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Resumo

Este artigo apresenta os resultados da integracdo de um
sensor de movimentos em um jogo sério de apoio ao
tratamento odontoldgico de criangas com limitages
motoras e cognitivas. PEPE é um jogo sério para
dispositivos maéveis, em plataforma Android, que visa
entreter as criancas durante os procedimentos do
tratamento odontolégico. O jogo conta com um cenério
cartunizado, lddico e interativo do procedimento
realizado dentro da boca da crianga, apoiado por um
personagem especial, o Super-saliva. Nesse contexto
foram identificados como requisitos para o aplicativo
que a interacdo fosse asséptica por parte do dentista e
passivel de ser realizada pelas criangas tendo em vista
suas limitacBes. Desse modo, buscou-se a integracdo
do aplicativo com um sensor 3D atendendo aos dois
requisitos. A interacdo com o jogo, foi totalmente
baseada na captura de movimentos de mdo bastante
simples, sendo necessarios no transcorrer do enredo do
jogo apenas para amplificar ou acelerar as acbes do
personagem. De modo a avaliar a usabilidade,
aceitacdo dos pacientes e a facilitacdo do tratamento,
foi realizado um estudo com o uso do aplicativo
durante o tratamento de 20 criangas, que apresentou
indicios positivos quanto aos objetivos do projeto.
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1. Introducéao

Com a constante inovacdo das tecnologias na area da
salde e muitas opcdes para tratamento usando novos
métodos, hd um crescente foco na utilizacdo jogos e
simuladores em tratamentos médicos [10]. Observa-se
também a introducdo dos sensores de deteccdo
movimento integrados a aplicacbes voltadas a
facilitacdo do tratamento, simulacdo de procedimentos
ou educacdo nas areas biomédicas. Exemplos de
sensores comumente utilizados sdo o Nintendo Wii
motion [8] e Microsoft Kinect [7] [9]. Assim sendo,
esses dispositivos vém obtendo mais espago nas
propostas seja por seu baixo custo, facilidade de
interacdo ou integracdo com o ludico na motivacdo de
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pacientes e profissionais de salde. O presente projeto
visa oferecer um jogo sério de apoio ao tratamento
odontolégico de criancas com Paralisia Cerebral (PC),
baseado no uso de sensores de captura de movimentos
de modo a permitir a intera¢do da crianga com Paralisia
Cerebral.

A Paralisia Cerebral ¢ uma doenca cronica da infancia
e de carater ndo progressivo, proveniente de uma lesdao
no sistema nervoso central. Esta lesdo pode ocorrer no
periodo pré, peri e pos-natal, e causa alteracdes do
tonus muscular, postura e movimento, que podem
interferir no desempenho das atividades funcionais e
no desenvolvimento global das criangas.[1]

O atendimento odontolégico ao paciente com PC foi,
por muito tempo, considerado complexo, devido a uma
série de dificuldades e limitagdes proprias da
deficiéncia. Durante a realizagdo de procedimentos
odontologicos, o profissional deve estar ciente das
limitagdes fisicas, psiquicas e socioculturais do
paciente, porém nunca subestima-lo [12]. O
atendimento clinico ao PC, em parte dos casos, ¢
realizado com conten¢do fisica, sem permitir a
adaptacdo do paciente e um atendimento humanizado.

Em 2004, o Curso de Odontologia da Universidade de
Fortaleza iniciou o Programa de Atendimento
Multidisciplinar ao Paciente Especial (PAMPE) no
intuito de promover interdisciplinarmente a satde
bucal do paciente especial. O programa distingue-se
por atuar dentro do conceito da antroposofia e da
humanizagdo, favorecendo a relagdo do profissional
com o0 paciente. Para isso, buscam-se artefatos que
suplantem as dificuldades, associados a um
comportamento profissional dotado de ludismo. Sendo
esse programa o ponto de partida da demanda para o
presente projeto.

Com base em reunides de levantamento de requisitos e
concepgdo, compondo uma metodologia de design
participativo e visando a promocdo da melhoria na
higiene oral de pacientes especiais, foi proposto e
desenvolvido um jogo sério em plataforma Android,
baseado no uso de um sensor de movimentos,
denominado Programa de Escovagdo para o Paciente
Especial (PEPE). O PEPE consiste em uma ferramenta
ludica e interativa, sob a forma de um jogo sério, de
apoio ao atendimento odontol6gico de criancas com
CP. O jogo atua como um facilitador no atendimento
odontolégico, educando e entretendo as criangas
durante as realizacBes dos procedimentos bem como
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estendendo a motivacdo extrinseca do jogo para o
ambiente domiciliar.

Um dos grandes desafios do projeto foi a necessidade
de interagdo com o dispositivo de forma bastante
simples, dadas as limitacGes fisicas e cognitivas das
criangas e sem o contato fisico, tendo em vista também
a necessidade de contato asséptico do profissional com
o dispositivo, 0 que tornou necessario a integragdo do
dispositivo mével (tablet ou celular) com um sensor de
movimentos.

Foi realizado um estudo quanto as caracteristicas dos
sensores de movimentos disponiveis no mercado
viando identificar o mais adequado ao contexto de uso
e requisitos do jogo proposto. Com base nos resultados
foi realizada a integracdo do sensor ao dispositivo com
0 jogo instalado. Foi irrealizado também um teste de
usabilidade de modo a avaliar a acuracia da captura e a
facilidade de interacdo com a ferramenta. Os resultados
até o momento dao indicios positivos da integracéo do
jogo com o sensor de movimentos.

2. O Jogo Sério PEPE
2.1. Metodologia

O projeto foi desenvolvido no Nucleo de Aplicagdo em
Tecnologia da Informagdo — NATI da Universidade de
Fortaleza - UNIFOR por uma equipe multidisciplinar,
composta por alunos e professores dos Cursos de
Odontologia, Comunicacdo, Engenharia e Ciéncia da
Computacdo, com base no design participativo, design
de jogos e personagens e nas melhores préaticas das
areas de Interacdo Humano-Computador (IHC) e
Engenharia de software.

De acordo com Preece e coautoras, “pessoas com
formacbes diferentes apresentam perspectivas e
maneiras diferentes de ver e falar sobre o mundo” [13].
Essa perspectiva, presente no projeto tendo em vista a
equipe multidisciplinar e o design participativo
adotado, influenciaram positivamente na concepg¢éo de
uma ferramenta criativa e lidica que pudesse apoiar
especificamente a realizagdo da higiene oral de
criangas com deficiéncia. Durante as reunides de
concepgdo foram identificados alguns requisitos para o
contexto do tratamento, dentre eles destacam-se:

1. Trabalhar de forma lidica a compreensao pelo
paciente quanto a importancia da higiene oral;

2. Entreter o paciente durante a intervengdo,
facilitando a realizacdo da mesma;

3. Implementar um modelo de interacdo bastante
simplificado tendo em vista a limitagcdo das
criangas e asséptico tendo em vista a
necessidade de interacdo do dentista com o
dispositivo;
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4. Fazer com que a familia, junto da crianca, dé
continuidade ao tratamento no ambiente
domiciliar.

Com base nos requisitos identificados e na revisdo
bibliografica, identificou-se que o uso de um aplicativo
sob a forma de um jogo sério para dispositivos moveis
(equipamentos tipo tablet) com um modelo de
interacdo baseado no uso de um sensor de movimentos,
atenderia a necessidade apresentada.

O processo de concepgdo e implementagdo do jogo
teve como base o modelo preconizado por Preece e
coautoras [13], além de técnicas especificas de design
de jogos digitais, como a producdo de um Game
Design  Documet (GDD) [14] que guiou
fundamentalmente a concep¢do de enredo, arte e
integracdo do projeto enquanto jogo.

2.2. O Aplicativo

O PEPE consiste em um jogo sério que implementa de
forma lldica, educativa e cartunizada os principais
procedimentos realizados em criangas com CP pelo
Nucleo de Atengdo Médico Integrado e Curso de
Odontologia da UNIFOR. O objetivo do jogo é entreter
e educar a crianga sobre a higiene bucal durante o
atendimento odontoldgico, através da atuacdo do
personagem “‘Super-saliva” que auxilia na execugé@o do
procedimento realizado pelo profissional na boca do
paciente). Desse modo o jogo funciona como uma
visdo cartunizada, ludica e esclarecedora para a crianga
do procedimento que esta sendo realizado naquele
momento em sua boca.

Atendimentos Pacientes

Procedimen}gs Sobre

Figura 1. Tela inicial do PEPE com o personagem.

O enredo do jogo tem como cenario uma boca humana
que seria uma alusdo a boca da crianga. Nele, o
personagem principal, intitulado Super-saliva, que é
uma alegoria da saliva ja presente na boca, auxilia o
dentista e nos procedimentos odontol6gicos, apoiando
dentro da boca a operacdo das ferramentas utilizadas
pelos dentistas durante o procedimento (vide Figura 2).
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Figura 2. Super-saliva auxiliando o dentista.

A interagdo da criangca com 0 jogo e a mecénica do
jogo propostas sdo bastante simples. Quando em modo
de jogo, os movimentos da mao da crianga (em
qualquer sentido) sdo captador por um sensor de
movimentos integrado ao dispositivo que fica
posicionado na lateral, prdximo ao braco da cadeira,
amplificando e acelerando as a¢fes do personagem no
jogo durante o procedimento. N&o ha necessidade de
interacdo direta com o dispositivo ou de movimentos
precisos por parte da crianga. Na verdade a atuacdo do
personagem durante o0 procedimento transcorre
independente da interacdo da crianga funcionando
como um video continuo, quando a crianga interage, o
personagem fica mais alegre e ativo, agindo com mais
intensidade e gerando mais pontos.

Os movimentos do personagem nos procedimentos que
compde o jogo foram desenvolvidos com base nos
relatos e documentos em formato de slides fornecidos
pela Odontologia que, de forma minuciosa, relatavam
como era realizado cada procedimento odontoldgico,
bem como os instrumentos utilizados.

Além da apresentacdo do procedimento com a atuagdo
do personagem o dentista poderd cadastrar seus
pacientes e escolher os procedimentos que serdo
realizados no dia do atendimento ao paciente ja
cadastrado. Cada atendimento, sob a forma de uma
partida, é composto por no minimo trés fases: uma
introdutoria, baseada em video, que visa ambientar a
crianca, apresentando-a ao personagem principal e ao
procedimento a ser realizado; o procedimento
odontolégico que sera realizado (e.g. escovagdo), no
qual a crianga interage via Leap Motion auxiliando o
personagem a cumprir sua missdo; e um video de
concluséo, no qual o personagem principal comunica a
crianca que o procedimento foi finalizado, agradece a
colaboracdo e a convida a manter boas praticas de
higiene bucal em casa.

O texto dos videos de introdugdo e concluséo foram
desenvolvidos pela Odontologia, por possuir expertise
no atendimento de criancas especiais, e visava criar um
didlogo ludico no qual a crianga se identificasse com o
personagem  principal e, assim, juntos eles
participariam do procedimento odontoldgico. Desta
forma se daria, entdo, a imersdo da crianga no jogo,
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cuja missdo é cuidar da higiene bucal, deixando 0s
dentes fortes e saudaveis.

2.3. Uso de um Sensor 3D no Projeto

Com a inovagdo em tecnologia dos Gltimos anos e o
uso crescente da tecnologia na area da salude vem se
tornando mais comum o uso de sensores que auxiliam
no tratamento ou no cotidiano dos pacientes.
Simultaneamente acompanhado dos consoles de jogos
surgiu o uso de sensores de movimentos 3D (e.g.
Nintendo Wii motion [8] e Microsoft Kinect [9]),
trazendo uma grande evolugdo em relacdo a interacdo
humana com o computador.

Tomando como base o0s requisitos identificados na fase
de levantamento do projeto, foi feita uma analise dos
trés sensores de captura de movimento comerciais mais
referenciados na literatura quanto ao atendimento dos
requisitos. Verificou-se que o Leap Motion Controller
[15], seria 0 mais apropriado para o projeto.

Figura 3: O sensor Leap Motion na interagdo com o jogo.

O Leap Motion Controller € um sensor 3D que captura
0 movimento das mdos préximo a ele com uma
precisdo milimétrica permitindo o uso do computador
de uma forma inovadora [15]. O Leap Motion
Controller monitora todos os 10 dedos com uma
definicdo de até 1% de um milimetro, sendo
incrivelmente mais sensivel do que as tecnologias de
controle de movimento existentes. O Leap Motion
Controller pode controlar os movimentos a uma taxa
de mais de 200 quadros por segundos. A escolha do
sensor 3D foi baseada em requisitos como:
Portabilidade; baixo custo; nivel de precisdo
satisfatorio para movimentos das maos; tamanho
adequado para o ambiente de uso do jogo. O Unico
requisito ndo atendido pelo sensor tratava-se da
integragdo com a plataforma Android, utilizada para
desenvolvimento do jogo. Para contornar esse
problema foi desenvolvido uma aplicagdo em java que
intermedia a integracdo entre o0 sensor e 0 jogo. A
aplicacdo, instalada em um computador PC comum
recebe os dados do sensor via entrada ush, processa as
leituras efetuadas e envia via protocolo de
comunicagdo UDP (User Datagram Protocol), em rede
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wifi para o equipamento (tablet) no qual o jogo estava
instalado.

3. Avaliacao

Para a avaliacdo desenvolveu-se uma ficha clinica
para, a partir de coleta transversal, registrar os
resultados observados por 3 avaliadores previamente
calibrados. A amostra aleatoria foi constituida de
Grupo Caso (GC) com n=20 criangas com PC, Grupo
Controle 1 (GCO1) com 20 criangas com outras
deficiéncias e o Grupo Controle 2 (GCO2) composto
por 20 criangas normossistémicas. Para o GC e o
GCO1 inclui-se criancas de ambos os géneros na
primeira e segunda infancia, participantes do PAMPE.
Foram excluidas criancas com distirbios de
comportamento. Inclui-se no GCO2 criangas
colaboradoras.

Na ficha para registro dos dados, o item observagdo do
aplicativo se subdividiu em total, parcial e ausente. E
para o item interagdo registrou-se como presente ou
ausente. Os resultados mostram que no GC 35%
observacdo total, 60% observagdo parcial e 5%
observacdo ausente; no GCO1 50% observagdo total,
40% observagdo parcial e 10% observacao ausente; no
GCO2 100% observagdo total. Quanto a interagdo, no
GC 80% presente ¢ 20% ausente; no GCO1 80%
presente ¢ 20% ausente; no GCO2 100% presente.
Concluiu-se, entdo, que o aplicativo, quando utilizado
em pacientes com PC, foi um meio facilitador no
processo de realizagdo da escovagdo supervisionada.

Outras avalia¢Oes estdo previstas para serem realizadas
de modo a fortalecer os indicios positivos até entdo
encontrados. Dentre as avaliagdes previstas, esta a de
usabilidade [13] do software integrado ao sensor, junto
a criangas em tratamento odontologico.

4. Conclusao

PEPE é um jogo sério proposto como apoio ao
tratamento odontolégico da crianga com Paralisia
Cerebral. A ferramenta, concebida por uma equipe
multidisciplinar em um processo de design
participativo oferece entretenimento e estimulo a
higiene oral da crianca com Paralisia Cerebral. Os
resultados preliminares de um estudo realizada durante
o tratamento de 20 criangas, nos da indicios positivos
da ferramenta como facilitadora do processo de higiene
bucal das criancas. Outros estudos serdo realizados
quanto a usabilidade da integragdo do software com o
Sensor.
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