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Resumo—No campo da computacao aplicada, como, por
exemplo no desenvolvimento de jogos aplicados a saide, ha
cada vez mais o entrelacamento de dois campos distintos, da
”Ciéncia” e da ”Arte”. A metodologia Design Science Research
pode contribuir ao direcionar com maior rigor cientifico o
desenvolvimento de pesquisas com foco em tecnologia. O objetivo
deste trabalho € apresentar e discutir a utilizacdo da metodologia
DSR em uma pesquisa de computacio aplicada, onde o artefato

2

desenvolvido ¢ um jogo aplicado a sadde. Foi instanciado um
modelo DSR e definidos ciclos de desenvolvimento. Houve uma
breve discussio sobre adaptacoes que esse modelo poderia sofrer
para pesquisas com foco em game design para desenvolvimento
de jogos aplicados.

Palavras-chave—Design Science Research, DSR, jogo aplicado,
jogo sério, hipertensao

I. INTRODUCAO

Uma discussdo recorrente no campo da ciéncia da
computacdo deriva do questionamento se a ciéncia da
computagdo € realmente ciéncia [1]. Ao se tratar de ciéncia
existem critérios que a delimitam: principios, recidivas
fundamentais, explicag¢do, descoberta, andlise, dissecacdo. Por
outro lado, existe a "Arte” que se refere as praticas uteis
de um campo e estd mais ligada com: pritica, desempenho,
especializacdo, ac¢do, invengdo, sintese, construgao.

Dessa forma, a ciéncia da computacdo congrega ambas
as caracteristicas, ora se aproximando mais da ciéncia,
principalmente em 4reas matemadticas, como em fundamentos
e teoria da computagdo, ora se aproximando da arte,
principalmente em 4reas como computacdo aplicada, em que
ha preocupagdo na utilizagdo do conhecimento. Formalmente:

Computacdo Aplicada é uma ramificacdo da area da
Ciéncia da Computacdo que usa de metodologias,
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métodos e técnicas da Ciéncia da Computacio
como meio para solucionar problemas, tedricos e/ou
praticos, de outras dreas do conhecimento [2].

Em um exemplo de computagdo aplicada em uma 4rea,
como no campo da sadde, hd a utilizacdo de técnicas
computacionais que se relacionam com a drea da sadde. Se
a solucdo computacional a ser desenvolvida for um jogo,
deve-se ainda ter a preocupagdo com todos os aspectos de
game design [3], [4]. Consequentemente, percebe-se que a
multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdao elementos
fundamentais para que o trabalho se desenvolva [2], [5].

Com o propésito de contribuir na fundamentacdo de
pesquisas ligadas a computacdo e tecnologia (préximas da
”Arte”), a metodologia Design Science Research (DSR) foi
desenvolvida para que todo o processo de desenvolvimento
do artefato gere ndo apenas o produto tecnoldgico em si, mas
também que o cruzamento de conhecimento contribua para
a propria ciéncia da computagdo e ndo apenas para a drea
aplicada.

O objetivo deste trabalho € apresentar e discutir a utilizagao
da metodologia DSR em uma pesquisa de computacdo
aplicada, onde o artefato desenvolvido é um jogo aplicado a
satde. Foi instanciado um modelo DSR e definidos ciclos de
desenvolvimento onde se obteve o jogo, um web service e
metas de saude.

O artigo estd organizado em sete secdes. A secdo II
apresenta a metodologia DSR como uma forma de se
fazer ciéncia através do desenvolvimento de tecnologia. A
secdo III faz uma breve contextualizacdo da pesquisa. Em
seguida, a se¢do IV discorre na utilizagdo da metodologia
no desenvolvimento de um jogo aplicado a satde. A secdo
V apresenta os resultados obtidos até o atual estado da
pesquisa. A secdo VI discute a metodologia DSR e os
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Fig. 1. Comparagdes entre (meta)paradigmas de pesquisa. Fonte: [6], adaptado de [7].

aspectos especificos do desenvolvimento de jogos. Por fim, a
secdo VII discorre sobre as conclusdes e trabalhos futuros.

II. DESIGN SCIENCE RESEARCH

O conhecimento cientifico busca explicar o mundo, por
meio da observacdo e utilizacdo de métodos para validacdo
das hipoteses. Pode ser categorizado em ciéncias formais,
que abrangem o estudo das relagdes abstratas e simbdlicas;
ciéncias naturais, que abrangem o estudo dos fendmenos
naturais; ciéncias sociais, que abrangem o estudo dos
fendmenos humanos e sociais [8].

O avanco tecnolégico provocou tantas transformacoes
na sociedade que influenciou o modo de se fazer ciéncia.
Cada vez mais o ser humano vem construindo artefatos
para a solucdo de problemas. Observando esse contexto, H.
Simon, destaca o conceito de Design Science [9], traduzido
por ciéncia do artificial, direcionando as pesquisas que sio
voltadas a solugdo de problemas e consequentemente ao
projeto de artefatos. Devido a essas caracteristicas, as ciéncias
tradicionais apresentam limitagdes, pois além de explorar,
descrever, explicar e predizer fendmenos hd a necessidade de
projetar e produzir sistemas para o avango da ciéncia [10].
A Fig. 1 apresenta as diferencas entre as perspectivas de
pesquisa.

Com o propésito de legitimar a producdo de conhecimento
cientifico a partir da construgdo de artefatos e utilizando
como base epistemoldgica a ciéncia do artificial, foi
desenvolvido o DSR como método de pesquisa para o avanco
da ciéncia e tecnologia [8], [10], [11]. Essa abordagem
epistemoldgica-metodolégica vem sendo aplicada nas 4reas
de sistemas de informacgdo, engenharia de produgdo e
computagdo aplicada.

Os artefatos mencionados nessa abordagem correspondem
a criagdes humanas, como instancia¢des, frameworks,
arquiteturas, principios de design, métodos e modelos. Por
isso, se diz que a DSR possui como base dois tipos diferentes
de pesquisas que se complementam: a pesquisa em design e a
pesquisa em ciéncia do comportamento [10]. Essas pesquisas
possuem uma relagdo ciclica da qual caracteriza a DSR como
uma abordagem que se realiza em ciclos.

A Fig. 2 apresenta a relagao dessas duas pesquisas. O foco
da pesquisa em design estd no desenvolvimento e avaliacdo
do artefato de modo que este fomente as conjecturas tedricas
e de design. A pesquisa em ciéncia do comportamento
avalia e direciona as conjecturas tedricas para o projeto do
artefato [10]. Essa interacdo vai ocorrendo com o objetivo de
solucionar um problema.
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Fig. 2. Ciclos de Design e Science. Fonte: Adaptado de [10].

III. CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa descrita nesse trabalho tem parceria entre o
Instituto de Informética, Faculdade de Enfermagem e a Liga
de Hipertensdo Arterial, todos pertencentes a Universidade
Federal de Goias.

Em uma visdo macro da populacdo da Liga de Hipertensao,
ela é composta, em sua maioria, por mulheres acima de 55
anos, polifarmacia, 30% de diabéticos, com casos de depressao
e ansiedade.

A intenc¢do dessa parceria € avaliar a relacdo de engajamento
proporcionada por intervengdo por meio de jogo aplicado para
o autocuidado, adesdo ao tratamento e controle pressdrico
de hipertensos da liga acompanhados em um servigo
especializado de uma capital brasileira.

Para esse contexto, foi feita uma
metodologia, descrita a seguir.

instanciagdo da

IV. INSTANCIACAO DO MODELO DSR

A Fig. 3 apresenta a instanciacdo criada para o contexto
apresentado, baseada no modelo DSR adaptada por Pimentel
e colaboradores [6]. Esse modelo adotado torna obrigatéria a
construcdo de um quadro tedrico para a pesquisa, de modo a

explicitar as conjecturas comportamentais que influenciam o
design de artefatos.

Ampliando o quadro de Avaliagdio Empirica apresentado
na instanciagdo, a intervencdo adotada serd de seis semanas
com o apoio da Liga de Hipertensdao. A Fig. 4 apresenta a
esquematiza¢do do delineamento da avaliagdo por pacientes
da Liga.

O artefato estd atualmente nas fases finais de
desenvolvimento e sua construcdo acontece em ciclos,
onde em cada ciclo hd o aprimoramento das técnicas e do
quadro tedrico até que o artefato seja aceito pelos critérios de
aceitacdo. Em cada ciclo, geram-se subartefatos que apoiam
a construgdo do artefato principal e que sdo validados para
diminuir erros no final do processo.

O nome Salus Ciber Ludens (SCL) deriva de alguns
termos: “Salus”, do latim, referencia satde, vida; “Ciber” é
um elemento que compde a palavra inglesa cybernetics (ou
cibernética, em portugués) e se relaciona com tecnologia e
conectividade; por fim, "Ludens” é um termo em latim que
representa o lddico e o jogo. Dessa forma, unindo esses

conceitos, tem-se o artefato SCL que € a integracdo de um
jogo aplicado na saide com o monitoramento do paciente
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Fig. 3. Modelo DSR instanciado. Fonte: Autoria prépria.

em sua residéncia. Seu objetivo é melhorar o engajamento
do paciente na ades@o ao tratamento de doencas cronicas nio
transmissiveis, como hipertensao arterial.

Essa secdo descreve o processo de desenvolvimento desse
projeto, destacando os eixos que os envolvem.

A. Primeiro Ciclo

O primeiro ciclo da metodologia DSR iniciou-se com
reunides com profissionais da saide da Faculdade de
Enfermagem da Universidade Federal de Goiés.

As reunides foram realizadas remotamente com discussao
sobre a baixa adesdo ao tratamento de saide e ao plano
de cuidados dos pacientes com doengas cronicas nao
transmissiveis. Destacou-se que na capital de Goiania ha
um maior nimero de individuos com hipertensdo arterial
e diabetes tipo 2 e que esses grupos apresentam maior
dificuldade na etapa de Mudanca de Estilo de Vida (MEV).

Por um determinado tempo, a pesquisa estava inclinada
a focar o publico em pessoas com diabetes tipo 2, devido

a quantidade de material acessivel e pela quantidade de
profissionais da saide que trabalham diretamente com esse
publico. Entretanto, o apoio da Liga de Hipertensdo Arterial
foi fundamental para a decisdo final, pois contribuiu para
facilitar no processo de avaliagdo e outras formalidades da
area da sadde.

Apds a decisdo do publico-alvo, foram definidos os
pardmetros chaves que indicam por meio de dados se a
pessoa estd conseguindo realizar agdes de autocuidado
relacionadas a hipertensdo, como, por exemplo, qual o valor
da pressdo arterial sistdlica e/ou diastdlica pode disparar
eventos que nao apenas notifique a pessoa, mas também
intervenha de algum modo (no jogo ou no mundo analdgico).
A Tabela I, além de apresentar os parametros chaves, mapeia
os dispositivos necessarios para coletar esses dados.

Considera-se que os dispositivos listados na Tabela I sdo
utilizados com frequéncia pelo paciente da Liga, por isso,
deverdo ser mantidos em sua residéncia durante o periodo
de intervencdo. Além disso, eles terdo que possuir algum
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Fig. 4. Esquematizacdo de avaliacdo por pacientes da Liga de Hipertensao
Arterial. Fonte: Autoria prépria.

TABELA 1

PARAMETROS E DISPOSITIVOS
Parametros Dispositivos
Pressdo Arterial MRPA
IMC (peso e altura) Balanga
Circunferéncia abdominal | Fita métrica
Frequéncia cardiaca Smartband
Numero de passos

Fonte: Autoria propria.

protocolo de comunicacdo como Bluetooth ou Wi-Fi (com
excegdo da fita métrica), denominados aqui por dispositivos
inteligentes. Em um primeiro momento, além dos dispositivos
de coleta de dados também ¢ previsto o uso de atuadores,
como uma caixa de som (speaker) para reproduzir sons de
alertas do jogo, notificagdes, alarmes, etc.

Considerando a arquitetura do sistema, destacam-se
cinco elementos principais: os dispositivos inteligentes, um
microcontrolador, um web service para realizar a comunicac¢do
com os dispositivos, um aplicativo mével que apresenta os
dados de saide em um formato mais adequado para a consulta
de informacdes e, por fim, o jogo, a principal interface de
engajamento lidico para a pessoa.

A Fig. 5 apresenta o fluxo de interagdo do paciente, em uma
visdo geral do SCL. Inicia-se com o paciente posicionando e
ligando os dispositivos no local adequado. Na sequéncia, ele
acessa o aplicativo e configura os parametros de acordo com
seus cuidados de rotina. Entdo, pelo préprio aplicativo, ele
acessa o jogo e interage das duas formas (interface do celular
e interface dos dispositivos).

Finalizando o primeiro ciclo, foi criada uma simulacdo
por meio de Sistemas de Eventos Discretos. O uso de

simulacdo é uma forma de prever o comportamento de
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Fig. 5. Fluxo de interacdo (visdo geral). Fonte: Autoria prépria.

sistemas complexos que ndo poderiamos testar de outra forma
[12]. Um ambiente de simula¢do baseado no formalismo de
modelagem de sistemas de eventos discretos (Discrete-Event
System Specification - DEVS) [13] emprega eventos que
representam processos continuos e discretos. Como ndo
estavam definidos o microcontrolador ¢ o web service, foi
decidido experimentar uma arquitetura baseada no padrio
Publisher/Subscriber [14].

O foco dessa simulagdo foi verificar o mapeamento dos
dados coletados do paciente, a trajetdria desses dados e a
acdo de feedback do jogo. O cendrio modelado no simulador
descreve a situacdo em que um paciente estd utilizando, a
principio, apenas uma balanca semanalmente e os beacons
que retornam a sua localizacdo dentro de casa, em tempo
real. Esses sensores acessam a nuvem, utilizando a arquitetura
publisher/subscriber, em que cada sensor € um publicador de
conteddo na nuvem (que guarda sua tultima medicdo), e os
demais elementos do sistema sdo os assinantes que cadastram
seu interesse no topico correspondente, recebendo notificagcdes
quando ha atualizac¢@o no tépico. O sistema (que representa o
aplicativo mével) € responsavel pelas assinaturas na nuvem e
utiliza esses dados para monitoramento dos dados do paciente,
além de ser responsavel por configurar os cuidados de satude
do paciente e enviar comandos para os atuadores distribuidos
pela casa. O jogo € responsavel por ler as informagdes dos
sensores através do aplicativo, configurar toda a jogabilidade
do jogo e enviar comandos para que o sistema se comunique
com os atuadores.

Na simula¢@o, o paciente deve se manter na faixa de peso
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entre 70Kg e 85 Kg. Caso saia dessa faixa, o jogo apresenta
uma mensagem para ele e acrescenta uma tarefa relacionada
a reducdo ou ao aumento de peso de maneira saudavel.
Quanto a jogabilidade no smartphone, um temporizador €
apresentado no jogo, de forma a dificultar o jogo e transmitir
a sensacdo de pressdo do tempo. Conforme o paciente vai
realizando as tarefas, o speaker toca uma voz que encoraja
0 paciente a continuar o autocuidado através da narrativa
de sua jornada. Quando o paciente consegue estabilizar
seu peso, por um determinado periodo, um objeto cofre
se abre automaticamente, liberando para que o paciente
pegue sua recompensa (que ele mesmo colocou nesse cofre
anteriormente).

B. Segundo Ciclo

O segundo ciclo da metodologia DSR comecou a partir
do inicio do desenvolvimento do aplicativo e da estruturacdo
do web service. O web service RESTful utiliza o protocolo
de comunicagdo HTTP para o transporte dos dados e a
distribuicdo dos servigos. Desta forma, qualquer aplicacdo
com suporte ao protocolo HTTP pode requisitar os servigos
disponibilizados. O padriao de formatacdo de dados JSON
permite a troca de informagdes de forma leve, ou seja, ndo
necessitando de grande consumo de largura de banda da rede,
tanto do cliente quanto do servidor.

Além do desenvolvimento do web service também foram
estipuladas as metas de sadde, que sdo as atividades que o
SCL deve gerenciar e apoiar. No jogo, essas metas de satide
representam os objetivos a serem cumpridos e conforme sdo
realizados, hd o progresso na narrativa do jogo.

As etapas de game design comegaram a ser discutidas desde
o primeiro ciclo, mas foram aprofundadas e desenvolvidas no
segundo ciclo, cujo resultados sdo apresentados na proxima
secdo.

V. RESULTADOS

Esta secdo apresenta os artefatos gerados até o segundo ciclo
(estado atual) da metodologia DSR.

A. Jogo

O Salus Ciber Ludens é um sistema composto por
dispositivos inteligentes, um microcontrolador, um web
service, um aplicativo mével e o jogo que apresenta as metas
de saide e desenvolvido para engajar o paciente de uma
maneira lidica. Esta secdo apresenta o conceito geral do
jogo. A narrativa é o que unifica todos os outros elementos e
entrega valor a experiéncia do paciente.

1) Premissa:
”0 jogo conta uma lenda do povo Dara, que abencoado
pela natureza, vivia em abundancia. Um certo dia, toda
a aldeia percebeu que nuvens muito escuras apareceram
além das montanhas. Uma terrivel tempestade se
formou, trazendo caos a pequena aldeia. Assim, comeca
a jornada do(a) protagonista para salvar seu povo.
Nessa aventura, ele(a) passa por desafios que incluem o
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cuidado com o corpo, com a mente € com a natureza.
S6 assim terd forcas suficientes para conseguir salvar
seu povo.”

2) Motivagao do jogador:

Durante a trajetéria, o paciente se depara com
quebra-cabecas do estilo file-matching. A condi¢do de
vitéria € chegar até a tempestade e conseguir controla-la
(uma metafora que estd intimamente relacionada com
o autocuidado). Realizar as atividades de autocuidado
influenciam no jogo (alterando a dificuldade, tarefas
obrigatdrias e alertas), além de provocar eventos nos
atuadores distribuidos pela casa. Por exemplo, se
o paciente precisa realizar uma medi¢do de pressdo
arterial, o speaker ird reproduzir a voz do(a) protagonista
que indicard ao paciente que € o hordrio de utilizar o
esfigmomandmetro e que ao cumprir essa atividade,
a personagem se sentird mais capaz de prosseguir em
sua jornada. Entdo, quando a pessoa entra no jogo
novamente, recebe a notificagdo da sua agdo.

3) Diferencial:
O SCL ¢é um jogo aplicado a saiide que usa a casa
como uma forma de jogar. Entdo, além de participar
da lenda do povo Dara, o paciente também estd sendo
engajado a cuidar de sua prépria saude.

4) Publico-alvo:
Pessoas com hipertensdo arterial.

5) Género do jogo:
Casual, estilo
narrativa.

quebra-cabeca tile-matching com

6) Plataforma de destino:
Jogo destinado para dispositivos moveis por questdes
de acessibilidade e disponibilidade. E necessédrio que
haja conex@o com a internet para a comunicacdo com o
servidor.

Sobre o fluxo de interacdo do SCL, Fig. 5, a caixa ”Acessar
0 jogo no celular” pode ser melhor detalhada. Inicia-se ao
entrar no jogo pela primeira vez. A pessoa passa por um
tutorial que explica como jogar o tile-matching e como
cumprir as tarefas que precisam dos dispositivos inteligentes.
Nesse momento, o sistema registra que a pessoa estd na
primeira semana de intervencdo e jid possui uma lista de
atividades a serem cumpridas (observa-se que essas atividades
passaram pelo acompanhamento de profissionais da Liga de
Hipertensao), além disso, a pessoa recebe as fases dos jogos
tile-matching para receber recompensas digitais e progressao
no jogo (elementos para auxiliar no engajamento do jogador).

Observa-se que a mecanica do jogo tile-matching foi
escolhida apds estudos sobre jogos casuais e o publico
adulto, e, principalmente, pela facilidade de aprendizagem
da mecanica em si. Além disso, o sucesso de outros jogos
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do mesmo género, como Candy Crush, pode atrair o piblico
pela semelhanca da mecanica.

MAFA

Fig. 6. Fases do SCL. Fonte: Autoria prépria.

Outro ponto a ser destacado € o progresso do jogo. Enquanto
a pessoa se diverte no tile-matching combinando os elementos,
multiplicando a pontuagdo, desbloqueando novas animagdes e
tendo uma experiéncia mais estética, o verdadeiro progresso
do jogo acontece pela narrativa. Se o paciente cumprir suas
metas semanais, entdo a cada semana partes da narrativa serdo
reveladas, em um total de 6 semanas de intervencdo, 6 fases
e 6 trechos de narrativas, conforme mostra a Fig. 6.

A Fig. 7 apresenta algumas telas do SCL. A primeira e a
ultima imagens apresentam um didlogo, a segunda apresenta
o tile-matching e a terceira apresenta um cutscene de abertura
do jogo.

Na interface do tile-matching a pessoa deve selecionar
(arrastando o dedo) as runas (elementos coloridos) na tela,
de tal forma que a combinagdo de trés ou mais runas
idénticas acumulam pontos. As runas simbolizam as possiveis
combinagdes das forcas de Levi (a personagem), de modo
que ela vai ganhando pontos e desbloqueando animagdes
diferentes. A runa amarela representa o cuidado em relagdo
ao estado mental, a runa verde, o cuidado com a alimentacao,
a runa azul, a importancia do sono, a runa marrom representa
a importancia do contato com a natureza e a runa vermelha,
a satde como um todo.
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Trocas Level 01

000

Alvos Pontuagao

Arara
Vocé parece um pouco
preocupado... Mas saiba que
néo esta sozinho. Vou te
acompanhar nessa jornada!

Clique para continuar

Trocas

©00 |

1 Pontuagao

0

Personagem teste
Eu ndo entendo porque isso
esta acontecendo comigo.

Clique para continuar

Fig. 7. Algumas telas do SCL, representando o tile-matching, didlogos e
video de narrativa. Fonte: Autoria prépria.

Para validar essa concep¢do antes da etapa de codificagdo
do jogo, foi aplicado um questiondrio com cinco especialistas
da 4rea de comunicagdo, design de jogos e computacio.
O objetivo da aplicacdo desse questiondrio foi verificar a
facilidade de compreensao do enredo do jogo e a adequacdo
ao publico-alvo.

O resultado quantitativo desse questiondrio aponta que o
jogo se mostra adequado para o publico, sendo que o enredo
esta contribuindo para o incentivo ao autocuidado e € de facil
compreensdo. Quanto aos personagens, seria interessante a
utilizagdo de géneros ndo bindrios. Os resultados qualitativos
apresentaram ainda que o enredo precisa especificar melhor
os desafios pelo(a) protagonista e apresentar mais personagens
para interacao.

B. Arguitetura do Sistema

A API (Application Programming Interface, em portugués,
Interface de Programacdo de Aplicacdes) do SCL baseia-se
nos padrdes de Web Service RESTful com padronizacdo do
formato de dados transportados em formato JSON. A decisdo
pela implementagdo de uma API teve o objetivo de permitir a
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distribuicdo dos dados e servicos de forma facil e escalavel,
em que aplicacOes clientes ndo tém a necessidade de conhecer
a complexidade e os processos realizados no servidor.

Toda comunicag@o inicia-se por uma requisicdo do lado
cliente para o servidor, cliente este podendo ser um aplicativo
no smartphone, sensores instalados na casa do paciente,
uma consulta via navegador, servicos de terceiros, etc. A
formatacdo dos dados enviados deve seguir os padrdes
JSON de formatacdo de texto além de obedecer as regras
de parametros disponibilizadas na documentacdio da APL
O servidor ao receber as requisicdes analisa se os dados
recebidos estdo de acordo com o esperado para o servico
requisitado. Estando tudo de acordo, este realiza os processos
internos de validagdo/consultas/alteragdes no banco de dados.
Por fim, envia-se uma resposta, em formato JSON, para o
cliente que requisitou, como mostra a Fig. 8.

Clients

Aplicativo mével

Server

RESTful Banco de Dados

HTTP JSON
Jogo (Get, Post, Put, Delete) s
} ; Stateless —
. %
—
R If’ )
Response ,
Sensores //\ Brain N
u NS eeee
/ o- -0
 HED:
~ o- -0
6 D
VAR
sinal BLE

Fig. 8. Arquitetura do sistema. Fonte: Autoria prépria.

O planejamento e desenvolvimento atual atendem trés
possiveis tipos de software cliente: o aplicativo mével, o
microcontrolador na casa do paciente e o jogo. Atualmente
atende-se esses trés perfis de clientes, mas ndo impossibilita
a facil adaptacdo para atender novos perfis. Tendo isto em
vista, pode-se descrever os servigos distribuidos da seguinte
forma:

1) Microcontrolador (Brain): Para atender este cliente, foi
implementado apenas um unico servigo. O contexto
para o microcontrolador foi definido como Brain,
visto que ele serd o principal ponto de controle e
andlise dos dados recebidos dos sensores distribuidos
na casa do paciente e que serdo enviados para o Web
Service. A comunicagdo neste contexto se dd sempre
partindo de algum sensor, como, por exemplo uma
balanca Bluetooth Low Energy (BLE), em que no
momento que € utilizado o valor da medida do peso
é lido e transmitido via Bluetooth. O Brain recebe
o dado enviado, realiza os tratamentos necessarios
identificando o tipo do sensor e como formatar a
respectiva mensagem. Apds o processo de andlise e
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validacdo dos dados, eles sdo enviados para o Web
Service SCL através do verbo HTTP POST com a Url
Brain/Value. Executam-se validagdes para garantir a
seguranca e a consisténcia dos dados e realizam-se os
processos de persisténcia.

2) Aplicativo movel: Para este contexto foram distribuidos
servicos publicos e privados. Os servigos publicos
retornam informagdes publicas do servidor, como
a versdo do WebService, liberacdo de token para
autenticacdo, status do servidor, dentre outros dados.
Ja os servicos privados retornam dados privados que
necessitam de autenticacdo (via token) para serem
acessados, como, por exemplo, dados do paciente
conectado, atualizacdo dos dados do paciente, leitura
realizada pelos dispositivos cadastrados, dentre outros.

3) Banco de dados: O sistema de gerenciamento escolhido
para o SCL foi o Firebird, sistema gerenciador de
banco de dados relacional. O registro do paciente
garante a ele o acesso ao aplicativo, porém sem nenhum
registro de sensores ou leituras. Para que se inicie o
tratamento e a utilizacdo dos sensores € necessdrio o
registro de um contrato vinculado ao paciente. Assim,
€ possivel garantir a utilizacdo de sensores unicamente
para o paciente durante o periodo do tratamento/testes.
A parte, cada um dos sensores possui suas proprias
tabelas para persisténcia dos dados.

Para testar a API, foi utilizada uma balanga Xiaomi Scale
Body 2 que possui comunica¢gdo BLE. Um microcontrolador
ESP32 (que ja possui comunicacdo Blueetooth e Wifi) tem o
papel de Brain. O teste realizado consistiu em fazer o ESP32
se comunicar com a balanga, receber os dados do dispositivo,
conectar-se com o servidor, transmitir os dados via POST e
receber a resposta de mensagem recebida. O servidor, por sua
vez, faz as verificagdes de acesso para atuar no banco de dados.
E possivel acessar a documentagio da API por meio do link:
https://documenter.getpostman.com/view/7871307/TVCmQPkg.

C. Metas de Saiide

As metas de saude estdo passando por validacdo com
profissionais da sadde, que analisam as atividades semanais
e a sua progressdo. Baseadas nos temas definidos por uma
pesquisadora da Liga de Hipertensdo, as metas de satide vém
como forma de incentivar a pessoa a realizar determinadas
tarefas e se orientar sobre determinados assuntos, conforme
apresentado na Fig. 9.

Apés a conclusdao da validacdo das metas, um mapa de
reforco positivo serd estruturado para apoiar o individuo
no cumprimento dessas atividades. Esse mapa de reforco
caracteriza as conquistas por meio de uma hierarquia de
medalhas (conquistas), as quais trazem a sensagdo de
progresso e de recompensa.
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Semana 1
O que € pressdo alta?

Semana 2
Reducdo de consumo de sddio
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Semana 3
Reducdo do peso corporal

Registros de medicamentos

Utilizar alertar de medicamentos x1

Utilizar alertar de medicamentos x2

Registro de pressdo arterial x2

Registro de pressdo arterial x2

Registro de pressdo arterial x2

Orientacdo sobre pressdo arterial x3

Orientacdo sobre consumo de sédio x2

Orientacdo sobre nutricdo x3

Registro do peso x1

Registro da CA x1

Registro da altura x1

Registro do peso x1

Semana 4
Sedentarismo

Semana 5
Tabagismo

Semana b
Estresse

Utilizar alertar de medicamentos x3

Utilizar alertar de medicamentos x2

Utilizar alertar de medicamentos x3

Registro de pressdo arterial x2

Registro de pressdo arterial x2

Registro de pressdo arterial x2

Registro de atividade fisica

Registro de batimentos card. x1

Registro de batimentos card. x1

Registro de batimentos card. x1

Orientagdo sobre nutrigdo x1

Orientagdo sobre nutrigdo x1

Orientagdo sobre nutricdo x1

Orientagdo sobre sedentarismo x1

Orientagdo sobre sedentarismo x2

Orientacdo sobre sedentarismo x2

Orientagdo sobre tabagismo x3

Orientacdo sobre pressdo arterial x2

Registro da CA x1

Registro do peso x1

Fig. 9. Metas de Satde por semana e por tema. Fonte: Autoria propria.

VI. DISCUSSAO

A utilizacdo da metodologia DSR no desenvolvimento
de um jogo aplicado a satde, como o SCL, estd atendendo
os requisitos tanto de pesquisa quanto relacionados ao
desenvolvimento da tecnologia em si. Entretanto, destaca-se
que para esse propdsito tornar-se-ia mais prético incorporar
alguns elementos do corpo de conhecimento do campo de
game design.

Como sugestdo para facilitar a utilizagdo da metodologia
DSR no desenvolvimento de jogos, o pesquisador pode
escolher um framework de game design, tal como a Tétrade
Elemental [15] e acrescentar quatro retangulos que se ligam
ao do Artefato (veja Fig. 3 do modelo DSR instanciado):
Estética, Mecanica, Narrativa e Tecnologia. Dessa forma, o
pesquisador tem um ponto inicial da perspectiva de game
design para se fundamentar.

Quanto ao jogo ser aplicado a determinada drea, trata-se
de algo bem definido no contexto da metodologia DSR,
principalmente bem detalhada na parte do conhecimento
sobre o problema, contexto e os critérios de aceitacdo. O
que poderia ser melhorado neste aspecto estd em relacdo
ao publico-alvo, ou seja, trabalhar com mais especificidade
para quem € o publico desse artefato e quais sdo suas
caracteristicas dentro desse contexto.

Em uma perspectiva de engenharia de software, hd uma
simbiose gerada pelos ciclos e até uma certa semelhanca de
processos na utilizagdo da metodologia DSR e técnicas
de desenvolvimento 4gil, as quais sdo aplicadas em
desenvolvimento de jogos. Entretanto, deve-se haver cautela
quanto a instanciacdo do modelo no sentido de nao haver
negligéncia quanto a fundamentacao tedrica.

VII. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a metodologia DSR, relatando uma
pesquisa de desenvolvimento do jogo aplicado a saide SCL.
Cada etapa do processo de desenvolvimento foi abordada,
desde a instanciagdo do modelo DSR até o processo conceitual
da parte da saide e do jogo em cada ciclo de desenvolvimento.

Em seguida, houve uma breve discussdo sobre adaptacdes
que o modelo DSR poderia ter para pesquisas com foco em
game design para desenvolvimento de jogos aplicados, levando
em consideragdo os conhecimentos da drea.

Os vdarios artefatos construidos juntamente com as
justificativas tedricas utilizadas para embasa-los em um fluxo
sistemdtico de desenvolvimento e validados por profissionais
da édrea fim, e pelo publico-alvo a fim de testar a hipdtese
estabelecida pela pesquisa, torna interessante a utilizacdo
da metodologia DSR para pesquisas na drea de computacio
aplicada.

O trabalho se encontra no final do segundo ciclo que &
focado no desenvolvimento dos artefatos e a avaliacdo desses
artefatos individualmente. O proximo ciclo, o terceiro, ird
iniciar o processo de avaliacdo da integracdo desses artefatos
que compdem o artefato final, o jogo SCL.

O jogo sera avaliado de forma macro sistémica, por
especialistas do dominio de game design e por profissionais
da sadde, por meio do método Delphi [16] e com os pacientes
da Liga de Hipertensdo, com avaliagdo de autocuidado e
adesdo por meio de escalas, além de avaliacdo de usabilidade
e experiéncia do usudrio.
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