguida,

no capitulo 3, € feita uma abordagem dos conceitos de Psicologia Cognitiva e de

2 Matchmaking € o processo de conectar os jogadores para sessdes de jogo online. A principal tarefa
de um sistema de matchmaking € encontrar outra pessoa disposta a jogar (45).

16


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1820986/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1820986/CA

Neuropsicologia que nortearam o desenvolvimento das mecanicas do jogo. Nesse
capitulo, disserta-se mais detalhadamente sobre o funcionamento do cérebro e das
funcOes executivas e sdo abordadas metodologias para identificar e treinar tais
funcdes. Na sequéncia, o capitulo 4 mostra os conceitos e estrutura do jogo,
abordando o gameplay, as missdes e todas as formas de interagcdo do jogador com
0 jogo. Esse capitulo também aborda como as funcgdes executivas discutidas no
capitulo anterior sdo tratadas durante uma partida. Dando continuidade, a parte da
computacdo € apresentada no capitulo 5, onde as tecnologias utilizadas, arquitetura
do sistema, classes e implementacdo do jogo sdo discutidas. Esse capitulo também
discute a questdo de quais dados devem ser coletados para a avaliagdo das fungdes
executivas. A seguir, o capitulo 6 mostra o estado atual do jogo desenvolvido,
ilustrando algumas cenas do jogo e propondo métricas, a serem mais precisamente
calibradas com o uso do prototipo, para mensurar as fungdes executivas. O capitulo
7 conclui o trabalho e lanca algumas ideias de como o jogo pode evoluir para uma
solugdo completa que, futuramente, espera-se poder auxiliar no treino de funcées
executivas e na melhoria da qualidade de vida das pessoas, se possivel tornando-se

um jogo amplamente distribuido.
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2 Trabalhos Relacionados

No levantamento bibliogréfico e de aplicacGes, foram encontrados trabalhos
relacionados, envolvendo jogos com finalidade analoga a da presente dissertacao,
que podem ser classificados em dois tipos de énfase de abordagem: os que tratam
de aspectos de treinamento cognitivo e os que tratam da coleta de dados. De todo
modo, o levantamento realizado deixou clara a expectativa que ja se tinha de que a
parceria entre a psicologia e a informética pode ser muito frutifera e benéfica para
0 avango nos tratamentos mitigadores do declinio cognitivo, como pode ser visto
em mais detalhes em (12) (13) (14).

No trabalho de Valladares et al. (12), 0 uso de jogos digitais foi combinado com
aprendizado de maquina (Machine Learning) para permitir a deteccdo precoce do
declinio cognitivo e da doenca de Alzheimer. Este trabalho propds uma bateria de
testes chamada Panoramix, que consistiu de uma série de jogos sérios (serious
games) com o intuito de detectar marcadores, tais como funcdes executivas, atencao
e memoria. A proposta da bateria de testes Panoramix é ser uma alternativa aos
testes tradicionais que consomem tempo e séo afetados por distor¢des na percepcéo,
como nos testes que consistem em questionarios respondidos pelo idoso ou por um
acompanhante. Os resultados apontaram uma taxa de 100 por cento de sucesso em
diferenciar individuos que sofrem de Alzheimer e comprometimento cognitivo leve
(CCL) de individuos saudaveis. Ainda de autoria de Valladares, o0 jogo sério
Episodix (Error! Reference source not found.) foi usado, em combina¢do com
mais dois jogos e com a utilizacdo de aprendizado de maquina, para classificar os
individuos em trés categorias: saudaveis, com déficit cognitivo leve e com Mal de
Alzheimer. Os jogos foram administrados de forma a reproduzir o CVLT
(California Verbal Learning Test), mas usando um jogo sério em vez de papel e
caneta. A validade dos jogos sérios foi testada por comparacdo com testes classicos
de avaliacdo cognitiva e foram usadas métricas amplamente usadas em estudos
médicos como a medida F1, Coeficiente Kappa de Cohen, revocacdo e precisao. As
variaveis coletadas para avaliacdo, em sua maioria, tém relacdo com a quantidade

de erros, repeti¢cdes ou omissdes por parte do jogador.
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Finally, let us go a last walk. Pay close attention to elements

that you will see and hear and indicate whether or not you
heard them, during first walk

:O trabalho de Kraczyk (15) usou um jogo com contexto de atividades diarias, como
a arrumacao de uma mala para uma viagem, a navegacao por estacdes de metr6 e
ida a museus, para treinar as fungdes executivas de pacientes com traumas cerebrais
cronicos. Este foi um dos Unicos trabalhos onde o contexto com o dia a dia foi
observado e também foi aquele que mostrou a melhor qualidade gréafica do jogo
(Figura 2 e Figura 3).

PACKING FOR A TRIP:

VIRTUAL
SMARTPHONE
MESSAGING

SEARCH
SPACE

STAGING

SCREEN

Figura 2: Atividade de arrumar as malas no jogo usado por de Kraczyk (15)
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GETTING AROUND TOWN:

.............................................

7

VIRTUAL

SMARTPHONE

TASK GOALS - MAPS

PLAN ROUTE

------------------------------------------

SELECT
SUBWAY TRAIN

FEEDBACK
SCREEN

Figura 3: Atividade de navegar pelo metro no jogo usado por de Kraczyk (15)

Parong (16) mostrou que foi possivel melhorar significativamente a
performance de estudantes em tarefas que envolviam atencédo seletiva, usando um
jogo especialmente desenvolvido para o treino desta funcdo executiva. A
comparagdo foi feita com um grupo de jogadores que jogou outro jogo, nao

desenvolvido especificamente para tanto.

Hagler (17) implementou uma versdo computadorizada do Teste de Trilhas
(TMT) e desenvolveu um modelo computacional do teste, baseado em uma
decomposicdo em diversos processos independentes. Este modelo tem com o
objetivo estimar a performance do jogador no TMT e, assim, ajudar na deteccéo

precoce do déficit cognitivo.

Bonnechére et al. (13) usaram jogos de dispositivos moveis para medicdo da
capacidade cognitiva de idosos com e sem déficit cognitivo. Este trabalho focou na
proliferacdo de jogos para o treino do cérebro. Segundo estes pesquisadores, ha
muita falta de informacdes que relacionem o desempenho nestes jogos com o
desempenho cognitivo dos pacientes. Foi feita uma correlagdo de 7 jogos de
dispositivos mdveis com o desempenho no MMSE (Mini Mental State Exam) e com
0 ACE-R (Addenbrooke's Cognitive Evaluation revised). O trabalho concluiu que
0 uso dos jogos testados poderia ser uma alternativa ao MMSE e ao ACE-R, para

avaliar as funcGes cognitivas, pelo menos quando o0 MMSE for maior do que 20/30.
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Ainda com o foco em jogos, o trabalho de Jirayucharoensak et al. (14) usou um
sistema de treinamento baseado em um jogo com feedback neuroldgico para
melhorar o desempenho cognitivo de idosos saudaveis e em pacientes com déficit
cognitivo amnésico leve. O sistema utiliza um dispositivo de eletroencefalograma
(EEG) portatil e 5 jogos desenvolvidos para aumentar a atencdo e a performance
cognitiva. O nivel de atencéo foi medido a partir do espectro de poténcia de ondas
Alpha e Beta. O estudo tratou um grupo de mulheres idosas com déficit cognitivo
amnésico leve e um grupo saudavel. Todos os pacientes receberam o tratamento
convencional para este distirbio e uma parcela dos grupos foi tratada com o sistema
baseado nos jogos. Os resultados mostraram que o uso dos jogos, conjugado ao
tratamento convencional, foi mais eficaz do que o tratamento convencional na
melhoria da atencdo sustentada e da memoria espacial de trabalho. Porém, este
trabalho ndo mostrou resultado para melhorar o reconhecimento de padrdes e a
memoria visual de curto prazo. No entanto, isto pode ser um resultado do tipo de
jogo utilizado e ndo da metodologia de retroalimentacéo neuroldgica. A Figura 4 e
a Figura 5 mostram, respectivamente, o sistema de retroalimentagcdo e 0s jogos

utilizados em (13).

EEQ Artifact
amplifier removal
Cognition Attention
state <« level <« FFT
display measure

Figura 4: Funcionamento do sistema de realimentacao neuroldgica (13)
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Figura 5: Jogos utilizados no treinamento neuroldgico: (A) Run, (B) Sun Shine Day,
(C) Cast Away, (D) Paper Plane e (E) Shoot (13)

Verena E. Johann e Julia Karback (18), tentaram desenvolver e validar novas
abordagem para avaliar fun¢Ges executivas em criangas com tarefas baseadas em
jogo. Neste trabalho, foram comparados o desempenho e a percepcao pessoal dos
participantes em duas versoes de testes, uma em formato de jogo e outra em formato
tradicional. O trabalho focou em criancas do terceiro e quarto ano (média de 9,3
anos) e coletou relatos pessoais dos participantes quanto ao interesse nos testes,
concluindo que a percepcao de interesse competéncia e motivacdo foi maior na
versdo baseada no jogo. Quanto ao desempenho na tarefa, ndo houve diferenca entre
a tradicional e a gamificada, embora a identificacdo com a tarefa fosse maior na
versdo gamificada do que na versdo tradicional. O jogo utilizado apresentava uma
introducdo onde ao jogador era apresentada a historia de um mago bondoso que
precisa reunir poder para derrotar o mago malvado que dominou o reino. Depois de
expostos a introducéo, os jogadores precisavam realizar diversas tarefas, como, por
exemplo, um teste tipo Stroop no qual séo mostradas diversas figuras em que a parte
de cima pode ou ndo ser congruente com a parte de baixo e o participante precisa
nomear a figura baseando-se apenas em uma das metades, inibindo a informacéo
da outra parte. Outro exemplo é um teste de memoria de trabalho, n-Back Task,
onde ap0s apresentado a figuras como uma capa magica, uma vassoura voadora ou
uma varinha magica, o participante precisa dizer se o0 objeto atual combina com o
objeto mostrado n-passos antes. Ao final de cada tarefa, uma quantidade de pontos

era atribuida na forma do aumento do poder magico do protagonista, para aumentar
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0 sentimento de recompensa e a imersao.

As tarefas oferecidas no jogo foram idénticas as oferecidas fora dele, e foram
fornecidas pelo NeuroNation (http:/www.neuronation.com), um site desenvolvido por

um time de cientistas e que fornece minijogos para treinar funcoes especificas do
cérebro. A Figura 6 mostra algumas das imagens extraidas do jogo.

C_ )

Good, you samed 2 magic power points
Overal, you hive 2 magic power points

wer

E F

Figura 6: (A) Mapa do Jogo. (B) Mago maldoso roubando o tesouro do reino. (C)
Protagonista. (D) Teste Stroop. (E) Pontuacdo adicionada na forma de poder
magico. (F) Batalha Final. (19)

No trabalho de Tiffany Tong et al. (19), os idosos participantes do jogo
deveriam acertar alvos (toupeiras) enquanto eram distraidos por borboletas e
deviam evitar bater em toupeiras com chapéus em uma tarefa do tipo (go / no go).

Chicchi Giglioli 1A et al. (20) avaliaram que 0s jogos sérios sdo uma nova
metodologia, alternativa aos testes tradicionais ou mesmo a testes

computadorizados, para avaliar fungdes executivas em simulagdes de ambientes
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reais. Além disso, este trabalho ressalta o que 0s jogos sérios podem fazer em
termos de tecnologia e forma de interacdo. De fato, 0s jogos sérios podem ser
renderizados via um ambiente ndo imersivo em 2D (i.e. bidimensional) ou em um
ambiente imersivo de realidade virtual 3D (i.e., tridimensional). Partindo de tal
premissa, foi feita uma comparacédo de jogo sério contextualizado com narrativa em
2D e emrealidade virtual (RV). Apesar dos resultados ndo apontarem em definitivo
para 2D ou RV, ambas as tecnologias mostraram respostas com maiores tempos de
laténcia e mais respostas corretas do que tarefas tradicionais. A Figura 7 ilustra o
jogo desenvolvido para o trabalho.

S

Figura 7: Game desenvolvido para testar se a imersao resulta em melhores
desempenhos nos testes (12)

Embora haja uma nocéo bem difundida de que o convivio social é benéfico para
a salide mental do ser humano, esta correlacao carece de mais evidéncias empiricas.
O fato de a medida da felicidade de um individuo ser dificil de quantificar cria
algumas dificuldades para se parametrizarem dados para a comparacdo entre
estudos. Além disso, a natureza das interagdes sociais pode mudar em intensidade
e gqualidade ao longo do tempo, criando mais um dificultador em quantificar seus
efeitos prolongados na salde mental do individuo. Kuiper et al (21) abordam a

questdo de como ainda ndo esta claro em que extensdo as relagdes sociais estdo
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associadas ao desenvolvimento de deméncia. Esta questdo é importante para a
presente dissertacdo, porque socializacdo é um dos pilares do jogo aqui proposto
(Lugares Divertidos). No estudo de Kuiper et al. [op. cit.], foram comparados outros
19 estudos longitudinais de onde foram usados dados para concluir que soliddo,
baixa participagdo social e menor frequéncia de contato social estavam
significativamente associadas & incidéncia de deméncia. A conclusédo foi que uma
baixa interacdo social esté tdo diretamente relacionada a incidéncia de deméncia
quanto fatores mais classicamente reconhecidos, como pouca educacao, inatividade

fisica e depressdo tardia.

Diversos estudos mostram que engajamento social e atividades de lazer tém um
papel importante em manter o individuo saudavel de uma forma geral (22). Pessoas
com mais lagos sociais tendem a viver mais (23) (24) ter um quadro geral de satde
melhor (25) (26) e ser menos susceptiveis a depresséo (27). Outros estudos sugerem
que o engajamento social e em atividades de lazer séo benéficos para a cognicédo de
adultos de idade mais avancada, como a reducdo do risco de declinio cognitivo
quanto maior é o engajamento social (28) ou a relacdo direta entre mais atividades
sociais e redes sociais maiores com melhor funcionamento executivo em individuos

maiores de 65 anos (29).

A andlise dos trabalhos relacionados mostrou grande sinergia entre a utilizacao
de jogos e areas da psicologia e neurociéncia. Muitos dos trabalhos utilizaram o
auxilio de jogos para melhorar a coleta de dados ou permitir a identificacdo de
funcbes executivas. Apesar de ter sido detectado um nimero crescente de trabalhos
combinando jogos com a avaliacdo de funcdes executivas, a esmagadora maioria
destes trabalhos usou jogos simples ou a implementacédo digital direta dos testes

classicos da psicologia e neurociéncia.

Dentre os trabalhos encontrados, dois se destacaram dos demais, principalmente
por fugirem da mera implementacédo digital de testes da psicologia. O primeiro foi
o0 de Valladares et al. (12) que mostrou-se o de maior impacto e precisdo na detec¢ao
de déficit cognitivo, valendo-se de aprendizado de maquina para prever sua
ocorréncia. Este trabalho usou métricas consagradas na area médica e coletou
varidveis que sdo diretamente relacionadas aos testes aplicados, tais como o nimero
de evocacdes corretas ou 0 nimero de omissdes em memoria de curto e longo prazo.

Em Lugares Divertidos, espera-se coletar muitas outras variaveis, boa parte delas
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consideradas indiretas, ou seja, relacionadas a um comportamento do jogador
durante a partida, mas ndo diretamente relacionada a algum teste. Além disso,
espera-se produzir uma métrica exclusiva para cada fungdo executiva, embora uma
abordagem menos granular, com uma deteccdo do tipo “comprometimento
cognitivo vs condicdo saudavel” possa também ser implementada em versdes
futuras. Lugares Divertidos também se destaca por permitir o psicélogo configurar

0 jogo e interferir no ambiente durante a simulacé&o.

O segundo trabalho a se destacar foi 0 de Kraczyk (15), que utilizou um game
com visual realista, excelente qualidade gréfica e atividades do dia a dia para
exercitar e melhorar o desempenho dos jogadores em funcdes executivas. Em
Lugares Divertidos, espera-se também aproveitar-se do contexto e além disso,
entregar os diferenciais da configuracdo por parte do psicdlogo e da dimensao
multijogador online, que pode trazer novas possibilidade de identificagéo e
treinamento de funcdes executivas. Quanto a qualidade grafica, em Lugares
Divertidos, optou-se por um visual mais ludico, pois acredita-se que 0 mesmo possa

tornar a experiéncia mais agradavel.

Uma maneira de comparar a abordagem proposta nesta dissertacdo com a dos
outros trabalhos é observar que aqui se esta evitando a mera aplicacdo digital de
testes classicamente feitos em consultorios, visto que a simples traducgéo da técnica
tradicional para um meio digital ndo representa inovacdo. A ideia do presente
trabalho é criar procedimentos e técnicas diferentes e oriundas das novas

possibilidades do mundo digital.

Embora a maioria destes trabalhos tenha tido um resultado positivo, acredita-se
gue o uso de um jogo mais complexo, mais interativo e com atividades cotidianas,
como o proposto em Lugares Divertidos, pode elevar o contexto a niveis mais

intensos e adequados para cada tipo de paciente.
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3 Psicologia Cognitiva, Neuropsicologia e Fungdes
Executivas

O jogo proposto nesta dissertacdo (Lugares Divertidos) se apoia em conceitos
de psicologia para tentar avaliar as funcBes executivas do cérebro, com esperanca
de no futuro poder diagnosticar seu déficit e até mesmo ajudar na melhoria do seu
desenvolvimento, mitigando eventuais efeitos do envelhecimento que se refletem
no declinio cognitivo. Este capitulo se dedica a explorar estes conceitos que
precisam ser compreendidos antes que se possa entender como 0 jogo busca atender

seus objetivos.

3.1 Cognicéo

A cognicdo € a aquisicdo de conhecimento e compreensdo por meio do
pensamento e experiéncias. Os processos que ocorrem no cérebro e principais
responsaveis pela cognicdo sdo: memoria, atencdo, linguagem, percepcéo,

pensamento e aprendizado.

A atencdo € o processo cognitivo por meio do qual podemos focar em um
determinado estimulo vindo do ambiente. A memoria diz respeito a capacidade do
cérebro de codificar, armazenar e recuperar informacGes. O pensamento é
responsavel pela interpretacao das informacdes recebidas e permite que o individuo
tome decisdes e resolva problemas. O Aprendizado permite a absorcdo de
conhecimento e sua incorporacao ao que o individuo ja sabe. A linguagem responde
pela capacidade de compreender e expressar pensamentos, seja de forma oral ou
escrita. A percepc¢do permite que os estimulos vindos do ambiente sejam utilizados

para responder e interagir com o mundo. (7)

3.2 Psicologia Cognitiva

A Psicologia Cognitiva é o estudo dos processos responsaveis pela cognigédo e

se dedica a compreender como as pessoas percebem, aprendem, se lembram e
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pensam sobre informagdes (7). Porque os objetos parecem mais distantes quando
ha neblina? Porque nos lembramos muito bem de pessoas da nossa infancia, mas
ndo muito bem de pessoas que conhecemos uma semana atras? Porque executivos
de marketing gastam tanto dinheiro de suas companhias com propagandas? Estas
sdo algumas das questBes que a psicologia cognitiva tenta responder. Para tanto
baseia-se em métodos como experimentos controlados, auto relatos, observacdes e

simula¢des computacionais.

3.3 Neuropsicologia

A neuropsicologia € um ramo da psicologia que estuda a relacdo entre a
cognicao e o cérebro, se ocupando tanto do entendimento desta relacdo quando
saudavel, como da identificacéo e tratamento das disfun¢bes que podem ocorrer por

algum dano cerebral ou mesmo pelo envelhecimento. (30)

A Figura 8 ilustra a anatomia do cérebro e suas regides.
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Figura 8: Regides do cérebro e suas fungdes. (7) (fonte: In Search of the Human
Mind, por Robert J. Sternberg)

O cérebro pode ser dividido em 3 grandes regifes: prosencéfalo, mesoencéfalo
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e rombencéfalo.

O mesoencéfalo ajuda no controle dos movimentos oculares e na coordenagéo,
mas € mais importante em ndo mamiferos, pois o principal controle destas funcdes

nos mamiferos fica por conta da regido frontal do cérebro. (7)

O rombencéfalo é composto pela medula oblongata ou bulbo, que se liga com
a medula espinhal e responde pelo controle da respiracdo, degluticdo e digestdo. O
cerebelo controla o equilibrio, coordenagdo motora e alguns aspectos relacionados
com a memoria procedimental para desenvolvimento de tarefas baseadas em

procedimento. (7)

O prosencéfalo, fica na regido frontal e € composto por: cortex cerebral,
ganglios da base, sistema limbico, talamo e hipotalamo. O sistema limbico é
composto de trés estruturas cerebrais interconectadas: septo, responsavel pela raiva
e medo; amidala, que tambem atua no controle do medo e das emocgdes e
hipocampo, que tem papel crucial na memoria. O talamo tem fungéo de traduzir
informacBes sensoriais para o cérebro. O hipotalamo também tem funcao
regulatoria das emoc0es e de instintos de sobrevivéncia. Ja o cortex cerebral € a
maior estrutura do cérebro e ocupa toda a camada externa dele. Seu papel é
primordial nas fungdes cognitivas e no processamento de alto nivel, sendo essencial
aos processos cognitivos mencionados neste capitulo (meméria, atencéo,

linguagem, percepcao, pensamento e aprendizado). (7)

3.4 Declinio Cognitivo com a Idade Avancada

As fungbes cognitivas podem ser afetadas ndo apenas por dano cerebral
decorrente de acidentes ou impactos, mas com alguma frequéncia pelo
envelhecimento que também muda as estruturas cerebrais (4), modificando a
cognicdo. Entretanto, alguns adultos de idade mais avancada experimentam
declinio pequeno nas funcBes cognitivas, ja outros sofrem perdas tdo grandes que
podem levar a deméncia severa, como nos casos de doencas neurodegenerativas.
Mesmo em individuos que “envelhecem bem”, a perda em relagdo ao seu
desempenho quando jovens é perceptivel e por vezes, incdmoda. Algumas fungdes

como memoria de trabalho e atencdo sdo as mais suscetiveis a perda de eficiéncia,
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enquanto percepgdo visual e conhecimento por exemplo normalmente se mantém

bem preservadas. (31)

Mudancas estruturais, fisiologicas e metabolicas (32) (33) sdo as principais
responsaveis pelo declinio cognitivo observado em grande parte dos idosos. Estas
mudancas sdo mais acentuadas em idosos com doengas neurodegenerativas, como
o mal de Alzheimer. A Figura 9 ilustra a diferenca entre um cérebro saudavel e um

com Alzheimer.

Normal Alzheimer

Figura 9: Cérebro Normal X Cérebro com Alzheimer (32)

A neuropsicologia prové meios para identificar, diagnosticar e em alguns casos,
tratar a perda de capacidade cognitiva. Um dos grandes objetivos de Lugares

divertidos é servir de ferramenta para auxiliar nestas tarefas.

3.5 Funcdes Executivas

Embora ndo haja um consenso quanto a conceituacdo das FE, elas geralmente
sdo definidas como um conjunto de habilidades ou processos do cérebro, essenciais
ao controle voluntario para realizar um objetivo especifico (8) (5) (34). Estas
habilidades permitem que o individuo pense antes de agir, controle suas acdes,
planeje e execute uma sequéncia de passos para realizar uma tarefa e mantenha a
atencdo e o foco. S&o essenciais para a realizacdo de tarefas do dia a dia (10) e o
déficit delas pode tornar dificil se concentrar, seguir instru¢cbes ou até mesmo

controlar as emocdes. A Tabela 1 ilustra situacdes onde ficaram claras evidéncias
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de que as funcgdes executivas afetam a vida das pessoas, bem como as referéncias

dos estudos que comprovaram tais influéncias.

As fungdes executivas podem ser divididas em FungOes Frias e FuncOes
Quentes (6). As frias, correspondem ao funcionamento do lobo pré-frontal do cortex
cerebral e correspondem aos componentes cognitivos, estando envolvidas nos
processos controlados e nas etapas necessarias para execucdo de um
comportamento novo ou dirigido a uma meta especifica. Elas englobam o
planejamento, iniciativa, monitorizagdo, memoria de trabalho e atengdo seletiva
dividida e alternada, além da fluéncia verbal. J& as funcdes quentes respondem pela
regulacdo emocional do comportamento e o controle inibitério, controle da
impulsividade e da reatividade emocional. A empatia social, que envolve entender
0s comportamentos e emocdes do outro também faz parte das funcBes executivas

quentes. (6)

Entre 5 e 13 anos, ha um salto no desenvolvimento destas habilidades, que em

geral apresentam um declinio perceptivel acima de 60 anos.

As funcbes executivas sao responsaveis pela iniciativa e pelo controle de uma
atividade nova. Apds a repeticédo, as fungbes executivas Sa0 necessarias apenas para
iniciar a atividade. No processo de envelhecimento, com seu declinio, os idosos
tentem a realizar mais processos automaticos do que controlados, preferindo se ater
a uma rotina superaprendida ao longo dos anos, por isso sdo tdo avessos a

mudancas. (6)

As funcgdes executivas serdo abordadas em detalhe nas proximas secdes.

Tabela 1: Importancia das Fungdes Executivas. (5)

Aspecto da Vida Como as FE sao Relevantes Referéncias
Vicios Baler & Volkow 2006
Déficit de atencdo e Diamond 2005, Lui &
hiperatividade Tannock 2007
i Transtornos de Conduta Fairchild et al. 2009

Saude Mental - Taylor-Tavcares et al.
Depressao 2007
Transtorr‘m Obsessivo Penadés et al. 2007
Compulsivo
Esquizofrenia Barch 2005
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Saude Fisica

Qualidade de Vida

Prontidao Escolar

Sucesso escolar

Sucesso no Emprego

Harmonia Matrimonial

Seguranca Publica

Baixa capacidade nas FE esta
associada com Obesidade,
compulsdao alimentar, abuso
de substancias, baixa
aceitagao aos tratamentos

Pessoas com FE mais bem
desenvolvidas experimentam
uma melhor qualidade de
vida.

FE sdo mais importantes
para prontiddo escolar do
qgue o Ql, nogdes de
alfabetizacao ou matematica
As fungdes executivas
predizem ambos a
competéncia na leitura e na
matematica ao longo dos
anos escolares

FungBes executivas pouco
desenvolvidas apontam para
baixa produtividade e
dificuldade em encontrar e
manter um emprego

Um companheiro com
fungdes executivas
deficientes pode ser mais
dificil de se conviver, menos
confidvel e mais propenso a
agir por impulso

Baixas fungles executivas
levam a problemas sociais,

incluindo crime,
comportamento  perigoso,
violéncia e explosdes
emocionais

3.5.1 Memoriade Trabalho

Crescioni et al. 2011,
Miller et al. 2011,
Riggs et al. 2010

Brown & Landgraf
2010, Davis et al. 2010

Blair & Razza 2007,
Morrison et al. 2010

Borella et al. 2010,
Duncan et al. 2007,
Gathercole et al.
2004

Bailey 2007

Eakin et al. 2004

Broidy et al. 2003,
Denson et al. 2011

A memoria de trabalho é um estoque transitorio de informacGes na memoria de

curto prazo, essencial enquanto estamos realizando uma determinada tarefa e é

importante para qualquer tarefa que se desenrole com o tempo. (5) Exemplos de

seu uso sdo ler (8), escrever, fazer contas de cabeca (35), reordenar itens

mentalmente, digitar uma senha de banco depois de té-la visto no papel e dirigir um

carro desviando dos buracos em uma estrada de terra. A memoria de trabalho

engloba periodos curtos onde a informacdo precisa ser recebida ou mantida.
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Periodos mais longos, superiores a 1 minuto ja& ndo contemplam esta funcéo
executiva. A memoria de trabalho esta associada a um melhor rendimento escolar,

como foi mostrado na Tabela 1.
Alguns dos testes psicologicos da memaria de trabalho séo (36) :

e Trigramas de Consoantes — neste teste o individuo ouve uma silaba (sem
sentido) de 3 letras, seguidas de um nimero. Em seguida, ele deve contar
regressivamente a partir do nimero e, em dado momento, ao receber um

sinal, deve informar as 3 letras da silaba sem sentido. (37)

e Blocos de Corsi — Em um tablado preto com nove cubos idénticos
distribuidos de maneira que o probando é orientado a repetir uma sequéncia
de toques realizados pelo profissional, primeiramente de forma direta e, em

um segundo momento, em ordem inversa. (36)

e Digit Span — usado para medir a capacidade de armazenamento da memoria
de trabalho. Neste teste o paciente vé ou escuta uma sequéncia de digitos e

deve se recordar da sequéncia corretamente. (38)

3.5.2 Flexibilidade Cognitiva

A flexibilidade cognitiva é a habilidade de alternar entre acGes e permite se
adaptar a mudancas em um ambiente. Esta funcdo executiva é importante para se
realizar tarefas multiplas (5) (39). Ela inclui a habilidade de abandonar informacdes
irrelevantes em uma tarefa anterior e focar em informacGes relevantes para a tarefa
que se segue (40). A flexibilidade cognitiva se desenvolve rapidamente na pré-
escola e continua a evoluir até a adolescéncia. Estudos apontaram para a relacéo
direta entre flexibilidade cognitiva e sucesso académico em termos de aptiddo para

leitura e aptiddo matematica em criangas (41) (42).

Exemplos de tarefas que usam esta funcdo executiva sdo: ter que mudar a rota
que se toma todo dia para o trabalho por causa de uma obra, comecar a separar
cartas de baralho em duas pilhas, uma com pares e outra com impares e, N0 meio
da tarefa, mudar para um critério de cores. Um exemplo de teste muito utilizado é
o Dimensional Change Card Sorting, onde criangas primeiro devem separar as

cartas de acordo com o formato e subsequentemente baseando-se nas cores (Figura

33


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1820986/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1820986/CA

10).

1 2 ?

Figura 10: Dimensional Change Card Sorting (fonte:
https://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_flexibility#/media/File:Dimensional_Change_
Card_Sorting_Task.jpg)

Alguns dos testes psicoldgicos usados para avaliar a flexibilidade cognitiva sdo:

e Teste de Selecdo de Cartas de Wisconsin (WCST) — Nesse teste, 0
examinador apresenta ao probando uma serie de cartas (uma de cada vez),
as quais devem ser agrupadas de acordo com uma entre quatro cartas-alvo.
Para isso, 0 sujeito deverd escolher um determinado critério de
categorizacéo. Este critério ndo é mencionado para o sujeito, cabendo a ele
descobrir ao longo de suas escolhas. A cada escolha o examinador diz ao

probando se o critério adotado esta correto ou nao (36).

e Teste das Trilhas — O Teste de Trilhas (Trail Making Test) é composto pelas
partes A e B e apresenta estimulos ndo verbais, como nimeros em ordem
ascendente e letras em ordem alfabética a serem ligados com um lapis no

papel, pelo paciente (36).

3.5.3 Autocontrole Emocional

Esta funcdo diz respeito a capacidade de gerenciar e controlar as emocdes
durante uma atividade ou para atingir um objetivo. Também inclui a capacidade de
se manter calmo ante um imprevisto ou contratempo. Pessoas com esta fungdo
menos desenvolvida podem experimentar mudancas repentinas de humor e sentir-

se derrotadas ante um empecilho. (5) (6)
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3.5.4 Atencéao Seletiva

Esta fungdo executiva, engloba a habilidade de focar a atencdo em uma

atividade, dispensando estimulos de distracdo e outras atividades. (6) Alguns dos

testes que podem ser aplicados para sua avaliagdo séo:

CPT-II (Tarefa de Performance Continua) — Consiste na apresentacdao de
uma série de letras apresentadas rapidamente, uma de cada vez, em
intervalos relativamente curtos e nos quais o0 sujeito deve pressionar um
botéo cada vez que aparece uma letra. No entanto, essa regra s valera se a
letra ndo for X. Caso apareca a letra X, o sujeito devera inibir a resposta de
apertar a barra de espaco do computador.

Teste das Trilhas

3.5.5 Planejamento

Esta funcdo responde pela capacidade de planejar e organizar uma tarefa de

forma organizada e sequencial. Dito de outra forma, pode-se pensar nesta

habilidade com a capacidade de mentalmente antecipar a melhor maneira de realizar

uma tarefa. (6) O planejamento permite que se escolha o melhor curso de agédo para

atingir um objetivo. Diversas tarefas do dia a dia dependem desta fungédo executiva,

como por exemplo, cozinhar, arrumar as malas e fazer compras. O déficit desta

funcdo executiva se reflete em pessoas distraidas com dificuldade de executar

tarefas simultaneas, e incapacidade de antever as consequéncias dos seus atos.

Alguns dos testes psicologicos para avaliar a capacidade de planejamento sao:

Torre de Londres — Requer que o testando mova trés esferas de cores
diferentes (vermelha, azul e verde), uma de cada vez, a partir de uma
“posicdo de partida”, tentando colocéa-las de acordo com “posigdes-alvo”.
Ao todo, sdo 12 problemas, resolvidos um de cada vez, em ordem crescente
de dificuldade (36).

Torre de Hanoi — Consiste na movimentacdo de discos de tamanhos
diferentes, tendo por objetivo mover uma pilha deles, de um pino A para um

pino B, usando um pino auxiliar C, sem que nunca um disco maior fique
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sobre um disco menor.

e Labirintos — O teste dos Labirintos, proposto por Porteus, em 1965, consiste
na solucdo de diversos labirintos com niveis diferentes de dificuldade. Para
solucionar cada labirinto, o participante ndo pode cruzar as linhas e nem
refazer caminhos ao encontrar partes sem saida. Ao violar alguma das
regras, 0 participante deve tentar resolver o labirinto novamente com um

valor de pontuacdo reduzido (43).
3.5.6 Monitoracao

Capacidade de auto monitorar 0s passos de uma tarefa para que esta seja
concluida com éxito. Esta habilidade esta relacionada a capacidade de avaliar se 0s
passos tomados para a conclus@o de uma tarefa sdo os corretos e a capacidade de
detectar que alguma etapa ndo foi tomada corretamente (6). Esta funcéo executiva
é usada, por exemplo, ao seguir-se uma receita culinaria, pois o individuo precisa,
constantemente avaliar se a etapa sendo realizada esté de acordo com as instrucdes

da receita.

A lista de funcGes executivas discutidas aqui ndo € exaustiva, visto que ha mais
de uma teoria quanto a sua conceituacdo, mas representa funcbes executivas
amplamente aceitas pela maioria das teorias e as mais comumente abordadas em
artigos da Academia. Em paralelo, foi avaliado que estas mesmas fungdes seriam
passiveis de serem acessadas durante uma partida de Lugares Divertidos, na sua
primeira versdo. Em versbes futuras do jogo, novas dimensdes das funcGes

executivas podem ser adicionadas.
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4 Conceitos, Estrutura e Uso do Jogo Proposto

O jogo proposto nesta dissertacdo, Lugares Divertidos (Funny Places), tem
como tema viajar com um grupo de amigos até uma nova cidade (no pais ou no
exterior), onde cada pessoa fica em um hotel diferente. A missdo é conseguir
comprar 3 itens para fazer uma festa. Para tanto, algumas agbes tornam-se
necessarias, tais como andar pela cidade, fazer compras em lojas e interagir com as
pessoas. As missoes e 0s sistemas implementados no jogo tém o objetivo inicial de
avaliar as funcOes executivas. Diversas medidas séo feitas ao longo do jogo, como
por exemplo o total de distancia percorrida, a forma como os itens foram coletados
e a quantidade de vezes que algumas mecénicas de jogo foram disparadas ou botdes
da interface acionados. Tudo isso para gerar um registro de tudo que foi feito pelo
jogador e permitir a avaliagdo por um psicologo ou mesmo uma avaliagdo
automatizada por meio de algoritmos implementados para tal. Os grandes

diferenciais almejados para serem entregues em Lugares Divertidos séo:

- Contexto: as fungdes executivas sdo acessadas naturalmente com atividades do

jogo que tém relacdo com o dia a dia de um individuo.

- Interacédo Social: reconhecidamente, como ja mencionado, a interacdo social é
benéfica a saude mental. Para tanto, Lugares Divertidos foi criado para ser um jogo

multijogador online.

Além destes dois pilares, Lugares Divertidos se apresenta como um
experimento configuravel, no qual o psicologo age como controlador do jogo,
podendo configurar a experiéncia dos jogadores selecionando diversas op¢oes, ou

usando op¢des pre-determinadas.

Estes diferenciais e 0s aspectos do jogo sao abordados mais detalhadamente ao

longo deste capitulo.

4.1 Bem-Vindo a Lugares Divertidos

O ambiente de Lugares Divertidos é uma cidade colorida e aprazivel de se
conhecer. O local a ser explorado pelos jogadores é um bairro povoado

principalmente por casas, algumas lojas de conveniéncia, um posto de gasolina, e 3
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hotéis pequenos localizados nos unicos prédios do mapa. Os hotéis possuem
propositalmente uma arquitetura que destoa um pouco do resto da cidade, de modo
a facilitar para o jogador o reconhecimento deles. Além disso, a cidade é rodeada
por montanhas e arvores, ha um shopping center e ruas arborizadas. A Figura 11
mostra uma vista aérea da cidade e a Figura 12 mostra o interior de uma das casas.

A modelagem da cidade usa pacotes e modelos 3D disponiveis na Unity Asset Store

(https://assetstore.unity.com/), com baixo nimero de poligonos (ver se¢éo 5).

Figura 11: Vista aérea da cidade

Figura 12: Interior de uma das casas visitaveis

Como as Figura 11 e Figura 12 mostram, o ambiente apresentado para 0S
jogadores € leve e agradavel de se andar. A visdo do jogo é tal que a camera fica
em uma posi¢do equivalente & cabeca do jogador, 0 que na terminologia de jogos é
conhecido por visdo em primeira pessoa (Figura 13). Este tipo de interacdo com o
jogo visa ajudar na imersao e, em parte, transmitir um pouco da dificuldade que é

navegar em uma cidade desconhecida, sem a facilidade de se erguer magicamente
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ou tecnologicamente para ver tudo de cima. Trata-se, aqui, de simular um passeio

por uma cidade de maneira similar ao mundo real.

Figura 13: Visdo em primeira pessoa

4.2 Conceito do Psic6logo como Controlador

Lugares Divertidos tem a proposta de ser um jogo configuravel por um
controlador. Inicialmente espera-se que esta figura seja assumida por um psicologo.
A proposta € servir como ferramenta para ajudar na identificacdo de fungdes
executivas, especialmente em idosos. O psicologo inicia 0 jogo no modo servidor e
tem acesso a uma tela que permite que ele faca diversas configurac@es iniciais,
como, por exemplo, o tipo de item que cada jogador terd que buscar. Esses itens,
por sua posicao, influem no grau de dificuldade do jogo, pois podem estar bem perto
de onde o jogador inicia o jogo, ou do outro lado da cidade. Além disso, alguns
itens sdo considerados mais dificeis do que outros, como, por exemplo, o bolo de
aniversario, que requer a compra em duas etapas: o0 bolo em um local e as velas em
outro. Ou ainda o sorvete, que precisa ser comprado por ultimo e logo em seguida
levado até o hotel do jogador, pois ele derrete em alguns minutos. Estes itens sdo
marcados como faceis medios ou dificeis. Além disso, a distancia total é um

indicador direto da dificuldade que um jogador tera para reunir os itens.

Os parametros da partida devem ser selecionados pelo psicélogo antes do inicio
do jogo (Figura 14), podendo ele ainda: salvar suas configuragdes para repetir o
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experimento no futuro, carregar configuragcdes usadas anteriormente ou selecionar
entre um grupo de configuracGes predefinidas (3 faceis 3 intermediarias e 3
dificeis). Estas configuracGes sdo independentes para cada jogador e, sendo assim,
é possivel ter jogadores com niveis de habilidade diferentes engajando-se no jogo
com dificuldades apropriadas a cada um deles.

Outras opcbes do controlador do jogo s@o habilitar um tutorial de
reconhecimento e um tutorial de movimentacdo. O primeiro serve para que 0S
jogadores aprendam a diferenciar um outro jogador de um personagem controlado
pelo computador, habilidade que sera importante para que sejam aproveitadas as
funcionalidades multijogador do game. O segundo, serve para que 0s jogadores
possam se mover livremente pela cidade, sem restricdo de tempo e sem missao
nenhuma. Os tutoriais acabam quando todos os jogadores clicarem em um botéo na
interface que sinaliza estarem prontos, ou quando o controlador decidir encerra-los.

Ainda dentro das possibilidades do controlador, ha a op¢éo de enviar dicas aos
jogadores para auxiliar na busca pelos itens, ou até mesmo para distrai-los (Figura
15). A visdo do psicologo é aérea (Figura 16) e Ihe é franqueado um controle que
permite sobrevoar a cidade acompanhando as atividades dos jogadores.

Figura 14: Configuragdes iniciais do psicologo ou controlador do jogo
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TALVEZ O POSTO DE GASOLINA A'SUA DIRETA VENDA
SORVETES!!

Figura 16: Visao aérea do psicologo ou controlador durante uma partida

4.3 Multijogador Online

Uma das propostas de lugares divertidos é ser um jogo multijogador online. Como
ja foi dito, ha diversas evidéncias que comprovam o efeito benéfico da interacdo
social na saude do individuo. A implementagdo do jogo usando este modelo tem a
intencdo de, em um primeiro momento, permitir que se trace um paralelo entre a
disposicao para a interagdo social com o desempenho do jogador no que tange as
fungdes executivas. Em versBes futuras de Lugares Divertidos, espera-se que a
dindmica e as situacbes envolvidas neste tipo de interacdo possam contribuir
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positivamente para a salde dos jogadores.

Apesar do aspecto multijogador, ndo foram implementadas missdes ou mecanicas
de jogo que tornem a interacdo obrigatéria. No entanto, ha um reforgo positivo, na
forma de recuperacdo de energia do personagem, aumento da velocidade de
movimento ap6s uma interagdo ou aumento de créditos ao receber um cupom de

outro jogador.

A predisposi¢do do jogador para a intera¢do social é medida por algumas variaveis
coletadas durante a partida, tais como a quantidade de acionamentos do botéo de
interacdo e do botdo que indica a dire¢do do jogador mais préximo.

4.4 Personagens

Antes do inicio do jogo, em uma tela inicial, onde os jogadores esperam que 0
jogo comece, cada jogador tem a oportunidade de escolher seu avatar e visualizar
os avatares escolhidos pelos outros jogadores (Figura 17). Os personagens
representam pessoas comuns vestidas casualmente. Todos 0s personagens
controlados pelo computador® sio de um grupo diferente de modelos, com
indumentaria que ndo se confunde com aquelas disponiveis para 0s personagens
dos jogadores. Esta diferenciacdo visa facilitar o reconhecimento de outros
jogadores por parte de um jogador, para que as mecanicas que focam no aspecto
online do jogo sejam acessadas corretamente. A Figura 18 e a Figura 19 ilustram os

grupos de personagens disponiveis NPCs e para os jogadores.

3 Na terminologia de jogos, estes personagens sdo denominados NPCs (Non-Player Characters)
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Figura 17: Tela de selecdo de personagem.
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Figura 18: Personagens controlados pelo computador (NPCs — Non-Player
Characters)
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Figura 19: Personagens dos jogadores

4.5 Tutorial de Reconhecimento e de Movimentacgéao

No tutorial de reconhecimento, o jogador é levado a uma cena onde estdo
presentes 0s personagens dos outros jogadores e alguns personagens inseridos
aleatoriamente (Figura 20b). O jogador deve entdo clicar nos avatares que foram
escolhidos pelos outros jogadores que estdo participando da partida (Figura 20a).
Esta atividade visa ajudar o jogador a diferenciar os personagens de jogadores dos
outros que estardo presentes durante a partida®, ja que este reconhecimento é
importante para o aspecto multijogador do jogo. O desempenho neste tutorial é
registrado em um log que anota quantos cliques foram feitos até que o jogador

acerte a escolha dos companheiros de jogo.

VOCE CONSEGUE RECONHECER S COLEGAS?

(a) | (b)

Figura 20: (a) Tela de selecé@o dos personagens. (b) Tutorial de Reconhecimento

4 Chamamos de NPC (Non-Player Character) o personagem controlado pelo préprio jogo. Em geral
os NPCs sdo agentes autbnomos com algum grau de Inteligéncia Artificial.
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J& no tutorial de movimentagdo, os jogadores tém a op¢do de se mover
livremente pela cidade, com 0s mesmos controles que terdo no jogo principal. Esta
experiéncia visa familiariza-los com os controles e, durante ela, sdo guardadas
informacGes como a distancia total percorrida e a quantidade de cliques dados em

tentativas de interagir com o cenario.

4.6 Missao principal

A missdo principal do jogo é informada no hotel onde cada jogador comega o
jogo. L& eles recebem a informacdo de que seu grupo de amigos planejou uma festa
surpresa para um membro do grupo. Para tanto, o jogador deve buscar 3 itens
espalhados pela cidade e traze-los de volta ao hotel, para que entéo ele receba a
informacao de onde seréd organizada a festa (Figura 21). Diversos mecanismos de
jogo se misturam a esta missdo, como uma barra de vigor do personagem ou a
possibilidade de entregar um bdnus em dinheiro para outro jogador. A mensagem
que os jogadores recebem no hotel pode conter ou ndo informacBes sobre estas
mecanicas, sendo este mais um fator de configuracdo do jogo. Desta forma, é
possivel dar uma orientacdo mais dirigida aos jogadores ou permitir que descubram

a medida que jogam.

O jogador tem uma quantidade limitada de créditos para comprar os itens e deve
controlar seus gastos. Alguns itens podem ser comprados além dos que estdo na
lista, mas isto pode deixar o jogador sem recursos para os itens da lista. Apos
retornar ao hotel, o jogador recebe a informacao de onde sera realizada a festa e
deve se dirigir até 1&. No local da festa os jogadores visualizam uma mesa de festa
com os itens que coletaram entre outros, e o jogador que obteve a melhor pontuacéao
recebe um prémio: um sobrevoo pela cidade (Figura 22). O jogador recebe uma
mensagem na tela perguntando se ele deseja levar 0s companheiros no passeio e,

em caso positivo, todos os participantes recebem o sobrevoo.
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A Festa

Bem vindo a Lugares Divertidos. Para realizar a festa
do seu amigo, vocé precisa buscar os seguintes itens
espalhados pela cidade:

- 2 Potes de Sorvete
- 3 Refrigerantes
- 1Prato de Brigadeiros

Vocé recebeu um cupon de boas vindas que pode ser
dado a outro jogador quando ele estiver por perto!

Figura 21: Tela de recebimento da missdo

Figura 22: Cena de Sobrevoo

4.7 Listade ltens

Ap0s receber no hotel a lista de itens, o jogador deve partir para busca-los na
cidade. Um botdo na interface permite que a lista seja exibida novamente na tela e
sob cada item da lista had um bot&o para exibir a dica daquele item (Figura 23). A
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quantidade de vezes que o jogador clica para ver a lista de itens e a quantidade de

vezes que clica no botéo de dica sdo registradas no log da partida.

Server; active. Transport: KCP N .

Client: address=localhost

T — Sua Lista de Itens

-

RS A

Ndo esquega! Para que a festa seja um sucesso
absoluto, por favor busque:

[v] 2Potes de Sorvete

[ | 1Prato de Brigadeiros

[ | 3 Refrigerantes

A = 1
8

Figura 23: Lista de itens exibida na tela

4.8 Barrade Energia

Na interface ha uma barra de energia do personagem do jogador. Andar pela
cidade consome energia. Quando a energia se esgota 0 jogador passa a andar
vagarosamente, como se estivesse se arrastando pelo cansaco. Existem duas formas
de recarregar as energias. Uma € hidratando-se em uma das bancas de limonada
espalhadas pela cidade. Comprar uma limonada consome uma quantidade pequena
de créditos e recarrega metade da energia do jogador. Outra maneira de recarregar
as energias € encontrar um amigo para conversar. Esta é uma atividade que
impulsiona o aspecto multijogador do game. Ao estar perto de um jogador, o botdo
com icone de baldo de dialogo fica habilitado e o jogador pode clica-lo e receber o
efeito de uma conversa com um amigo: sua energia sera completamente
recarregada, além de receber um aumento na velocidade de movimento que dura 1
minuto. A interacdo nesta primeira versdo do jogo é unidirecional, e ndo depende
de aceite ou ndo do outro jogador que esteja perto, o qual pode clicar em seu préprio
botdo de interacdo para receber os beneficios. Algumas destas atividades geram

dados que sdo coletados no log do jogo.
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4.9 Itens Compostos e ltens com Prioridade

Alguns dos itens que os jogadores devem buscar precisam ser combinados para
serem concluidos. Por exemplo, se a lista do jogador contiver bolo de aniversario,
ele deve comprar o bolo em uma padaria, mas em seguida precisa ir a uma loja de
conveniéncia comprar velas para o bolo. Ao comprar os dois itens, automaticamente
eles se combinam e esta parte da missdo é dada como atendida. Outra possibilidade
é 0 jogador precisar buscar itens que tem um limite de tempo apds adquiridos. Por
exemplo, o refrigerante esquenta apds alguns minutos e o sorvete derrete (Figura
24). Desta forma, estes itens devem ser buscados por Gltimo, antes de o jogador
voltar ao hotel. Ndo ha trava para que ele os compre em primeiro lugar, mas caso o

faca, ele corre o risco de precisar compra-los novamente, reduzindo suas reservas

de créditos.

Figura 24: Interface mostrando sorvete derretendo e outros indicadores

4.10 B6nus em Créditos

Inicialmente, no hotel, o jogador recebe um cupom de bénus, que pode ser dado
a outro jogador. Da mesma forma que o bot&o de interagdo fica disponivel para ser
acionado quando um jogador esta proximo, o botdo de doacdo de cupom também
fica. Ao clicar nele, o jogador mais proximo recebe um boénus de créditos e €
informado, por meio de uma mensagem na tela, que o outro jogador o beneficiou.
Toda vez que um jogador compra um item que esta em sua lista de compras, ele

recebe um cupom e € informado que é uma promoc¢éo na cidade para incentivar a
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amizade. O jogador so pode ter um cupom por vez, ndo sendo possivel acumula-
los. Da mesma forma que o botéo de interacdo por conversa, o botdo de bonus de

crédito tem os seus acionamentos registrados.
4.11 Busca pelos Amigos

Na interface do jogador, hd um botdo que ao ser clicado exibe na tela uma seta
indicando a direcdo do jogador mais proximo (Figura 25). Ao ser acionado a seta é
exibida por cerca de 10 segundos, apontando sempre para o jogador mais proximo.
Apos o clique, o botdo fica desabilitado por um minuto. Os acionamentos deste
botdo também sdo registrados, bem como se o jogador tentou aciona-lo enquanto

ele ndo estava disponivel.

Figura 25: Seta apontando para jogador mais proximo

4.12 Aquisicao de Itens

Para comprar 0s itens o jogador precisa fazer uma conta, em geral simples, da
quantidade de itens vezes custo unitario. Todas estas informagdes sdo exibidas em
uma interface quando o jogador clicar no item. Nesta mesma interface, é exibida
uma maquina de cartdo de crédito ao jogador (Figura 26), que deve digitar o valor

que deseja pagar. Se o valor digitado for igual ou maior® ao custo dos itens, 0

5 Aideia aqui é que, ao pagar um valor igual ou maior que o custo dos itens, o jogador possa leva-
los. Pensando em game analytics, este procedimento pode servir, por exemplo, para identificar um
jogador que ndo faz a conta, mas chuta um valor elevado para conseguir o item. Pagar mais pode
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jogador passa para a proxima etapa, que envolve a exibicao por alguns segundos da
senha do cartdo na tela e a digitacao dela na maquina. A necessidade ou ndo de fazer
a conta do valor a ser pago e o tamanho da senha do cartdo s&o opcdes configuraveis
pelo controlador ou psicélogo antes do inicio do jogo. A cada erro, a senha é exibida

novamente na tela para relembrar ao jogador.

r trercic. [

Stop Host

Figura 26: Maquina do cartdo de crédito

4.13 Conclusédo do Jogo

Apos retornar ao hotel e entregar os itens coletados o jogador recebe a
informacdo de onde sera realizada a festa para o seu colega. A ida até o local da
festa também faz parte das etapas de avaliacéo e, apds a entrega dos itens, o botdo
gue antes mostrava a lista de itens passa a exibir uma seta na tela indicando o

caminho para a reunido.

Ao chegar ao local da reunido, o jogador recebe uma mensagem de parabéns,
que também informa que ele deve aguardar a chegada de seus outros amigos.
Quando todos chegam é exibida uma cena com a mesa do bolo, povoada pelos itens
obtidos e mais alguns (Figura 27). O jogador que obteve a melhor pontuagéo recebe
uma mensagem dizendo que ganhou um prémio: um sobrevoo pela cidade.

Imediatamente Ihe € oferecida a oportunidade de estender o convite aos seus

comprometer os créditos do jogador, apesar de permitir que ele pegue o item. Em um futuro ajuste
do jogo, podemos mudar para que o jogador s6 consiga comprar o item se calcular o valor exato.
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amigos. Caso o faca, todos participam do passeio. O comportamento do jogador
neste episddio final pode ser relevante para o diagndstico feito pelo controlador

(psicologo).

Figura 27: Festa ao final de uma partida

4.14 Elementos de Distracéao

Alguns objetos no cenario reagem a interacao do jogador. Por exemplo, algumas
arvores, ao receberem um click do mouse, disparam a animacéo de um passarinho
que sai voando. Da mesma forma, um gato pode sair correndo quando o jogador
clica em alguns dos carros espalhados pela cidade. Estas atividades séo tidas como
elementos de distracdo e hd um registro de quantas vezes o jogador disparou uma
animacdo destas, bem como quantas vezes ele fica parado tentando disparar
novamente a mesma animacgdo. Também é contabilizado o tempo de distracdo em

qualquer parada mais longa no cenario para observar o ambiente.

4.15 Imprevistos

Ha alguns imprevistos possiveis de ocorrerem no decorrer da partida, como a
falta de um item em um determinado estabelecimento (o que obriga o0 jogador a
buscar esse item em um outro lugar). Por exemplo, a lista de itens que o jogador
recebe pode conter 3 refrigerantes, mas a loja em que ele entrou s6 possui dois para
vender. Este tipo de imprevisto visa medir a capacidade do jogador de se adaptar,

ou mesmo seu autocontrole emocional. Outros imprevistos possiveis sdo ter que
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recomprar um item que caiu no chdo ou voltar para procurar um item que
desapareceu do inventario do jogador. Estes imprevistos podem ser habilitados ou
desabilitados pelo controlador antes do inicio do jogo e, quando habilitados, podem
ocorrer aleatoriamente a qualquer momento. Em versdes futuras, o psicélogo

poderé criar um imprevisto em tempo real.

4.16 MissOes e Funcdes Executivas

O principal objetivo de Lugares Divertidos € avaliar as fungdes executivas. Em
sua primeira versao, tal como €é descrita nesta dissertacdo, o jogo pretende apenas
fazer diversos registros de dados e propor formas de medir as fungbes executivas.
Em versdes futuras, pretende-se diagnosticar e, se possivel, treinar o uso destas
fungdes. Um dos grandes diferenciais de Lugares Divertidos é o contexto, que
garante que funcbes executivas sejam avaliadas de forma realista durante a
participacdo no jogo, medindo o desempenho em tarefas muito parecidas com

tarefas do dia a dia.

As atividades do jogo foram baseadas em testes psicoldgicos que sdo usados
para medir fungbes executivas, mas, em vez de fazer uma interface digital para estes
testes, a proposta foi inseri-los de forma imperceptivel ao jogador, tais como um
teste de memoria para se lembrar dos companheiros de jogo (tutorial de
reconhecimento) ou um teste de memdria de trabalho para digitar a senha correta
do cartdo de crédito (lembrando que o tamanho da senha é uma das configuracdes

realizadas pelo psicdlogo que define e/ou controla o jogo).

Nesta versao do jogo, foram avaliadas algumas fungdes executivas, embora nao
todas, mas espera-se, com a implementacdo de novas misses e mecanicas, poder
avaliar novas funcdes. A Tabela 2 ilustra as funcdes executivas, mostrando como

sdo detectadas e medidas durante o jogo.

Tabela 2: Tabela de deteccao e medicao de fungbes executivas

Funcéo / Conceito Como é Detectada Como Pode Ser Medida

- Limite de tempo para
Autocontrole encontrar os objetos. 2 (UG (o E

Emocional jogo com o log de um
Capacidade do paciente de - Reacdo do jogador ao zg?drg 285 dessbatmentas

superar um obstaculo ou realizar  “perder” um item (evento que
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um desafio que
reatividade emocional

promova

Atencao Seletiva
Capacidade de focar na

atividade solicitada e inibir
estimulos de distracéo e outras
atividades mesmo que
prazerosas
Memoria de
Trabalho

Capacidade de manter de forma
transitéria  uma  informagao
verbal ou visuoespacial
necessarias para realizagdo de
uma atividade.

Flexibilidade

Cognitiva
Mudar ou ajustar a missdo em
decorréncia de algum obstaculo.

Planejamento

pode ser disparado pelo
controlador do jogo).

Manter-se na tarefa de
procurar 0s itens
determinados e evitar
distrac6es do tipo explorar o
ambiente, ficar apreciando
animacgoes e jogar
indiscriminadamente mini
games.

- Manter a informacdo da
senha do cartdo de crédito
(configuravel pelo psicologo,
de 1 a 7 digitos) e digita-la
corretamente para comprar
um objeto. A cada erro a
senha é exibida novamente
na tela.

- Calcular o valor a ser pago
(e.g., 5 unidades de um item
a um prego unitario de $ xxx).

- Memorizar os itens que
precisa buscar e a dica de
onde se encontram (ha um
botdo que permite ver a lista
de itens e as dicas a qualquer
momento, porém com
algumas restricbes, tais
como ndmero maximo de
vezes ou intervalo de tempo
antes de usar a informacao).
- Falta de um item em uma
loja obriga o jogador a ir a
outra para adquiri-lo.

- Necessidade de combinar
dois itens complementares
(e.g. combinar bolo e velas
para fazer o bolo de
aniversario).

- Buscar deliberadamente
interacdes com outros
jogadores para obter os
beneficios (bbnus em
dinheiro, aumento da
velocidade de movimento e
recuperacgéo de vigor).

- Comprar itens fora da lista,
mas que dao bbnus na
pontuacéo final do jogo.

- Buscar os itens na ordem
apropriada (sorvete que

-Monitoramento das
expressdes faciais do
jogador (44)

- Quantidade e tempo de
animagfes contempladas,
as quais podem ser
disparadas por meio de
interagdo com o cenario.

- Razdo entre distancia total
percorrida e distancia
necessaria para alcancar
um objeto.

- Quantidade de tentativas
até digitar corretamente a
senha.®

- Tempo gasto para digitar
a senha.

-Quantidade de tentativas
até calcular corretamente o
valor da compra.

- Tempo até calcular o valor
da compra.

- Quantidade de vezes que
o botdo de dica de itens é
acionado.

- Capacidade de buscar o
item em outra loja seja por
falta ou por necessidade de
combinar dois itens.

- Quantidade de interacbes
com outro jogador.

- Quantidade de vezes que
0 botdo que indica a
localizagdo do jogador mais
proximo foi pressionado.

- Quantidade de itens de
bonificacéo adquiridos.

- Respeito a prioridade de
coleta dos itens.

6 Esta férmula e outras estéo descritas na se¢&o 4.18, como uma primeira tentativa de mensuracéo
de fungdes executivas e comportamentos. Em uma futura investigacao, a partir da aplicagdo intensa
do jogo e com a ajuda de psicélogos, poderemos ajustar ou até mesmo criar novas formulas. O
software foi projetado para que este ajuste seja bastante facil.
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Capacidade de organizar e
planejar 0os passos necessarios
para a realizagdo de uma
determinada atividade.

Monitoracéao
Capacidade de monitorar a
missdo ao longo do processo de
execucgao.

Interacao Social
Engajamento do jogador em
atividades com outros jogadores,
aproveitando-se do aspecto
multijogador do jogo para
interagir  socialmente, seja
apenas para se socializar, seja
para obter vantagens no jogo ou
obter facilidades

derrete tem que ser o ultimo
item).

- Retorno ao hotel apenas
apos obter todos os itens.

- Equilibrio entre velocidade e
erro na execucgao

- Comportamentos
desejaveis que sdo
premiados (por exemplo, a
interacdo social € sempre
premiada)

- Controlar o dinheiro da
carteira e comprar 0s itens
corretos.

- Supervisionar o nivel de
cansaco e buscar forma de
se recuperar para nao ficar
esgotado.

- Buscar outro jogador para
entregar um bdnus em
dinheiro (em algumas
ocasides, o jogador recebe
um bonus que s6 serve para
outro jogador).

- Usar os emojis disponiveis
para se comunicar

- Procurar outro jogador no
mapa para, por meio de um
bot&o de interagéo, recuperar

- Tentativa de retornar ao
hotel antes de obter todos
os itens.

- Capacidade de adquirir
todos o0s itens com o
dinheiro dado.

- Quantidade de vezes que
a barra de energia se
esgotou.

- Quantidade de vezes que
um item ou atividade de
recuperagéo de energia foi
acionado.

- Acionamento do botédo de
interacéo multijogador
guando disponivel (o botédo
fica em destaque quando
ha outro jogador préximo o
suficiente para que haja
interacao).

- Quantidade de vezes que
0 botdo que mostra a
localizagdo do jogador mais
proximo foi acionado.

energia.

Os métodos de medicao do autocontrole emocional levantados, dependem de
dispositivos externos, como um medidor de batimentos cardiacos ou uma camera e
um algoritmo de processamento das expressdes do jogador (44). Estes métodos
foram listados como possibilidades. N&o foi levantada nenhuma forma de medicao
do autocontrole emocional diretamente por variaveis do jogo. Embora se acredite
que o ato de clicar muitas vezes no mesmo lugar pode denotar impaciéncia ou
ansiedade. No entanto, este comportamento poderia estar relacionado a
perseveracdo, que aparece em déficits mais graves de fungbes executivas; sendo
assim, sera necessario um estudo mais aprofundado para tirar conclusdes do estado

emocional do jogador somente com variaveis do jogo.
4.17 Game Analytics

Game Analytics diz respeito ao processo de coleta de dados durante uma partida

de algum jogo digital. Estes dados podem incluir desde quanta muni¢do um jogador
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desperdica até quanto tempo ele fica parado observando algum elemento do jogo.
Em jogos do tipo multijogador online, por exemplo, a analise dos dados coletados
pode direcionar as atualizagbes futuras, de forma a agradar mais a audiéncia.
Mesmo em jogos offline de jogador Unico é frequente que o jogador se depare com
uma mensagem logo no inicio do jogo, informando que a desenvolvedora coleta

dados para melhorar a experiéncia de jogo.

Outra possibilidade é a determinacdo do perfil do jogador, como em (45) e (46),
provendo insumos para que 0 jogo se adapte de maneira a prover uma experiéncia
mais agradavel ao jogador, ou ainda, a coleta de dados de uso da interface e da
forma como o participante joga, 0 com o intuito de melhorar a usabilidade do

software.

Neste trabalho, as técnicas de game analytics foram usadas para viabilizar a

avaliagdo das funcgdes executivas, tendo sido implementadas diversas métricas.

Tabela 3: Dados contabilizados durante uma partida de Lugares

Divertidos
Métrica Descrigéo
M1 Distancia total percorrida
M2 Total de dinheiro gasto
M3 Tempo para digitar a senha
M4 Tempo para encontrar jogadores no tutorial
M5 Distancia percorrida durante o tutorial
M6 Dificuldade dos itens listados
M7 Quantidade de vezes que se hidratou
M8 Valor da barra de energia quando se hidratou
M9 Acionamentos do botéo de intera¢éo social
M10 Acionamentos do botéo de doagédo de cupom
M11 Acionamentos do botéo de jogador mais préximo
M12 Recuperacgdo de um item perdido
M13 Tamanho da senha digitada
M14 Razéo entre o valor da compra e valor dos itens
M15 Quantidade de vezes que a energia se esgotou
M16 Ordem de aquisi¢éo do item com prioridade
M17 Obtencao de item de combina¢ao quando ocorreu oportunidade
M18 Quantidade de vezes que cada botdo de interacgao ficou disponivel
M19 Quantidade de animagdes acionadas
M20 Créditos ao final da partida
M21 Opcao de levar os amigos para o sobrevoo
M22 Quantidade de digitos da senha
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M23 Quantidade de digitos corretos ao digitar a senha

M24 Tentativas até digitar a senha corretamente

Em um primeiro momento o que se pretende é viabilizar a coleta de dados e
disponibilizacdo deles para que um psicdlogo possa avaliar o desempenho dos
jogadores no que diz respeito as fungdes executivas. Ainda que teoricamente e ainda
sem testes em campo, foram propostos algoritmos para quantificar o desempenho
nas funcdes executivas. Tais algoritmos serdo aprimorados em versdes futuras de

Lugares Divertidos.

Durante uma partida de Lugares Divertidos os clientes enviam alguns
comandos ao servidor para registrar acoes do jogador durante a partida. As métricas

coletadas estdo apresentadas na Tabela 4.

Os dados ficam todos registrados no servidor no formato de arquivo separado
por virgulas, que contém a identificacdo de cada jogador e todas as metricas
coletadas durante a partida. Também ficam registrados no arquivo os dados da
partida, tais como a data em que ocorreu, a duracéo, e configuracdes do psicélogo

utilizadas.

4.18 O prototipo e as métricas utilizadas

O primeiro protétipo de Lugares Divertidos esta disponivel para download em

https://github/BrunoTas/FunnyPlaces. e, na presente versdo, foram propostas

algumas métricas para a avaliacdo das funcbes executivas. Estas métricas
representam uma primeira tentativa de quantizar as funcdes dos jogadores e
precisam ser validadas com o uso do jogo na clinica de psicologia da PUC-RIO e
em outros ambientes supervisionados por psicélogos. Estas métricas podem ser
totalmente modificadas ap0s esta avaliacdo, podendo inclusive haver mudanca nas
varidveis que sdo coletadas durante o jogo. Espera-se que, apOs este processo, a
pontuacdo atribuida a cada dimensdo das FE esteja melhor caibrada e que seja

possivel tracar paralelos com algum dos testes classicos da psicologia.

As métricas inicialmente propostas geram uma pontuagdo que comega em 100

pontos para as fungdes executivas e recebe penalidades e bonificacGes a depender
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das agdes no jogo. A exce¢do é a pontuacao de interagdo social, que comeca em
zero e recebe incrementos quando um jogador tenta interagir e decrementos quando

ele ignora uma oportunidade de interagéo.

e Memobria de trabalho:

MT = 100 — (10 — Dc¢). (1 se erro, 0 se acerto) — abs(Vt — Vp)

+ Dc. (1 se acerto, 0 se erro)

Dc: Digitos Corretos na Senha

Vt: Valor Total dos itens

Vp: Valor Pago pelos itens

Desta forma espera-se penalizar mais 0s erros em senhas facies. Errar 1 digito
em uma senha de 3 digitos resulta na perda de 9 pontos e errar 1 digito em uma
senha de 10 digitos resulta na perda de 1 ponto apenas. A conta correta do valor a

ser pago ndo penaliza o jogador, mas pagar a mais ou a menos, sim.

e Autocontrole Cognitivo:
Dt
AC = 100—Aa*5—(—)*3
Dm

Aa: acionamentos de animacdes com intervalos menores de 10s entre eles

Dt: distancia total percorrida

Dm: distancia minima necessaria para coletar os itens

Na métrica do autocontrole cognitivo penaliza-se jogadores que ficam andando
a esmo pela cidade sem focar na tarefa de buscar os itens, bem como jogadores que
gastam muito tempo acionando os elementos de distracdo encontrados ao longo do

caminho.

e Planejamento:
P=100—-Th*5—Ea—Ipfo*5+10=*Ic
Th: tentativas de voltar ao hotel sem completar a missédo

Ea: vezes que a energia acabou
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Ipfo: vezes que comprou um item prioritario fora de ordem

Ic: 1 se coletou corretamente o item composto, 0 caso contrario

Na pontuacdo do planejamento penalizam-se as tentativas de voltar ao hotel
antes da hora e a falta de planejamento para manter a energia elevada. A busca bem
sucedida de itens compostos gera bonificacao.

e Monitoragao:
M =100—-FEa*10—10+*Da + 10 * Re

Ea: vezes que a energia acabou

Da:1 se o dinheiro acabou antes de obter todos os itens, 0 caso contrario

Re: vezes que recuperou mais de 10 pontos de energia com hidratacéo

Na pontuacdo da monitoracdo penaliza-se o jogador que deixou sua energia
acabar e aquele que deixou o dinheiro se esgotar antes de conseguir todos os itens,
e bonifica-se 0 jogador que recuperou energia com recargas de hidratacdo, mas
apenas aquelas que recuperaram um valor significativo de energia, de forma a evitar

que o acionamento seguido e desnecessario gere pontuacéo.

e Interacdo Social:
IS = Bs x2 —Bns + Bd + Bl

Bs: acionamentos do botdo de interacdo social

Bns: vezes que o botdo de interacdo social ficou disponivel mais de 5s e ndo foi
acionado

BI: vezes que o botdo de localizacdo do jogador mais proximo foi acionado

O Objetivo deste indicador é medir a pré-disposicdo do jogador para interagir
socialmente. Por este motivo, bonifica-se as tentativas de encontrar outros

jogadores e de ajuda-los.
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5 Sistema Computacional

O desenvolvimento de Lugares Divertidos foi feito no game engine Unity
versdo 2019.4.15.f1, que foi selecionado por ser uma opgao de baixo custo e que
permite a entrega de produtos com nivel comercial, além de ter uma enorme
comunidade muito ativa no desenvolvimento de games, o que facilita seu
aprendizado. Outra razdo para o uso do Unity é a facilidade de geragdo para varias

plataformas (PC, celular, tablet).

Outra vantagem do Unity é a Unit Asset Store™ (https://assetstore.unity.com/),
onde diversos componentes desenvolvidos por estidios ou pela comunidade ficam
disponiveis, alguns gratuitos e alguns pagos. Estes conteudos sé&o chamados de
Assets. Os scripts gerados para o jogo foram feitos com C# e o0s assets usados no

desenvolvimento foram:
e Simple Shops (Synty Studios)
e Polygon Town (Synty Studios)
e Polygon City Characters (Synty Studios)
e Simple Ul (Unruly Games)
e 500 Resource Icons (Poneti)
e Mirror (Vis2K)
e Simple Airport (Synty Studios)
e Bird Cute Series (Meshtint Studio)

Para a movimentacdo dos personagens foram usadas animacdes disponiveis no

site https://www.mixamo.com. Estas animagdes estdo sob uma licenca que permite

o livre uso e até mesmo comercializacdo de jogos que as utilizem, havendo restri¢do

apenas para a revenda das proprias animacgoes.

5.1 Networking

O Unity apresenta uma solugdo nativa de API’ de alto nivel para

7 API (Application Programming Interfaces)
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desenvolvimento de aplicacbes multijogador: a Unet. Entretanto, a solucéo
fornecida pelo Unity esta marcada para ser descontinuada a partir de 2021. A nova
proposta da empresa € fornecer as funcionalidades online por meio de um servico
de servidores dedicados, a qual promete ser muito completa, mas com um custo
associado. Embora esta solugdo pareca uma boa opgéo para grandes jogos, com
grande publico, para 0s pequenos desenvolvedores e desenvolvimentos académicos
pode ndo ser adequada. Somado a isso, durante o desenvolvimento inicial do
prot6tipo do jogo, esta nova solugdo nativa do Unity ainda ndo estava pronta, sendo
apenas disponibilizada sua versdo alpha. Pensando no desenvolvimento continuo
do jogo e para ndo ficar dependente de uma versdo desatualizada do engine, foi

buscada uma alternativa.

Foram comparadas duas solugfes: Mirror Networking e o Photon Engine. O

Photon (https://www.photonengine.com/) faz uma reescrita do codigo da API de

baixo nivel da Unity e se apoia principalmente em um modelo de servidores
dedicados através de Cloud Servers (Figura 28). Além disso, o Photon apresenta
dois tipos de solucdes diferenciadas a depender do tipo de trafego e laténcia
necessaria para o jogo. O PUN atende a jogos em geral e BOLT ¢é voltado a jogos
de ritmo mais rapido, como jogos de tiro em primeira pessoa, que requerem um
desempenho que atenda a requisitos mais rigidos de laténcia e taxas de

transferéncia. J& o Mirror (https://mirror-networking.com/) € praticamente idéntico

ao Unet, sendo basicamente uma reescrita dele (com mais de 950 bug fixes segundo

os desenvolvedores). Foi feito um breve comparativo, mostrado na Tabela 4.
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Deterministic

FPS/TPS &
Action Games

General
Purpose

Figura 28: Familia de solucGes de rede do Photon

Tabela 4: Comparacéo entre Mirror e Photon

Mirror

PUN2 (Photon)

Mais pontos a favor

Totalmente gratuito e sem
limite de usuarios

Muitos tutoriais disponiveis e
desenvolvedores disponiveis
pelo Discord®

Baseado no Unet
(praticamente  idéntico ao
Unet, o qual ¢ amplamente
usado em disciplinas basicas
de graduagcdo e poOs-
graduacao)

Modelo Cliente Servidor com

um cliente atuando como
Host.

Caso necessario tem suporte a
servidores dedicados.

Gratuito até 20 jogadores
simultaneos.

Maduro e com muitos
tutoriais disponiveis.

Reescrita da APl de baixo
nivel da Unity.

Modelo cliente via cloud
server.

Modelo com servidores
via nuvem ou servidores
privados. Ambas as
opcoes tem custos a partir

de um determinado
nimero de jogadores
simultaneos.

Mirror

Empate

Mirror

Mirror

Empate
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Por conta dos pontos aqui levantados, foi selecionado o Mirror Networking
como solucdo para as funcionalidades de multijogador necessérias para o jogo
Lugares Divertidos. Acredita-se que o jogo inicialmente possa ser utilizado no
departamento de Psicologia da PUC-Rio, mas com a possibilidade do uso
académico em outras universidades. Além do mais, a possibilidade de
implementacdo de um modelo gratuito, sem limite de jogadores simultaneos,
viabilizado pelo Mirror, pesou muito na escolha. Espera-se que versdes futuras do
game, orientadas ao treinamento de funcdes executivas, possam ser distribuidas
para uma quantidade maior de usuérios, caso no qual talvez fosse interessante ter
salas de jogo dedicadas. O Mirror ainda oferece a possibilidade deste tipo de

implementacdo e, em vista dessas razfes, ndo havia porque néo utiliza-lo.

5.2 Mirror Networking

O Mirror Networking, opc¢éo selecionada para implementar as funcionalidades
de rede de Lugares Divertidos, usa um modelo Cliente-Servidor, com um cliente

atuando como host, como pode ser visto na Figura 29.

Figura 29: Modelo de conexao do Mirror (fonte: do autor)

Este tipo de arquitetura coloca um pouco mais de estresse no cliente que atua
como host, além de apresentar uma ligeira vantagem para o host que jogaria sem
laténcia, aléem da facilidade de cheats (trapacas ou vantagens obtidas pela
manipulagdo de variaveis no servidor). Entretanto, para o uso esperado de Lugares
Divertidos em seu estagio atual, é este o layout perfeito, ja que o host atua apenas

como servidor e € ocupado pelo controlador ou psic6logo a quem cabe o controle
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sobre o0 jogo.

Caso seja necessario ter ganho de escala, o Mirror pode ser usado com
servidores dedicados bem como combinado com solugdes de matchmaking ,
permitindo que jogadores em celulares possam se conectar a seus amigos, por

exemplo.

Com o uso do Mirror, ndo ha necessidade de codigos diferentes para cliente e
servidor — eles podem ser 0 mesmo projeto, razdo do nome Mirror (47).

O Mirror oferece o0 uso de tags no codigo que identificam o tipo de

comunicagéo, séo elas:

e [Server] / [Client]: usadas para limitar trechos de cddigo a rodar apenas no

cliente ou apenas no servidor
e [Command]: usadas para comunicacao cliente servidor
e [ClientRpc] / [TargetRpc]: usadas para comunicacgéo servidor cliente

e [SyncVar]: usadas para sincronizar dados

Neste contexto, por exemplo, [Command] pode ser usado para que um cliente
sinalize para o servidor que um objeto foi coletado. Desta forma o servidor ird
informar aos clientes que aquele objeto ndo existe mais. [ClientRpc] pode ser usado
para que o servidor informe ao cliente que deve criar algum objeto e [Syncvar] pode
ser usado para sincronizar a barra de energia de diferentes jogadores, de forma que

todos vejam valores atualizados de energia.

5.3 Diagrama de Classes

O diagrama de classes (Figura 30) mostra a disposicao das principais classes do
jogo, que em sua maioria herdam da classe NetworkBehaviour, do Mirror, e que
fornecem muitos dos comportamentos necessarios para a comunicacdo online e a
viabilizacdo do jogo multijogador. A descricdo geral do software pode ser

encontrada no repositério https://github.com/BrunoTas/FunnyPlaces.
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Figura 30: Diagrama de Classes (WIP)

5.4 Scripts

Os scripts que controlam os elementos do jogo foram programados em C#. A
seguir é mostrado um pequeno trecho da classe que implementa o controle do
jogador e serve para ilustrar o tipo de codificacéo utilizado. Todos 0s scripts podem

ser consultados no repositorio. https://github.com/BrunoTas/FunnyPlaces.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
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using UnityEngine;

using Mirror;

Player : NetworkBehaviour

Animator animatorController;
GameObject playerCamera;
Camera cam;
GameObject clickedObject;
interactDistance;

GameObject playercharacterchoice;

[Header("Movement™)]

rotationSpeed = 100;

Start()

if (isLocalPlayer) gameObject.transform.Find("HUD").gameObje
ct.SetActive( );

animatorController = GetComponent<Animator>();

if (isLocalPlayer){
playerCamera.SetActive( )

cam = playerCamera.GetComponent<Camera>();
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Update()

if (!isLocalPlayer) return;

x= Input.GetAxis("Horizontal")* Time.deltaTime *150.0f

= Input.GetAxis("Vertical")*Time.deltaTime *3.0f;
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transform.Rotate(0,x,0);

transform.Translate(0,0,z);

if (z==0){
animatorController.SetBool("isWalking", );

animatorController.SetBool("isWalkingBackwards",

if (z>0){
animatorController.SetBool("isWalking", );
animatorController.SetBool("isWalkingBackwards",
}else if (z<0){

animatorController.SetBool("isWalking", )
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animatorController.SetBool("isWalkingBackwards", )

if (Input.GetMouseButtonDown(0)){
Debug.Log("name");
Ray ray = cam.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
RaycastHit hit;
if (Physics.Raycast(ray, hit)){
clickedObject = hit.collider.gameObject;
if (clickedObject.tag == "Pickupable™){
if (Vector3.Distance(transform.position,clickedO
bject.transform.position) <= interactDistance){
Destroy(clickedObject);
}else{
Debug.Log("0 objeto estda muito longe!");

5.5 Animacodes

As animacgdes adquiridas no site https://www.mixamo.com/ foram ajustadas

para 0os modelos disponiveis, todos humanoides bipedes. O controlador de
animacdo foi configurado de forma que o personagem tivesse animacdes para

andar, girar, ficar parado e ficar parado e cansado, como mostrado na Figura 31.
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Figura 31: Controlador de Animacéo dos personagens dos jogadores, usando a
interface do Unity
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6 Resultados alcancados

Em sua fase atual, 0 jogo apresentado nesta dissertacdo constitui apenas um
protétipo, desenvolvido com o propoésito de servir como prova de conceito para
preparar uma proxima etapa de pesquisa interdisciplinar, envolvendo as areas de
Computacdo e Psicologia. O objetivo foi testar a tecnologia e a abordagem
contextualizada para avaliar funcdes executivas em adultos mais velhos. N&o foram
feitos testes com pacientes nem com psicologos, de modo que ndo ha, aqui, a
pretensdo de avaliar métricas e interacdes. Esta dissertacdo pretendeu criar um
arcabouco de jogo sério que tornasse viavel a configuracdo de testes, situacGes e

métricas com vistas a futuras avaliacdes praticas de funcBes executivas.

Os resultados obtidos com o protétipo de Lugares Divertidos foram
promissores. Foi possivel provar o dominio do ferramental necessario para
viabilizar um jogo online, tendo havido sucesso em conectar mais de um
computador ao servidor, tanto com os computadores na mesma rede quanto com
computadores em redes diferentes. No entanto, ainda sdo necessarios mais testes
para garantir a conectividade, que pode por vezes ser perturbada pela configuracéo

de roteadores e firewalls.

No gue tange o desempenho grafico, foi feito um teste com 3 instancias simultaneas
do jogo rodando em uma resolucédo full HD em um desktop (Figura 32). Foram

medidos os valores de quadros por segundo, uso de CPU e GPUs (Figura 33).

Figura 32: Teste com 3 instancias no mesmo computador
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Figura 33: Desempenho Gréfico no teste com 3 instancia

Para o teste de desempenho grafico, foi usado um computador com processador
Core 17, 16 GB de Ram, 2 Geforce GTX 980 em SLI e resolucdo de 5760 x 1080.
As trés instancias foram colocadas lado a lado para forcar a0 méaximo o
processamento. Os resultados quanto a quadros por segundo foram satisfatorios,
especialmente tendo em vista a resolucdo estendida e o uso de placas de video um
pouco datadas (modelos de 2014). A Figura 33 mostra determinados momentos do
jogo e o respectivo desempenho naquele momento. Baseando-se na quantidade de
quadros por segundo, foram destacados alguns instantes e registrado o que o avatar

do jogador fazia naquele momento:

A) Movimentacdo livre com giros horizontais e os outros dois jogadores

aparecendo na tela.
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B) Movimentacdo em linha reta seguida por uma virada répida e depois por

uma caminhada longa em linha reta.

C) Giro constante para a esquerda, sem a presenca de nenhum outro

personagem na tela.

D) Caminhada livre pela cidade. A queda na quantidade de quadros por
segundo corresponde a trechos da cidade com maior quantidade de
elementos pequenos no terreno, como tufos de grama, garrafas, cadeiras e

outros detalhes do cenario.

E) Giro constante para a esquerda, com a presenca dos outros dois jogadores

na tela.
F) Caminhada livre com outros dois personagens aparecendo na tela.
G) Caminhada em linha reta pelo meio da rua.

Apesar do desempenho satisfatorio quanto a taxa de quadros por segundo, foi
detectado um alto percentual de uso de CPU e GPUs, cerca de 80%. Foram
identificadas duas possiveis causas para esses valores elevados. A primeira é a
distancia de visdo, que atualmente é ilimitada, ou seja, mesmo objetos muito
distantes ainda sdo renderizados em detalhes. A segunda € o uso intenso de
estruturas envolventes para colisdo (chamadas de colliders no Unity) do tipo malha
(mesh colliders) (Figura 34).

Para a melhoria do desempenho gréafico pode-se reduzir a qualidade dos objetos
distantes e substituir os colliders do tipo malha, por colliders primitivos, como
esferas e cilindros. No entanto, estas otimizacGes foram deixadas para uma versao

futura de Lugares Divertidos.
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Figura 34: Uso intenso de mesh colliders, o que reduz o desempenho do
processamento

Foram feitos alguns testes de conectividade, onde um computador agia como
servidor e cliente e o outro como cliente. No que tange a qualidade da conexéo
constatou-se que o Mirror Networking ndo oferece ferramentas nativas de medicéo
de laténcia. Como o desenvolvimento de um componente para essas medicGes ndo
se justificava, a avaliacdo da laténcia foi aproximada e baseada na gravacdo de
videos onde era possivel ver a tela dos dois computadores, um notebook e um
desktop (Figura 35). Também foi avaliada a facilidade de conexdo entre os dois
computadores e ainda com um computador remoto via internet. Os resultados séo

abordados a seguir:

e Desktop LAN x Notebook LAN — A conexdo foi simples e rapida, nao
havendo nenhuma falha de conexéo. A laténcia ficou em aproximadamente
0.5s.

e Desktop LAN x Notebook Wifi — A conexdo foi igualmente simples e rapida

e a laténcia ficou abaixo de 0.5s.

e Desktop Lan x Computador remoto — A conexao néo foi possivel.

O que mais chamou a atencdo nesta etapa foi o problema na conexdo com um
computador remoto via internet. Este impedimento ocorreu porque, para este tipo
de conexdo ponto a ponto, é necessaria a habilitacdo de um “port forwarding” por
parte do equipamento que funciona como servidor ou host. O fato inesperado foi
que a empresa provedora de internet blogueia este tipo de pratica para contratos
residenciais, recomendando que para tanto seja feita a migragdo para um plano
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empresa com IP publico!

Para o uso esperado de Lugares Divertidos no estagio atual de desenvolvimento,
a conectividade de computadores na mesma rede atende perfeitamente as
necessidades do projeto. Caso as versbes futuras do jogo venham a ser
disponibilizadas para o publico em geral, seja em versdo desktop seja em versdo
mobile, havera necessidade de se usarem servidores dedicados e um sistema de
matchmaking. A ferramenta, ou asset, responsavel por estas funcionalidades, ja foi
adquirida, e chama-se Dedicated Server Kit. Este asset foi desenvolvido pelo Viz2K

Studios, especialmente para ser usado em conjunto com o Mirror Networking.

A funcionalidade de se conectar remotamente com o computador que age como
servidor de Lugares Divertidos pode ser Gtil na medida em que um idoso poderia
conectar-se remotamente para participar de uma partida. Provavelmente, utilizando
a rede da PUC-Rio, seja com um IP puablico ou com um port forwading, sera
possivel, para um psicdlogo agindo como controlador do jogo em um servidor no
Departamento de Psicologia, receber conexdes de idosos que poderiam jogar sem

sair de suas casas.

Quanto a laténcia, para o tipo de jogo que é Lugares Divertidos, 500

milissegundos é perfeitamente aceitavel.

73


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1820986/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1820986/CA

Figura 35: Teste de laténcia

Outro resultado apurado foi o relato de um jogador experiente. Foi pedido ao
jogador que iniciasse duas instancias do jogo e conectasse uma na outra; em
seguida, ele deveria apenas se movimentar pelo mapa e descrever suas impressdes

em tempo real. O relato encontra-se aqui transcrito:

- Achei lenta a velocidade de movimentagdo para frente e para tras.
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- A movimentacdo lateral de giro me incomodou um pouco, pois pareceu comecar
mais devagar e depois acelerar. Acho que isso pode incomodar pessoas ndo muito

acostumadas.

- A animacdo esté fluida.

- A cidade é muito bonita.

- Estou sentindo falta de uma trilha sonora e dos sons dos passos.
- Gostei do passaro voando.

- Senti falta de poder olhar para cima e para baixo.

Espera-se colher mais relatos do uso do jogo por algum idoso e, futuramente, expor

um grupo de jogadores experientes e um grupo de idosos a uma partida completa.
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7 Conclusodes e Trabalhos Futuros

7.1 Conclusdes

A grande quantidade de trabalhos combinando jogos e avaliagcdes psicoldgicas,
inclusive de fungdes executivas, mostra que a parceria entre as areas de psicologia
e informatica foi desde ha longo tempo identificada como promissora, apenas se
confirmando pelo trabalho aqui apresentado. Entretanto, muitos daqueles outros
trabalhos realizaram apenas a digitalizacdo de testes classicos da psicologia e da
neuropsicologia, ou entdo se apoiaram em jogos muito simples. Lugares Divertidos
vai além desta simplicidade, provendo mecanismos de avaliacdo das fungdes
executivas que sdo ao mesmo tempo, complexos, transparentes e imbuidos de

contexto, desta forma estendendo a funcionalidade do jogo.

Com a presente modelagem conceitual do jogo Lugares Divertidos e contando
com as futuras melhorias na sua implementacdo e com a testagem intensa em
pacientes, espera-se ir além do estado da arte (Valladares (12) e Kraczyk (15)). Para
tanto, além de uma abordagem repleta de contexto, que aborda atividades
relacionadas ao dia a dia, o jogo se vale de um grande nimero de variaveis
coletadas, métricas para avaliar fungdes executivas individuais, possibilidade de
configuracdo e adaptacdo dos testes por parte do controlador ou psicologo e da

socializacdo, pois trata-se de um jogo multijogador online.

A importancia da interacdo social para a saude mental do individuo,
amplamente reconhecida e aqui retratada pela grande quantidade de referéncias a
trabalhos sobre o tema, encontra-se também presente em Lugares Divertidos,
fazendo dele uma opcéo suficiente para uma posterior aplicacdo focada no
tratamento e melhoria das funcdes executivas e qualidade de vida dos idosos. N&do
foi encontrado nenhum outro trabalho envolvendo jogos que tivesse abordado de
modo tdo completo essa dimensdo de multijogador, o que corrobora o carater

inovador de Lugares Divertidos.

Somada a estas consideracoes, a possibilidade de o psicélogo configurar o jogo,

com o nivel de detalhes disponibilizado ja no prot6tipo, garante o interesse pratico
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do projeto.

A implementacdo de um jogo multijogador online, no entanto, ndo vem
apenas com beneficios. O nivel de complexidade dos sistemas envolvidos neste tipo
de jogo cria dificuldades que ndo seriam encontradas em jogos single player, como
por exemplo a necessidade de animag0des suaves tanto para o jogador local quanto
para o remoto, a necessidade de sincronizar varidveis, ou ainda de disparar

comportamentos no cliente ou rotinas no servidor.

Para apoiar todas estas etapas a escolha do asset Mirror Networking se
mostrou bem acertada, pois a solugdo ndo tem custo inicial, tem escalabilidade e
pode, a um custo relativamente baixo (U$60), ser aplicada a uma estrutura de
servidor dedicado com salas de jogos, modelo que vem se tornando cada vez mais

comum atualmente.

Espera-se com este trabalho fornecer as bases para um jogo sério (serious
game) que auxilie o diagndstico e o treinamento de comprometimento cognitivo
leve (CCL), através da consideracdo de fungdes executivas de forma inovadora —
incluindo a interacdo social e colaborativa para a concluséo das missées. Acredita-
se que a forma ludica de trabalho inerente ao mundo dos jogos permita que os idosos
se engajem na atividade de forma natural e prazerosa, sem que figuem explicitos os
procedimentos de diagnostico/treinamento e sem que se imponham atividades
repetitivas e tediosas, como costuma acontecer em testes cognitivos convencionais

e em minijogos mentais.

7.2 Trabalhos Futuros

Muitas sdo as possibilidades para os trabalhos futuros envolvendo Lugares
Divertidos. Para as proximas versdes do jogo, espera-se poder avaliar mais funcées
executivas, tais como o uso de um medidor de batimentos cardiacos ou de
expressdes faciais (44) para avaliar o autocontrole emocional do jogador. Ha a
possibilidade de incorporar técnicas de planning e storytelling, fazendo com que o
jogo se adapte ao jogador para prover experiéncia mais personalizada, como em
(48) e (49).

Pode-se aumentar a quantidade de variaveis coletadas e utilizar aprendizado de
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maquina para prever indicios precoces de decaimento cognitivo, como no trabalho
de Valadares (12). A aplicacdo de testes classicos de funcBes executivas em
individuos que participem do jogo pode ajudar a calibrar melhor os algoritmos de
avaliacdo das funcbes executivas. A configuracdo do experimento por parte do
psicdlogo pode evoluir, permitindo que ele selecione ainda mais caracteristicas do
jogo, por exemplo um cenério diferente, levando os jogadores para um ambiente
espacial, futurista, ou de cidade grande ou mesmo de fazenda. Além disso, ha a
possibilidade de se construir um catalogo de missGes e permitir que seja feita a
selecdo de quais delas comporiam o jogo.

Hé a possibilidade de utilizar dispositivos de ECG portateis (Emotiv®) e medir a
ativacdo das regides do cérebro durante uma partida. Podem ser implementados
tipos mais emocionantes de imprevistos no jogo, como por exemplo um incéndio
em uma loja ou a presenca de batedores de carteira, que, ao se aproximarem dos
jogadores, reduzem o dinheiro disponivel na carteira do personagem. E possivel
implementar o jogo em pareceria com uma empresa e, a partir do desempenho dos
funcionarios, mapear quais funcdes executivas cada um poderia desenvolver
melhor, tornando-os mais saudaveis mentalmente e mais eficientes em suas

atividades.

Pode-se ainda realizar estudos que avaliem se partidas regulares de Lugares
Divertidos teriam um efeito benéfico para desenvolver as fungbes executivas dos
idosos. O jogo pode ser disponibilizado em outras clinicas além da clinica de
psicologia da PUC-Rio, permitindo uma coleta ainda maior de dados, que poderiam
integrar um grande banco de dados com resultados de partidas de Lugares
Divertidos. Estes dados poderiam alimentar algoritmos de aprendizado de maquina
para melhora a identificacdo e possivel diagndstico do comprometimento cognitivo
leve. O uso de ambientes virtuais de rede (Networked Virtual Environments) pode
aumentar ainda mais a imersdo no jogo e ajudar idosos com problemas de

socializacdo a interagirem mais e melhor.

Espera-se ainda, em uma instalacdo futura do jogo, aumentar a quantidade de dados
coletados com propoésitos de Game Analytics, permitindo uma melhor medicao de
performance e servindo de base para algoritmos de aprendizado de maquina
(machine learning). Estes algoritmos poderiam simular um jogador real, com ou

sem déficit cognitivo, e identificar padrdes que ajudem na medicdo, treinamento e
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diagndstico do comprometimento cognitivo. Os mesmos algoritmos poderiam
inclusive ser aplicados para, a partir de dados do jogo atual, selecionar o tipo de
imprevisto ou ajuste em mecénica do jogo que venha a maximizar o treinamento de

uma funcdo executiva especifica.

E animador observar que ndo faltam possibilidades para diversos trabalhos futuros
com Lugares Divertidos, sempre a cargo de uma equipe interdisciplinar envolvendo

Informatica e Psicologia.
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