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Resumo—Percepcao temporal é uma linha de pesquisa dentro
da neurociéncia que investiga como os animais percebem o tempo,
com aplicacdes por exemplo no diagnéstico de patologias como o
mal de Alzheimer em humanos, os efeitos de drogas no sistema
nervoso e avaliacdo da capacidade cognitiva e comportamental
nos estagios do desenvolvimento humano. A percepcao do tempo
pode ser medida por meios de estimulos visuais, tateis, olfativos
e auditivos, como bater palmas e correr em um determinado
ritmo, ou apertar um botio em determinado comando. Os estudos
de percepcio do tempo sdo realizados em laboratérios com a
participacio de cientistas e participantes voluntarios, em um
ambiente controlado e tradicional de pesquisa. Assim, os testes
acabam sendo repetitivos e cansativos. A proposta de desenvolver
um jogo para a aplicacido dos testes de percepcio temporal é
para que a diversao e o entretenimento engajem o participante
voluntario (usuario) para que ele se motive nestas pesquisas.
Com tal motivacao, espera-se trazer um aumento em quantidade
e qualidade de dados para o estudo de percepcao do tempo. O
objetivo deste estudo é o desenvolvimento do Game Design e o
prototipo de um jogo sério por meio da aplicacio do Design
Participativo. Para isso, contou com a participacdo de alunos
e professores dos Programas de Pos-Graduacio de Ciéncia da
Computacdo e Neurociéncias da Universidade Federal do ABC.
O que trara o desenvolvimento de um jogo sério que seja
divertido aos usuarios e que possibilite previamente o diagndéstico
de doencas cerebelares como o mal de Parkinson.

Palavras-chave—Percepcao do Tempo, Serious Game, Game
Design, Design Participativo.

I. INTRODUCAO

A nossa interagdo com o ambiente envolve uma série de ha-
bilidades temporais. Humanos e ndo humanos continuamente
antecipam quando eventos relevantes irdo ocorrer, estimam a
duragdo de diferentes intervalos e sincronizam suas acdes mo-
toras com ritmos externos. Entretanto, os mecanismos por tras
destas habilidades ainda sdo amplamente desconhecidos [1].
Uma quest@o central nos estudos de processamento temporal
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é como diferentes habilidades temporais se relacionam. Por
exemplo, musicos que possuem uma habilidade de reconhecer
ritmos também sdo melhores em estimar intervalos?

A maioria dos estudos em psicologia cognitiva ainda sdo
realizados em ambientes controlados. De maneira geral, difer-
entes habilidades cognitivas sdo mensuradas em experimentos
com estimulos simples e apresentados repetidas vezes. Apesar
deste tipo de método ter sido essencial no entendimento de
diferentes processos psicoldgicos, ele apresenta uma série de
restricoes. Uma das principais € que as tarefas sdo longas e
muitas vezes entediantes. Além disso, para medir habilidades
como aprendizado e relagdo entre diferentes tarefas, é essencial
medir o desempenho do mesmo participante repetidas vezes,
algo dificil de ser feito neste tipo de contexto experimental.
Por exemplo, para saber se diferentes habilidades temporais
se relacionam entre si, o participante precisaria realizar uma
bateria de testes temporais, o que poderia deixar a tarefa longa
€ cansativa.

Assim, esperamos que para engajar os participantes em
experimentos longos e repetitivos, é essencial proporcionar
procedimentos divertidos e engajantes, onde a motivagao dos
participantes ndo seja influenciada por estarem em um am-
biente de teste formal. Nesse sentido, a aplicacio de um
jogo poderia ser implementada para a investigacdo destas
diferentes habilidades. Até onde sabemos, ndo havia pesquisas
que demonstrassem a aplicacdo de jogos sérios desenvolvidos
por Game Design com métodos de Design Participativo para
proporcionar o engajamento dos participantes em testes para
estudos sobre a percepcdo de tempo.

As contribui¢des deste estudo sdo a elaboracdo do Game
Design e o desenvolvimento do protétipo de um jogo sério,
por meio da aplicacio do Design Participativo para estudo
da percepc¢do do tempo. Aplicamos a metodologia de Design
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Participativo em um grupo interdisciplinar de alunos e Profes-
sores de Ciéncia da Computacdo e Neurociéncia da Univer-
sidade Federal do ABC. Este estudo trata-se de um jogo no
contexto da saude, consequentemente espera-se que por meio
do aumento do tempo de utilizacdo do jogo Timing Game e
assim o aumento de dados coletados e analisados, proporcione
o estudo e diagndstico precoce de doengas cerebelares como
mal de Alzheimer e Parkinson.

Este trabalho estd dividido da seguinte forma: a Secdo II
apresenta as constru¢des tedricas de Design Participativo,
Jogos Sérios, Game Design e os conceitos neurocientificos.
Na Secdo III serdo mencionados e discutidos os principais
trabalhos relacionados encontrados na literatura cientifica, na
Secdo IV a metodologia com a descricdo do método de
escolha da aplicagdo do Design Participativo, as sessdes e
os participantes. Na secdo V serd apresentada as construgdes
tedricas neurocientificas aplicadas ao desenvolvimento desta
pesquisa. Na Secdo VI serd apresentado os resultados. As
discussoes e os desdobramentos desta pesquisa estio presentes
na Secdo VIL. E por fim, as consideracgdes finais na Secdo VIIIL.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para fomentar teoricamente este estudo, esta secdo apresen-
tard definicdes sobre a percepcdo do tempo. Adicionalmente,
apresentaremos conceitos sobre Jogos Sérios (Serious Games
— SG), Design de Jogo (Game Design — GD) e Design
Participativo (Participatory Design — PD).

A. Percepgdo do Tempo

A Percepcao Temporal é uma drea da psicologia e neu-
rociéncia, tem como objetivo entender como € percebido
a passagem do tempo para humanos e ndo humanos. As
pesquisas da drea de percepcdo do tempo sdo realizadas a partir
de bases neurais, relacdes com eventos para examinar 0 curso
e percep¢do do tempo associada a diferentes estimulos por
meio de determinadas tarefas. Além do estudo da percepcdo
da passagem do tempo em relag@o aos cinco sentidos humanos
e recursos cognitivos como aten¢do e ondas cerebrais. Por
meio dos sistemas de medi¢des, codificacdo de intervalos
de tempo e comparagdo destes intervalos € possivel medir a
percepcdo do tempo associada a tarefas especificas e analisar
estas correlagdes. [2].

B. Jogos Sérios

Jogos Sérios (Serious Games - SG) t€ém como objetivo
o ensino-aprendizagem, treino e pesquisa e ndo apenas en-
tretenimento. E amplamente utilizado na educacdo, defesa,
servicos de saude, negdcios, aspectos sociais e culturais e
exploragdo cientifica, de forma imersiva ou interativa que
pode ser utilizada da melhor maneira possivel [3]. Podem
ser definidos também como jogos virtuais que possibilitam
a simulacdo de situagdes criticas ou praticas, para treinamento
profissional, conscientizacdo de ideias, ou problemas, além
de auxiliar em situagdes comuns [4]. Porém, de acordo com
Michael e Chen [5], isso ndo significa que Jogos Sérios ndo
seja ou nao deva ser divertido.
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C. Game Design

O Design de Jogo (Game Design- GD) é o que determina
a forma do jogo. As escolhas do jogador, o mundo do jogo
onde ird se passar, critérios de vitdrias e derrotas, a mecéanica
do jogo e personagens [6]. E o detalhamento de como a joga-
bilidade funcionard. Para isso, ha processos e ferramentas que
respaldam a documentacdo do Game Design, como o Game
Design Document (GDD), biblia de arte (art bible), resumo do
conceito de arte (concept art overview), cronograma do projeto
(project schedule), resumo do jogo (design overview), guia do
jogo (walkthrough), GDD Canvas entre outros [7]. O GDD
Canvas é um framework utilizado para centralizar elementos
fundamentais sobre o jogo para facilitar a aplicacdo das ideias
no projeto de forma colaborativa entre todos os participantes
do desenvolvimento do jogo [8].

D. Design Participativo

O Design Participativo (Participatory Design) é uma
metodologia com objetivo de estudo por meio do conhec-
imento tacito desenvolvido por quem participa. Sejam par-
ticipantes profissionais de areas de interesse ao projeto ou
usudrios finais do produto a ser projetado. A participacdo do
usudrio € importante para o sucesso do projeto. Por meio
da participagdo dos sujeitos € possivel realizar: 1. andlise
das necessidades e possibilidades; 2. avaliacdo e selecdo de
componentes da tecnologia; 3. design e prototipagem das no-
vas tecnologias; 4. implementacdo organizacional. As formas
de envolvimento dos participantes podem ser: a) informativa
— os participantes fornecem e/ou recebem informacdes; b)
consultiva — os participantes comentam um servigo predefinido
ou uma série de facilidades; c) participativa — os participantes
influenciam decisdes relacionadas a todo o sistema [9].

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Ao longo dos anos, a evolucdo e a aplicacdo do Design
Participativo durante os processos tradicionais ou nao tradi-
cionais de computacdo sdo notdveis. Na década de 60, os
trabalhadores reivindicaram suas participacdes junto aos sindi-
catos para uma maior democratizagao dos sistemas e atividades
de informacgdo, onde originou o Design Participativo [10],
[11]. Ap6s décadas de evolugdo destacamos outro estudo que
utilizou o Design Participativo para atender as necessidades do
usudrio € 0 jogo que oferece uma rotina de exercicios adequada
a idade e as condigdes de saide do usudrio apresentado por
Garcia et al. [12]. As instrugdes de uso propostas sao simples
e faceis de entender. Com isso, os usudrios tém uma boa
experiéncia o tempo todo. O usudrio também pode receber
algumas recompensas no jogo se atingir alguns objetivos ou
concluir a rotina em menos tempo do que o previsto. Os
resultados mostram que a maioria das pessoas considerou o
jogo uma experiéncia atraente e jogdvel e se sentiu bem apods
completar as propostas de rotinas [12].

Existem outros estudos que apresentam a aplicacdo do
Design Participativo no desenvolvimento de seus projetos,
como "This is how I want to learn” [13], o jogo eletdnico
para ensino sobre a dengue [14]. Também, hd o "I Blue It”
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que apresenta o processo de design em todo o ciclo de vida
de desenvolvimento do software, também aplicado o Design
Participativo, a fim de desenvolver um Sistema Biomédico,
um Jogo Sério para auxiliar na reabilitacdo respiratéria [15].
O estudo que gerou o jogo Compromissos essenciais, ap-
resentado por Oliveira et al., teve como objetivo envolver
dependentes quimicos no design de Jogos Sérios e apresentou
como desenvolver jogos mais adequados para o publico-alvo,
além de trazer beneficios para os dependentes durante o
processo de desenvolvimento [16].

Outro estudo que apresentou a utilizacdo técnicas de Design
Participativo ao longo do ciclo de seu desenvolvimento e com
a participacdo de usudrios que utilizam cadeiras de rodas
de diferentes idades, a fim de desenvolver um jogo com
Interface Natural de Usuario (Natural User Interface — NUI).
E utilizou uma estrutura de framework que fornece liberdade
significativa para esses usudrios cadeirantes expressarem seus
valores e precisam incluir técnicas que absorvem e refletem
os valores dos usudrios e o contexto social no conteido
do software. Assim, os resultados indicaram forte apoio aos
desenvolvedores para a criacdo de jogos com NUI [17].

No presente estudo, o Design Participativo foi aplicado
como procedimento no desenvolvimento do protétipo de jogo
com o objetivo de envolver os usudrios finais em todas as
etapas do processo, por meio de encontros com objetivos bem
definidos. O procedimento de Design Participativo aplicado
neste estudo foi baseado nos trabalhos de Szykman et al. [17]
e Domingos et al. [18]. Apds analisar os estudos que men-
cionamos, todos os autores sugerem a realizacdo do desen-
volvimento de software, obtendo a participacdo do usudrio
de forma integrada durante o projeto. Assim, a aplicacdo
do Design Participativo foi proposta com a expectativa do
desenvolvimento do Jogo Sério.

Iv. APLICAQAO DO PROCEDIMENTO PARTICIPATIVO

Neste presente estudo, o objetivo do Design Participativo
é preservar o conhecimento tcito a partir da integracdo dos
usudrios finais como parte do desenvolvimento do projeto.
Deste modo a fim de demonstrar a aplicagdo do Design Partic-
ipativo, o Game Design e o protétipo para estudo de percepcdo
do tempo. A partir de uma versao funcional do jogo proposto,
foi tomada a decisdo sobre a adocdo de projeto participa-
tivo, por meio da aplicacdo do instrumento POP (Perguntas
Objetivas Participativas). POP é um questiondrio composto
por 11 perguntas, criado para reconhecer e avaliar aspectos
especificos no contexto de Design Participativo [19]. Os as-
pectos analisados segundo o POP sdo: 1. Beneficios técnicos;
2. Beneficios pessoais; 3. Logistica; 4. Perfil; 5. Volatilidade;
6. Tamanho do grupo; 7. Empatia; 8. Contribui¢cdo Social; 9.
Contribui¢@o Técnica; 10. Estrutura Conceitual e 11. Estrutura
Técnica.

Para cada aspecto dentre as perguntas, ha 4 possiveis
respostas para cada indicador: positiva (+2 ou +3 pontos),
neutra (0 pontos), negativa (-2 ou -3 pontos) e abstengdo (0
pontos) [19]. Analisando os resultados das questdes do POP,
este projeto obteve 18 de 20 pontos possiveis. Apenas nao
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pontuando na pergunta e aspecto 6. Tamanho do grupo. Os
resultados do questiondrio podem ser analisados por meio de
trés indicadores: s : é a soma dos pontos das questdes, com 18
pontos; r : é a quantidade de questdes respondidas, que foram
11 e m : é a pontuacdo maxima que pode ser obtida, 20 pontos.
Com as trés varidveis é possivel calcular os indicadores:
Indicacdo Final fi, se o nimero obtido for positivo o Design
Participativo é recomendado, foi obtido 18 pontos. O indicador
de Confiancga cf, que representa a confianca do fator f4, quanto
maior o nimero maior a confianca e mais fundamentada é a
recomendacdo de Design Participativo. O indicador Coeréncia
cr que representa a coeréncia de fi, onde foi obtido 95%
de coeréncia. E obtivemos a pontuagdo méaxima, 100 pontos.
Portanto, conforme é apontado por Oliveira et al. [19] e, de
acordo com a pontuacdo obtida na aplicagdo do POP, foi
concluido que a abordagem participativa seria recomendada.

Assim, com base na pesquisa de trabalhos relacionados,
identificamos os pontos fortes de cada um e adaptamos
métodos e ideias. Neste método, os participantes realizam
reunides nas quais todos os envolvidos tém papéis igualmente
importantes. As sessdes de Design Participativo sdo intercal-
adas com a participagdo de determinadas equipes em cada
sessdo. Onde reunem-se para planejar as seguintes sessdes e
validar os artefatos que serdo gerados apds as sessdes com
todos os participantes. O fluxo da sessdes pode ser visto na
Fig. 1. O nimero de sessdes pode variar de acordo com a
necessidade do processo e tamanho do projeto.

DIAGRAMA DO FLUXO DAS SESSOESCOM PD
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Fig. 1. Fluxo das Sessdes de Design Participativo.

As reunides contaram com participantes divididos em trés
grupos com base no estudo realizado por Grimes et al. [20].
A seguir a descri¢do de cada grupo:

o Equipe Técnica de Desenvolvimento (ETD): Sio os
participantes que projetam, criam e codificam o sistema.
No contexto do presente estudo, os membros da ETD
foram os participantes identificados com o Programa de
P6s-Graduagdo em Ciéncia da Computacio.

o Usudrio(s) Final(is) Especialista(s) de dominio (UFE):
Responsdvel por definir e delimitar o foco e conteudo
especifico do sistema. Para o presente estudo, os UFEs
s@o os participantes identificados com o Programa de Pés-
Graduagdo em Neurociéncias.
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TABELA 1
DESCRICAO DAS SESSOES PARTICIPATIVAS
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ID ETAPAS| DURACAO | DESCRICAO PARTICIPANTES | FORMATO FERRAMENTAS
SO + |1 15 MIN. Definicdo da aplicagdo do PD e estrutura das | ETD-UFE Grupo Unico Whats App
SI1 sessoes
S1 1 15 MIN. Apresentagdo da metodologia de PD aos partic- | ETD-UFE-UFA Grupo Unico Zoom
ipantes
2 15 MIN. Definir funcionalidades de cada fase do jogo ETD-UFE-UFA Grupo Unico Zoom
3 15 MIN. Divisdo dos grupos. Criagdo de grupo de | ETD-UFE-UFA 3 grupos com pelo | Gather Town
comunicagdo para discussio de possiveis temas menos 5 UFA
SI2 1 45 MIN. Organizagdo de ideias iniciais e murais para | ETD-UFE Grupo Unico -
proxima sessao
S2 + |1 15 MIN. Definir o tema do jogo ETD-UFE-UFA 3 grupos com pelo | Zoom e  Gather
SF menos 5 UFA Town
2 25 MIN. Definir os desafios, prémios, narrativa, person- | ETD-UFE-UFA 3 grupos com pelo | Gather Town
agens e dindmica de cada fase menos 5 UFA
3 25 MIN. Discussdo geral e organizagdo dos resultados ETD-UFE-UFA Grupo Unico Zoom e Padlet

o Usudrio(s) Final(is) Aprendiz(es) jogador(es) (UFA):
S@o os participantes que se beneficiam com o uso e
aprendizado por meio do software. No presente estudo,
os UFAs sdo representados pelos alunos de graduacdo e
de pds-graduacdo da instituicdo.

Realizamos os encontros, denominadas de sessdes de De-
sign Participativo. A estrutura das sessdes de Design Participa-
tivo aplicado neste estudo foi baseada a partir do procedimento
apresentado por Szykman et al. [17] e Domingos et al. [18].
O diferencial sdo as sessdes intercaladas com a presenca
apenas dos participantes ETD e UFE, ou apenas ETD. Todas
as sessdoes do método que contam com a participacdo dos
UFA, t€m a mesma estrutura. Inicia com apresentacdo do que
foi desenvolvido até o momento e os objetivos da sessdo.
Para a execucdo de cada sessdo, as atividades propostas
eram realizadas com todos os participantes juntos e depois
foram divididos em 3 grupos. Com objetivos definidos cada
grupo deveria cumprir as tarefas em um determinado tempo
especifico. Ao término das atividades em grupos, todos os
participantes discutiram sobre as ideias sugeridas a fim de
que houvesse um consenso final sobre os temas abordados
na sessdo. Conforme os 3 grupos promoviam suas ideias ao
longo do processo, o jogo foi adquirindo caracteristicas mais
concretas e claras. Os detalhes de cada sessdo e os artefatos
gerados sdo:

z

e Sessdo 0 Esta é a primeira reunido com as partes in-
teressadas. Podem ser participantes dos trés grupos ou
apenas do ETD. Nesta sessdo, apresentamos o método e
explicamos o que ji estd definido sobre o projeto e seu
objetivo.

o Sessdo Intermedidria 1 Durante esta sessdo, o ETD e o
UFE identificam e definem o projeto, seus beneficios e
as caracteristicas dos usudrios. Os artefatos gerados nesta
sessdo sdo a lista de requisitos de acordo com a visao do
UFE.

e Sessdo 1 Esta é a sessdo com os trés grupos jun-
tos, ETD, UFE e UFA. Solicitamos a permissdo dos
participantes para gravar o dudio ou video da sessdo.

Posteriormente, fazemos o levantamento de requisitos
através das abordagens escolhidas. A divisdo do grupo
UFA ¢ feita considerando as caracteristicas dos usudrios
e a representatividade dos grupos. Esta sessdo fornece
material para o desenvolvimento dos seguintes artefatos:
Canvas GDD, Mapa de Calor e lista de requisitos - por
meio do material gravado.

o Sessdo Intermedidria 2 Nesta sessdo, apresentamos 0s
artefatos produzidos, e o ETD e o UFE validam o
protétipo.

o Sessdo 2 Neste momento, o ETD e o UFE apresentam
aos participantes Ufas os artefatos gerados e todos os
protétipos desenvolvidos. O objetivo principal aqui € o
feedback dos usudrios.

o Sessdo Final A sessdo final consiste na apresentacio
de consideracdes, feedbacks e ajustes obrigatérios aos
protétipos. Nesta sessdo, o analista de requisitos entrega
a documentacdo final da pesquisa. Convidamos todos os
participantes a participar desta reunido. Assim, todos os
artefatos e documentag@o s@o entregues para iniciar a
codificacdo do software.

Os artefatos s@o produtos desenvolvidos desde a primeira
sessdo e ao longo de cada uma das demais sessdes do método.
Artefatos sdo itens de entrada em sessOes posteriores para
gerar outros artefatos de saida. Os itens desenvolvidos durante
as sessoes sdo gravacdes e resumos das sessdes, GDD Canvas,
Mapa de Calor realizado com o software VOSview [21],
listas de requisitos e, por fim, o protétipo. Outras técnicas
e ferramentas podem ser inseridas e adaptadas conforme a
necessidade do projeto.

Apés a definicdo da aplicacdo do Design Participativo
por meio do POP e o estudo dos trabalhos relacionados e
adaptada a metodologia para o desenvolvimento do Game
Design foi realizada pelo grupo de pesquisa de Neurociéncia
e Cogni¢do da Universidade Federal do ABC, formada por
docentes e discentes da instituicdo em 2020. No total esteve
22 participantes no estudo, onde foram divididos conforme os
trés grupos descritos na Tabela II.
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TABELA II
PARTICIPANTES

GROUPO | QTD | DESCRICAO

1 Aluno Ciéncia da Computacao
ETD 1 Aluno Neurociéncias e Cognigdo

1 Professor Ciéncia da Computagdo
UFE 3 Professores Neurociéncias e Cogni¢ao
UFA 17 Alunos Neurociéncias e Cogni¢ao

A aplicacdo dessa estrutura de sessoes, foi aplicado an-
teriormente por Szykman [17] para pequenos grupos e por
Domingos [18] para um grupo de participantes bem maior.
O instrumento POP, além de respaldar a decisdo sobre a
aplicacdo de Design Participativo, indica que as técnicas da
metodologia em média, apoia grupos de 2 a 14 participantes
[16]. Embora podem suportar até 40 participantes, segundo
Muller [22]. Todas as sessdes com os participantes foram
realizadas no formato online, utilizamos a ferramenta Zoom
para iniciar as sessdes e as divisdes dos grupos foi realizada
pelo site https://gather.town/. O formato online foi adotado
devido a pandemia gerada pelo Sars-Cov-19.

Durante as sessdes utilizamos técnicas de Design Participa-
tivo segundo Rosa e Moraes [9]. Como a técnica de brain-
storm, prototipa¢do, observacdo dos participante em todas
as sessoes, aplicamos Mood Boards ao apresentar as telas
dos protétipos no mural para sua identificacdo e histéria
oral. Também descrevemos aos participantes as fases e eles
acrescentaram possiveis experiéncias para cada fase do jogo.
Para esta técnica, os dudios das sessdes foram gravados e
consultados posteriormente. O que gerou o mapa de calor com
a demonstracdo das palavras mais citadas ao centro referente
a escolha do tema de acordo com a Fig. 2. Devido ao jogo
possuir caracteristicas bem definidas exigidas pelos UFAs,
definimos os requisitos através da utilizacdo o preenchimento
do mural por meio do site https://padlet.com/, com espagos
determinados para cada fase. A partir destas descri¢des foram
criadas as user stories para identificar tarefas e acdes inseridas
no jogo. User stories ¢ um conceito do Game SCRUM
aplicado no presente estudo e em estudo apresentado por
Szykman et al. [17].

&5 VOSviewer

Fig. 2. Mapa de Calor: escolha do tema.

Além das sessdes com os co-designers, foi realizada a
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sessdo com outros atores do Design Participativo. Os partic-
ipantes ETD que revisavam os resultados das sessdes ante-
riores, analisaram aspectos mais técnicos de Game Design e
projetaram a narrativa e Game Design dos protétipos do jogo.
Esta sessdo resultou no Game Design Canvas de acordo com
a Fig. 3, onde identificamos caracteristicas e requisitos para
0 jogo. A estrutura das sessdes pode ser observada de acordo
com a Tabela L.

@/msm Game Design Canvas

,@ Plataforma @ Conceito . ilidade i.;!? Fluxo do jogo * Controle
'_ 0 objetivo do jogo é que o
_ Atirar, girar, pular Jogador sobrevivaa Clique e
Aol Cotanatons | Bamrisonst | soomratin
Inventario de )
colecionaveis passado e o futuro e gue do smartphone.
retome ao presente com
ftens que celecionou em
Desafios suaviagern
1
Interfaces . Mundo do jogo | iy ¢ Personagem
D ~ (T
Comunigdo por baldes e
icones. ) ) ) ;
Viagem no tempo Minhocas gigantes. A dificuldade das fases Piloto da
Tela dos colecionévels. aumentam conforme maquina do
P \acdo o | DeRtro damaquina | O tempo. séo jogadas tempo
€1a de persondlizagdo do | go tempo o piloto selecionado
efrenta desafios Falta de combustivél A‘D ‘Ba"ga' cada fase o para a missio.
? piloto chega em um
Cenas de corte, :’:':‘“'::e vageming momento historico &
Material bénus b abtern um item da
época para sua
Comps Momentos historicos colegéo
Esiilo em 8 bits
8 bitmusic O laser da méquina do
N tempo atinge 05
f’ inimigos e captura o5
Este documento foi inspirado @@@ @
pelo Projto www gamedesigncanas.com

Fig. 3. Game Desing Document Canvas

V. PERCEPCAO DO TEMPO E O TIMING GAME

A capacidade de estimar a duragdo prospectivamente (ou
seja, quando os participantes sabem que serdo obrigados a
tomar alguma decisdo com base na duracdo) € um dos aspec-
tos mais bem estudados da percepcdo do tempo. Diferentes
tarefas sdo utilizadas para medirem essa capacidade, mas o
quanto elas medem ou ndo uma mesma habilidade ainda é
uma questdo amplamente discutida. Alguns autores postularam
a existéncia de mecanismos especializados centrais, como
um reldgio interno, responsdvel por todas as capacidades
de processamento temporal [23], [24]. Nesta visdo, todos os
processamentos temporais realizados por nés dependem de um
mesmo mecanismo. Por outro lado, outros modelos propdem
que diferentes habilidades temporais (como a percep¢do de
ritmos, ou a producdo de intervalos temporais) dependem
de mecanismos separados e distribuidos no sistema nervoso
central [25], [26].

Uma maneira de dissociar estes diferentes modelos seria
observar o quanto diferentes habilidades se correlacionam
entre as pessoas. Por exemplo, investigar se pessoas que sao
sistematicamente melhores em estimar intervalos temporais
também sdo melhores em manter um ritmo. Até 0 momento, oS
resultados comportamentais [27] que usaram esta abordagem
suportam ambas as visdes, com correlacdes de desempenho
em tarefas temporais (suportando um mecanismo central ded-
icado), mas também especificidade de tarefa em algumas
tarefas (apoiando a hipétese de modelos distribuidos).

Realizar uma melhor categorizacdo de diferentes tarefas
temporais € um dos objetivos importantes da drea de Percepcdo
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de Tempo [1], pois indicaria quais tarefas sdo dependentes
de mecanismos subjacentes semelhantes, possibilitando iden-
tificar com maior precisdo quais s@0 0s mecanisSmos e Cir-
cuitos neurais envolvidos nestas dimensdes. Até o momento
da publicacdo deste trabalho, diferentes propostas para esta
categorizacdo focaram em aspectos diferentes [28], [29] e, em-
bora ndo exista ainda um consenso, existem algumas divisdes
que parecem ser marcantes, como apresenta a Fig. 4.

Motor Timing Sensory Timing
Explicit Motor Implicit Motor Explicit Sensory Imiplicit Sensory
Timing Timing Timing Timing
Discrete Ready-Set-Go Duration Temporal Orienting

Discrimination
Dynamical
(Rhythyms/

Temporal Patterns)

Isochrony-based
judgements/
Sensory Morse code

Rhythm-based
predictions

Repetitive Tapping/

Motor Morse code Circle Drawing

Fig. 4. Uma proposta de taxonomia de tempo. Tarefas envolvendo tempo
em dois dominios principais, motor e sensorial, e dois subdominios, explicito
e implicito. As tarefas também sdo divididas pela natureza dos estimulos,
duragdes temporais simples ou padrdes temporais. Adaptado de Breska [29]

Nesses estudos que apresentam correlagdes entre habil-
idades temporais identificou-se as limitagdes: (i) foco em
condi¢des nas quais os participantes realizaram um subcon-
junto de tarefas de cronometragem e (i7) tarefas realizadas
um nuimero minimo de vezes [29]. Para lidar com a primeira
limitagdo selecionamos nove tarefas que cobrem diferentes
aspectos do tempo. A segunda limitacdo € mais critica, pois
ignora a natureza dindmica da cognicdo e do comportamento.
Ao obter os dados do desempenho entre as tarefas se como
se correlacionam quando os participantes realizam cada tarefa
apenas uma vez, perdemos informacdes essenciais de como
essas habilidades de tempo interagem dinamicamente em
func¢do do aprendizado. Por esse motivo, coletaremos dados
em dois ambientes diferentes, nos quais os participantes apren-
dem e melhoram seu desempenho nas tarefas, permitindo-nos
observar como as correlagdes entre as tarefas evoluem.

Para cada tarefa, mediremos se a velocidade dos partici-
pantes melhoram seu desempenho em funcdo do nimero de
sessoes realizadas. Esta andlise permitird uma caracterizagdo
temporal e comparagdo de como diferentes tarefas evoluem
no tempo. De maneira critica, as correlacdes de pares entre
as tarefas e serdo calculadas em funcdo do aprendizado. Com
base nos trabalhos apresentados, foram escolhidas nove tarefas
diferentes para serem estudadas. Uma breve explicacdo de cada
tarefa pode ser vista na Tabela III.

VI. PROTOTIPO E GAME DESIGN

O tema para a narrativa escolhida pelos participantes foi
viagem no tempo. O objetivo do jogo € que o jogador
sobreviva a diferentes momentos da histdria, viajando entre
o passado e o futuro e que retorne ao presente com itens
que colecionou em sua viagem. Conforme se ganha tempo
a maquina do tempo ganha combustivel para viajar no tempo.
Ao concluir as nove fases do jogo, a dificuldade da préxima
rodada de todas as fases aumentam. Referente a identidade
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visual, cores, estilos, efeitos sonoros e design serd no estilo
de jogos 2D e em 8 bits. Como recompensas os jogadores
conseguirdo avangar no tempo se passar a fase e ganhar pontos
minimos para avangar, ou seja, conteidos desbloquedveis. Os
pontos podem ser vida, ou tempo, ou moedas, ou combustivel
para maquina do tempo.

Além de poder adquirir upgrades uteis para ter vantagem no
jogo como emblemas e roupas diferentes, e os coleciondveis.
Os danos ocorrerdo ao ndo concluir alguma fase e assim o
piloto ird voltar ao passado, ou fase anterior e perder vidas.
Se ndo conseguir concluir a fase e ndo tiver mais vidas, a
penalizacdo € ficar sem jogar por um tempo. As interagdes com
outros jogadores serdo por meio de um ranking para comparar
com os amigos conectados. E compartilhar um cartdo postal,
com o selo do ano e fase que estd. As fases iniciam em um
cendrio de alguma época histérica. A mecanica das nove fases
sempre serdo as mesmas, € ao concluir, ou perder, as fases
e a época de cada uma delas modificasse e a complexidade
também.

Cada uma das tarefas ¢ um mini-game. O conjunto dos
mini-games € integrado para compor um aplicativo de celular.
O protétipo do aplicativo foi desenvolvido na plataforma
Unity3D para celulares Android. O aplicativo serd composto
por nove mini-games. Cada uma das nove fases se concentra
na obtencdo de dados para estudo da percepcdo do tempo e
dentro do estabelecido tema. Assim, cada fase foi desenvolvida
a partir dos protétipos, conforme mostrado na Fig. 5 e na
Fig. 6, onde cada fase teve a relacdo com o dominio cognitivo
de acordo com a Tabela III. E as narrativas de cada fase do
jogo sao detalhadas a seguir:

1) Circle Drawing: existe uma madaquina do tempo na

qual o jogador vé& suas engrenagens como um reldgio.
Este mecanismo da mdquina do tempo gira em uma
frequéncia especifica e para repentinamente. O jogador
deve girar a engrenagem manualmente no mesmo ritmo.
O combustivel da maquina é ganho se o jogador girar
no momento correto.

2) Rhythm-Induced Attention: o jogador é o piloto na
mdquina do tempo. Existe um radar para visualizar o
caminho. E no caminho hid minhocas que destroem a
mdquina do tempo e cristais que viram combustivel para
maquina do tempo. Mas apenas fica nitido para o piloto
se ¢ a minhoca ou o cristal, quando o objeto estd bem
préximo e aparece na tela. Ao clicar na tela o mais
rapido possivel o piloto consegue matar as minhocas
ou pegar o cristal com um laser que sai da maquina do
tempo.

3) Temporal Orientation: seu cendrio é dentro da maquina
do tempo e estd no espago, em um buraco de minhoca. O
piloto vé uma janela girando. As vezes sua visio de fora
da maquina do tempo estabiliza e aparece um robd na
cor azul ou vermelha. Esse robd dd uma pista temporal
de quando um vildo ird aparecer. Sua tarefa € apertar
o mais rdpido possivel para atirar nele. Se demorar a
méquina do tempo gira de novo e da préxima vez ele
estard mais perto.
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TABELA III
DoMINIO COGNITIVO DE CADA FASE DO JOGO.

Fase

Breve descricao da tarefa

1. Circle Drawing

A tarefa é desenhar um circulo vdarias vezes, seguindo um ritmo bésico apresentado. Para os trés primeiros circulos, os
participantes devem seguir um ponto em movimento. Entdo, o ponto em movimento ndo é mais mostrado e os participantes
devem continuar desenhando o circulo mais cinco vezes no mesmo ritmo [27], [30].

2. Rhythm-Induced Atten-
tion

Participantes serdo apresentados a 4 pistas visuais e um alvo, ao qual eles terdo que responder. Em condi¢des ritmicas, o
intervalo entre as sugestdes e o alvo serd fixado. Em condigdes ndo ritmicas, os intervalos entre as pistas e o alvo ser@o
aleatorios [29].

3. Temporal Orientation

Dicas visuais que indicam quando um alvo visual aparecerd na tela. Os participantes devem responder assim que virem o alvo.
[28].

4. Duration Discrimination

Categorizagdo da duracdo de um determinado intervalo visual como mais longo ou mais curto do que uma referéncia. [27].

5. Repetitive Tapping

Os participantes pressionam um botdo a0 mesmo tempo que um estimulo visual ritmico. Apés cinco apresentacdes, o estimulo
deixa de aparecer e o voluntdrio deve continuar pressionando o botdo no mesmo ritmo quatro vezes [27].

6. Ready Set Go

Dois breves estimulos visuais sao apresentados em sequéncia. Os participantes devem gerar um terceiro estimulo com o mesmo
intervalo entre o primeiro e o segundo intervalo [31].

7. Morse Code 1

Os participantes serdo expostos a um padrdo complexo de seis intervalos e terdo que reproduzir o padrdo pressionando o
botao [32].

8. Morse Code 2

Os participantes observarao uma referéncia e uma sequéncia de destino. A sequéncia de referéncia consiste em seis estimulos
com intervalos escolhidos aleatoriamente em distribui¢des uniformes. A sequéncia alvo consistird nos mesmos seis estimulos,
mas com um dos intervalos adicionado / subtraido por uma duragdo especifica. Os participantes devem indicar se os padrdes
eram semelhantes ou ndo [32].

9. Isochronous Judgement

Os participantes serdo expostos a uma sequéncia de seis intervalos ritmicos. Em 50 % das tentativas, o terceiro intervalo serd
adicionado/subtraido por uma certa duracdo. Os participantes irdo julgar se a sequéncia foi isécrona ou nao [33].

(a) Circle Drawing (b)

Pontuagéo: 0

Duration Discrimination

A B

Duration:

= #

Score: 0

Run: 1 Score: 0/ 12

Rhythm-Induced Orien-

Attention

(d) Duration Discrimi-
tation

(c) Temporal
ting

Fig. 5. Fases do protétipo: Circle Drawing, Rhythm-Induced Attention, Temporal Orienting e Duration Discrimitation.

(a) Repetitive Tapping

Isochronous Judgement

AR

Maost regular rythm

A B

(b} Readv Set Go (c} Morse Code 1 (d} Morse Code 2 (e} Isochrenous Judg-

ment

Fig. 6. Fases do protdtipo: Repetitive Tapping, Ready Set Go, Morse Code 1, Morse Code 2 e Isochronous Judgment.

4) Duration Discrimination: o piloto deve calibrar a
maquina do tempo de acordo com a sintonia do universo.

Podem surgir pecas da maquina com problemas e devem
ser sincroniza-las com universo.
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5) Repetitive Tapping: com o piloto dentro da nave a
mesma foge de um vilao ou predadores da época (dinos-
sauros, Rainha Ranavalona I, Kim I1-Sung, Hitler, entre
outros). O quanto mais rapido e desviar dos ataques dos
inimigos mais pontos ganha.

6) Ready Set Go: hia muitas minhocas que aparecem na
frente da maquina do tempo. Elas aparecem e desapare-
cem e o piloto deve acertd-las no momento exato que
elas aparecerem para captura-las.

7) Morse Code I: ha uma mensagem vindo de uma era
para outra, repetindo a mensagem em cédigo Morse que
aparece na sua tela. O piloto precisa acertar o ritmo
da mensagem para dar algum tipo de feedback para a
central sobre sua localizacdo. Se o piloto da maquina
do tempo errar, ele se perde no espago-tempo. E devera
ajustar o sinal do aparelho comunicador.

8) In the Morse Code 2: o objetivo é decodificar uma
mensagem de outro tempo. Se o piloto acertar ele
consegue avangar no tempo, se nio, ele volta no tempo,
ou fase anterior. Essa mensagem pode ser uma frase, ou
a direcdo para onde deve ir.

9) Isochronous Judgement: o jogador precisa escolher
qual de duas pecas usar para consertar um componente
da maquina do tempo. Assim ela é testada com um
equipamento que retorna a sequéncia de flashes e deve
escolher uma das sequéncias.

As nove fases tém como objetivo colher dados de interagdes
especificas para avaliacdo da percep¢do temporal, embora se
saiba que as diferentes fungdes sdo requisitadas em todos
os processos. Todos os jogos possuem sua jogabilidade em
torno ao tema definido pelos participantes na sessao de Design
Participativo.

Mesmo os participantes divididos em grupos, os trés grupos
chegaram ao mesmo tema. As pessoas participantes seguiram
em direcdes as situacdes as quais remetiam ao tema do préprio
estudo, o tempo. Portanto, a ideia de jogo refletiu a tempo-
ralidade em espaco e tempo (viagem no tempo). A situacdo
da viagem do tempo, envolve recursos de planejamento e
execucdo que requerem esfor¢o cognitivo e motor em relacdo
a cada fase do jogo.

VII. DISCUSSOES

O objetivo deste estudo foi elaborar o Game Design e desen-
volver o protétipo funcional de um Serious Games por meio
do Design Participativo. As decisdes tomadas sobre narrativa,
Game Design para a versdo final do aplicativo destinado ao
estudo sobre percepc¢do do tempo. Com o objetivo de melhorar
a experiéncia do usudrio, o Design Participativo contextualiza
o processo de concep¢do do artefato digital interativo, por
meio de sua participacdo em diversos estdgios do design de
jogos e ndo restringe apenas a testes [34]. Como foi tomada
a decisdo da aplicagdo do Design Participativo no projeto e
seus resultados. Para isso, foi desenvolvido o protdtipo de
um Serious Games que obtém dados sobre os estimulos dos
jogadores para estudo da percep¢do temporal, utilizando o
Design Participativo com a presenca de voluntdrios que sdo
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estudantes universitdrios. Foi construido durante as sessdes de
Design Participativo o tema, personagens e narrativa conforme
as sugestdes dos voluntdrios. A aplicacdo do instrumento para
decidir sobre a adog¢@o do Design Participativo, foi o POP.
Importante ferramenta para respaldar por meio da literatura a
aplicagdo do método de Design Participativo. Compreendemos
que a adocdo do Design Participativo deve contemplar os
tépicos da ferramenta como: beneficios técnicos e pessoais,
logisticas dos voluntérios, perfil, volatilidade dos participantes
durante as sessdes, o tamanho do grupo, a empatia entre
os participantes de todas as equipes , ETD, UFE e UFA,
contribuicdo e estrutura conceitual e técnica.

Os participantes que foram voluntdrios, demonstraram em-
penho e interesse para contribuicdo no desenvolvimento do
jogo e participacdo das sessdes. Onde tiveram muita facilidade
ao utilizar os sites e ferramentas de comunicacido sugeridos.
E apresentaram durante as sessdes muitas propostas para o
desenvolvimento do Jogo Sério. E importante ressaltar que
durante as sessdes mesmo com a divisdo dos participantes
em 3 grupos distintos, as sugestdes de temas, desafios e
personagens para o jogo e cada fase foram muito parecidos, e
uma ideia incrementou a outra conforme a discussdo geral no
fim da sessdo. Provavelmente, isso ocorreu pela faixa etdria
dos participantes serem muito préximas e por serem todos
estudantes de neurociéncias, além de ter muita proximidade
com o tema, percep¢cao do tempo e jogos em seu dia a dia.
Assim € provavel mesmo que se aplique o mesmo método para
outros perfis, ou se idealizasse uma outra persona o resultados
poderia ser totalmente diferente.

Apds o levantamento de todos os requisitos e desenvolvi-
mento do Game Desing propomos a continuidade deste estudo,
assim como trabalhos futuros pretende-se implementar os itens
a seguir:

o Criar a arte de todos os cendrios e fases e personagens
no estilo 2D e em 8 bits;

« Inserir a trilha e efeitos sonoros do estilo 8 bits;

o Relacionar todas as nove fases por meio de uma
pontuacdo comum,;

o Criar um mecanismo de evolug@o histdrica de cada jo-
gador e classificacdo;

o Desenvolver as cenas com storytelling para contar a
narrativa e envolver o jogador;

« Implementar todos os itens especificados no GDD, con-
forme as sugestdes dos voluntarios;

o Capturar os dados para analise dos mesmos por meio do
Unity Analitics para estudo da percep¢do do tempo e

o Realizar testes e avaliagdes do Jogo Sério para verificar
se ha diferencas entre as andlises dos dados do estudo
de percep¢do temporal com o Jogo Sério com e sem a
narrativa implementada.

Uma vez que o aplicativo seja finalizado, iremos, em uma
primeira fase, convidar um niimero menor de participantes
para a realizacdo de experimentos e coletar dados em uma
programacdo baseada nos resultados da primeira abordagem.
Em uma segunda fase, o aplicativo serd compartilhado nas
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redes sociais com um ndmero maior de participantes. Os
participantes realizardo as tarefas quantas vezes quiserem,
criando um grande conjunto de dados que serdo analisados
por métodos semelhantes aos propostos para a primeira fase.

VIII. CONCLUSAO

Os estudos da percep¢do temporal para os seres humanos
tém sido realizado com estimulos visuais, auditivos, tateis,
ou olfativos, comparando reflexos corporais e tarefas. Com
a evolucgdo tecnoldgica, instrumentos e softwares foram de-
senvolvidas para auxiliar neste estudo. Para obter dados com
o minimo de influéncia por ser um teste, a proposta de um
jogo que faca andlises de percepcdo do tempo é uma proposta
para investigar estes dados. Este estudo traz uma perspectiva
diferente dentro da area de percepg¢do do tempo, pois nao foi
encontrado na literatura estudos com o desenvolvimento de
Game Design de jogos sérios para mobile desenvolvido por
meio da aplicacdo de Design Participativo a fim de promover
o engajamento dos participantes para o estudo da percepcio
do tempo.

Criamos o Game Design e o protétipo para o Jogo Sério
de estudo de percep¢do do tempo por meio da aplicagdo do
Design Participativo. Assim, serd possivel analisar e avaliar
o engajamento dos participantes com um Jogo Sério com
temdtica e narrativa e sem essa temdtica e narrativa, por meio
do protétipo funcional, para saber qual a interferéncia de um
aplicativo com ou sem Game Design. Isso se dd por meio dos
dados analiticos do Unity3D. Com o engajamento dos usudrios
em experimentos longos e repetitivos de forma divertida e fora
de um ambiente de teste formal e com a popularizacdo deste
jogo, a partir dos dados coletados e analisados com auxilio
do Unity3D Analytics, sera possivel o estudo e categorizacdo
de quais mecanismos e circuitos neurais se relacionam, tarefa
e percepgdo do tempo. E possiveis analises para diagndsticos
preventivos de doengas cerebelares como mal de Alzheimer,
o mal de Parkinson, além de declinios cognitivos ao longo da
vida. Portanto, este estudo estd inserido no contexto de jogos
na satde. Assim quanto mais vezes e por maiores periodos
o usudrio permanecer jogando o Timing Game, teremos uma
maior base de dados para estes disgndsticos e estudos para a
percepgdo do tempo.
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