Jogos digitais aplicados ao ensino/aprendizagem
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Resumo: Este estudo adota a abordagem Design Science Research (DSR), método que
fundamenta pesquisas voltadas a criagao de artefatos inovadores. O objetivo foi relatar
o desenvolvimento do PICCBaby Game, um jogo sério para treinamento da inser¢ao
de Cateter Central de Insercao Periférica (PICC) em neonatologia. O contetido do jogo
baseou-se no protocolo de inser¢ao de PICC, incorporando atualizagdes e evidéncias
cientificas. Foi concebido no formato de Visual Novel, integrando elementos
interativos de jogos de interpretagao de personagens (RPG). O motor Godot 4.1.2 criou
uma interface 2D, ambientada em uma Unidade de Terapia Intensiva Neonatal (UTIN),
com estética visual em Pixel Art. Foi estruturado em quatro minijogos, cada um
representando uma etapa essencial do procedimento. Foram realizados testes internos
para avaliar a usabilidade e a coeréncia das interacdes. O prototipo, na versao 1.0, foi
registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI - BR512024004007-
2). O jogo tem potencial para se tornar uma ferramenta complementar no ensino de
neonatologia, contribuindo para a capacitagao profissional e a melhoria da qualidade
assistencial.

Palavras-chave: Recém-Nascido; Treinamento; Tecnologia, Cateterismo Periférico,
Jogos De Video.

Abstract: This study adopts the Design Science Research (DSR) approach, a method
that supports research aimed at creating innovative artifacts. The objective was to
report the development of the PICCBaby Game, a serious game for training
Peripherally Inserted Central Catheter (PICC) insertion in neonatology. The game
content was based on the PICC insertion protocol, incorporating updates and scientific
evidence. It was designed in the format of a Visual Novel, integrating interactive
elements from role-playing games (RPG). The Godot 4.1.2 engine created a 2D
interface, set in a Neonatal Intensive Care Unit (NICU), with Pixel Art visual aesthetics.
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It was structured into four minigames, each representing an essential stage of the
procedure. Internal tests were carried out to evaluate the usability and coherence of
interactions. The prototype, in version 1.0, was registered with the National Institute
of Industrial Property (INPI - BR512024004007-2). The game has the potential to
become a complementary tool in teaching neonatology,
contributing to professional training and improving the quality of care.

Keywords: Newborn; Training; Technology, Peripheral Catheterism, Video Games.

1. Introducao

A simulacdo em saude ¢ uma estratégia pedagogica que permite a reproducao
de cenarios clinicos reais em um ambiente seguro, promovendo aprendizado interativo
e reflexivo. Baseada no construtivismo, essa abordagem favorece a aprendizagem ativa
e colaborativa, sendo amplamente utilizada para o desenvolvimento de habilidades
praticas na area da satde (Saleem e Khan, 2023). Além disso, a simulagdo contribui
para a seguranca do paciente ao reduzir erros e melhorar a coordenagdo entre
profissionais (Sezgin e Bektas,2023).

Entre as metodologias de simulagdo, os jogos sérios vém ganhando destaque
por oferecerem um ambiente imersivo e seguro para o aprimoramento do raciocinio
clinico e da tomada de decisdo. Esses jogos incorporam elementos como narrativa,
desafios e feedbacks em tempo real para otimizar o aprendizado (Calik e Kapucu,
2022). Estudos demonstram que jogos sérios aplicados a educagdo em satide resultam
em maior retengdo de conhecimento e aprimoramento de habilidades técnicas, como
evidenciado em pesquisas sobre treinamento em enfermagem pediatrica e reanimagao
neonatal (Hu et al., 2021; El Machtani El Idrissi et al., 2022).

No contexto da neonatologia, a inser¢ao do cateter venoso central de inser¢ao
periférica (PICC) € um procedimento essencial para o tratamento de recém-nascidos
prematuros ou gravemente enfermos. No entanto, sua execugdo apresenta desafios
técnicos e riscos, exigindo capacitagcdo rigorosa de profissionais de saude (Duwadi,
Zhao e Budal, 2019). Tradicionalmente, o treinamento para esse procedimento ocorre
por meio de aulas teodricas e praticas com simuladores de baixa fidelidade, o que pode
ser insuficiente para o desenvolvimento das competéncias necessarias (Xu et al.,
2020). Dessa forma, novas abordagens, como 0s jogos s€rios, surgem como uma
alternativa viavel e inovadora para aprimorar esse treinamento (Min Ari, Min
Haeyoung e Sujeong Kim, 2022).

Diante do impacto positivo dos jogos sérios na formacdo profissional e das
lacunas existentes na capacitacao para inser¢ao de PICC em neonatologia, este estudo
tem como objetivo relatar o desenvolvimento de um jogo sério voltado para o
treinamento dessa técnica, explorando a aplicacdo de principios da aprendizagem
baseada em jogos para promover um aprendizado dindmico e eficiente.

2. Metodologia

Este estudo segue a abordagem Design Science Research (DSR), um método
utilizado para operacionalizar e fundamentar pesquisas que envolvem a criagdo de
artefatos inovadores. Mesmo quando concebidos de forma genérica, esses artefatos
devem ser passiveis de avaliacdo e reflexdo em cendrios especificos (Hevner et al.,
2004). A DSR envolve as seguintes etapas: identificagdo e conscientizacdo do
problema, revisdo sistematica da literatura, identifica¢do dos artefatos e configuragdo
das classes de problema, proposicao e desenvolvimento do artefato, avaliacdo do
artefato, explicitacdo das aprendizagens e conclusdo (Dresch, Lacerda e Junior, 2020).

A fase inicial do projeto concentrou-se na identificagdo do problema e
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proposicao da solugdo, destacando a necessidade de treinamento de profissionais de
satde na inser¢ao de PICC na neonatologia. Optou-se pela aprendizagem baseada em
jogos, pois ¢ uma metodologia que oportuniza a autonomia do aluno (Camargo e
Daros, 2018). Durante a conscientizacao do problema, foram coletadas informacdes
sobre funcionalidades e performances de jogos sérios, e utilizou-se o Guia Pratico do
PICC: inserc¢ao, manutengao e retirada do cateter central de inserc¢ao periférica como
referéncia tedrica principal (Diniz et al., 2021).

Na identificacao dos artefatos e configuracao das classes de problema, a equipe
revisou a literatura sobre jogos sérios aplicados a pediatria e neonatologia. A fase de
proposi¢ao do artefato considerou viabilidade técnica, piblico-alvo e plataformas. Ja
a etapa de desenvolvimento envolveu uma equipe multidisciplinar e resultou na criagdo
de quatro minijogos: Tomada de Decisdao, Separagao do Material, Lavagem de Maos
¢ Procedimento de Inserc¢ao de PICC.

O desenvolvimento do jogo seguiu os principios das Visual Novels, um género
que mescla elementos narrativos com interatividade (Melo, 2021). A Tabela 1
apresenta os pardmetros metodoldgicos para esse desenvolvimento:

Tabela 1- Parametros metodologicos para o desenvolvimento de Visual Novel.

Estratégia Etapas

Contextualizagdo Defini¢do do conceito, sinopse e possiveis alteragdes.
Criativa Roteiros, referéncias e esbogos.

Estética Identidade visual, logotipo, padrdo cromatico e tipografia.
Desconstrugao Analise sincronica, estrutura, morfologia e funcionalidades
Estrutura Ferramentas, editorac@o, diagramagao e wireframes
Execucdo Implementagdo e acabamento

Fonte: (Santos e Meurer, 2016).

A implementagdo do PICCBaby Game utilizou o Godot 4.0, um motor de jogos
open source, € softwares como Linux Multimedia Studio para edicdo de som e
Libresprit e Aseprite para a arte pixelada. O jogo foi projetado para desktop e tem foco
em fixacdo de conhecimentos por meio da repeti¢do e feedback.

As interacoes dentro do PICCBaby Game seguem um formato semelhante ao
de Role-Playing Games (RPGs) cléassicos, no qual o jogador assume o papel de
protagonista e vivencia diferentes caminhos narrativos dentro do enredo (Lopes da
Silva, Souza, Uvinha, 2023). Essa abordagem refor¢a o envolvimento do usudrio,
promovendo uma experiéncia imersiva e interativa.

Para a edic¢ao sonora, utilizou-se o Linux Multimedia Studio, um software livre
e multiplataforma compativel com Linux, macOS e Windows. J4 a criacdo e animagao
de sprites foi realizada com os programas Libresprit e Aseprite, ambos de codigo
aberto. O primeiro ¢ distribuido sob a General Public License (GNU) Versao 2,
enquanto o segundo possui licenga educacional para docentes, garantindo flexibilidade
no desenvolvimento dos elementos graficos.

O PICCBaby Game foi concebido para execucao em desktop, sem a utilizagao
de dispositivos hépticos para simulagdo pratica da inser¢do do PICC. O foco do jogo
estd na fixacdo dos conhecimentos tedricos e processuais, permitindo que os
profissionais de satide internalizem os passos recomendados para a realizagdo do
procedimento por meio da repeticdo e do aprendizado a partir de erros e acertos.
O desenvolvimento do PICCBaby Game ocorreu entre janeiro de 2022 e dezembro
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de 2024.

A tecnologia encontra-se em fase de teste de usabilidade pelos usudrios
potenciais, impossibilitando informar resultados desse teste nesse artigo. Até o
momento, apenas foi concluida uma avaliagdo pela equipe de criagdo dos minijogos
para analise dos aspectos técnicos para o funcionamento.

3. Resultados

O publico-alvo do jogo compreende profissionais e estudantes da area da
saude, incluindo enfermeiros, médicos e demais envolvidos na assisténcia neonatal. O
jogo foi desenvolvido para usuarios com experiéncia no uso de midias digitais, como
aplicativos e plataformas educacionais, mas que podem ndo possuir familiaridade
prévia com jogos digitais. O principal objetivo educacional do PICCBaby Game ¢
capacitar profissionais de saude na inser¢do do PICC em neonatos, promovendo o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, psicomotoras e atitudinais. A Tabela 2
apresenta os objetivos de aprendizagem para cada minijogo:

Tabela 2- Objetivos de aprendizagem dos minijogos

Minijogo Objetivos de aprendizagem

Tomada de Decisao Identificar sinais clinicos, correlacionar condigdes do paciente,
avaliar condutas conforme protocolos.

Separagdo do Material Listar equipamentos de prote¢do e materiais adequados,
verificar biosseguranca.

Higienizagdo das maos Reproduzir técnica de higienizagdo das maos conforme
recomendacdes da Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS).

Procedimento de inser¢do de PICC | Executar cada etapa do procedimento e tomar decisdes
adaptativas aos eventos adversos.

Fonte: Autores, 2025.

O jogo utiliza mecanicas como point-and-click e apresenta interagdes similares
as de Role-Playing Games (RPGs). A narrativa jogo consiste em colocar o jogador no
papel de profissional de satide na unidade neonatal para que possa decidir sobre a
inser¢do ou ndo do cateter no paciente, através de situacgdes clinicas baseadas na
literatura cientifica. Este também dialoga com a mae do bebé para explica-la sobre os
riscos e os beneficios do procedimento. A proposta ¢ desenvolver o raciocinio clinico,
a tomada de decisdo, memorizagao das etapas, comunicacao e o reconhecimento das
intercorréncias relacionadas ao procedimento. A mecanica de jogo ¢ composta por
objetivos, desafios, interacao e feedback, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Elementos estruturais do PICCBaby Game

Minijogo Objetivo Desafio Interacdo
Tomada de decisao Avaliar casos Determinar indicagdo Escolhas
clinicos de PICC interativas

Separagdo Organizar os Acertar sequéncias Cliques e arrasto
do Material materiais
Higienizagdo das Aplicar o protocolo de | Completar técnica no Cliques e arrasto
maos Higienizagdo das maos. tempo certo
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Procedimento de Executar o procedimento | Realizar todas as etapas | Cliques e arrasto
inser¢do de PICC corretamente

Fonte: Autores, 2025

Ao término do jogo, o jogador devera ser capaz de interpretar seu desempenho,
identificar pontos de melhoria e desenvolver estratégias para aprimorar a execucgao do
procedimento em cendrios reais. Esse processo contribui para a consolidagdo do
conhecimento teodrico e pratico dos profissionais envolvidos na assisténcia neonatal.

O jogo foi dividido em quatro minijogos. Cada um desses minijogos visa,
dentro do contexto criado pelo jogo maior, aprimorar as competéncias dos
profissionais que trabalham na UTI neonatal e fazem a inser¢ao do PICC em neonatos
sob cuidados intensivos. A seguir, descrevemos 0s minijogos que se iniciam a partir
desse contexto.

O primeiro minijogo, como mostra a Figura 1, ¢ focado nos objetivos de
aprendizado da tomada de decisdo do uso do PICC e no desenvolvimento da habilidade
de comunicacdo com os pais. Essas sdao chamadas soft skills importantes para a
formagao dos profissionais de satde.

Ao receber o caso clinico mais delicado, passado pela enfermeira no inicio da
experiéncia, o jogador deve avaliar o contexto clinico e decidir, baseado nele, se ha
indicacdo para a inser¢do de PICC no recém-nascido (RN). O jogo foi feito de modo a
permitir a manipulagdo de quantos casos apresentados resultardo em um diagnoéstico
de “SIM” e quantos resultardo em um diagnostico de “NAO”. A ideia inicial é que
sejam dois negativos e um positivo, que irdo iniciar os outros elementos do jogo.

Apo6s decidir sobre a necessidade do procedimento, o jogador recebe um
feedback caso tenha tomado a decisdo errada, explicando as razdes. Caso acerte, o
jogador sera entdo solicitado a entrar em contato com a familia da crianga para explicar
o procedimento e solicitar a assinatura do termo de consentimento. Nessa etapa, o
jogador deve interagir com a mae do RN para solicitar a autorizagao.

A mae, como em casos reais, faz perguntas relevantes, que dao ao jogador
opcdes de resposta dentro do jogo. Ela pode perguntar, por exemplo, se o filho ird sentir
dor. As respostas sdo sempre indicativas de perfis diferentes, em que o jogador tera
trés opcdes: uma resposta correta (com detalhes reais do procedimento) e duas
inadequadas (uma agressiva e outra mentirosa). Essas respostas mudam a cooperagao
ao final da mae, resultando no aceite ou nao do termo. Ao receber o termo assinado, o
profissional retorna a enfermeira para ser entdo orientado ao proximo minijogo:
Selecao do Material.

Enfermeira Vach

Foi coletado exames de sangue e hemocultura, realizedo raio-x. Esse acesso periférico nio sera sequro para essa etapa do

Iniciou hidratacdn, aguarda Iniciar nxaciling, amicacina e tratamentn. Val precisar passar um PIEE.
dobutamina. :

Figura 1- Telas do minijogo: Tomada de decisao

No segundo minijogo, a personagem vera na tela de um tablet a lista de itens
necessarios para realizar o procedimento. Logo, na mesa havera os materiais
cirtrgicos e equipamentos de protecdo individual necessarios. Dessa forma, o jogador
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devera ser capaz de discernir se aqueles itens, de acordo com a lista fornecida, sdo
corretos ou ndo. Para classificar entre objetos corretos ou errados, carimbos verdes e
vermelhos, respectivamente, serdo disponibilizados para que o usuario decida se a mesa
esta montada da forma adequada ou nao.

Alguns objetos similares, mas ndo adequados, também foram levantados com
os especialistas e adicionados, para confundir e dificultar a tarefa. O objetivo nessa
etapa ¢ conseguir identificar a maior quantidade de kits montados da maneira correta
no tempo definido de 1 minuto, conforme mostra a Figura 2.

W Compressa esteril ¢

Seu objetivo é realizar a

triagem das vestes e dos

equipamentos de acordo ¥ clorexidina alcoolig

com um respectivo
padrio

& Garrote

B Pinga anatdmica
e

M Pinga Foster

Figura 2- Telas do minijogo: Seleg¢do de Material

Nesse terceiro minijogo, inicia-se um jogo ritmico para o procedimento de
higiene de maos, que devera seguir todas as etapas recomendadas pela OMS (WHO,
2009). Ao concluir a higienizacdo das maos de maneira correta, acertando os passos
desse jogo ritmico, dentro de um periodo de quarenta a sessenta segundos, o
profissional ¢ direcionado a iniciar o Gltimo minijogo, conforme mostra a Figura 3.

v
@
> ol

Figura 3- Telas do minijogo: Higienizagdo das méos

Na ultima etapa do jogo, a personagem se vé em frente a uma incubadora da
UTI, com um bebé posicionado ao centro. O profissional deve entdo concluir as etapas
do procedimento para inser¢ao do PICC, uma a uma, a fim de chegar a um desfecho
favoravel no jogo.

O minijogo inicia com o posicionamento adequado dos bracos do bebé,
utilizando mais uma vez o clicar e arrastar. Em seguida, o jogador deve fazer a medicao
adequada do tamanho do cateter, por meio de uma etapa cuidadosa de contornar o
espaco a ser utilizado. Com o tamanho correto, o jogador vé o cateter sendo cortado e
montado adequadamente. A partir dai, ele deve utilizar o controle para posicionar
adequadamente a agulha, tanto em sua posi¢do quanto em sua orientagcdo e angulo de
entrada.

As referéncias sdo apenas visuais, como na realidade, sem numeros exatos que
ndo estdo presentes na pratica. Ao realizar a pun¢do, inicia-se a ultima etapa do jogo,
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onde o jogador deve “guiar” o cateter virtualmente, passando o cursor do jogo
(controlado por mouse ou controle) lentamente em uma veia virtual, sem tocar nas
paredes, até chegar ao final do cateter, conforme mostra a Figura 4.

MeCa a distAncia do F!nli{c alnsarean
local da insergio num éngulo de 152
4te o centeo o
torax

_ Distancia; 22

Figura 4- Telas do minijogo: Procedimento de inser¢do de PICC

Alguns erros sdo possiveis nessa etapa e gerardo feedback ao usudrio
dependendo de quando forem cometidos. Um cateter longo demais deve chegar até o
coracdo, causando arritmias. Uma pungdo errada também gerara consequéncias, que
serdo demonstradas e explicadas. Por fim, uma passagem rapida do cateter pode gerar
uma perfuragdo na veia, causando também complicacdes. Ao concluir o procedimento,
ha uma nova cena de conclusdo do curativo e o jogo ¢ encerrado com o feedback ao
usuario.

4. Discussao

O treinamento de profissionais de saude em neonatologia para o uso de PICC
¢ crucial para garantir a seguranca e eficacia no cuidado neonatal, pois melhora
significativamente o conhecimento e as praticas assistenciais, reduzindo assim as
complicagdes associadas ao uso do PICC (Saltah e Absusaad, 2021; Amorim et al.,
2022). Diante do exposto, o PICCBaby Game inova na forma de desenvolver o
processo de ensino e aprendizagem da técnica de aplicacao de PICC na neonatologia,
sendo o primeiro jogo sério registrado para essa finalidade.

Sabe-se que o recém-nascido internado em UTI possui risco elevado para
eventos adversos, com potencial de danos significativos. Entre as principais causas esta
o manejo inadequado dos procedimentos invasivos, como o cateter central de inser¢ao
periférica (PICC) (Saraiva et al., 2022).

Estudos demonstram que os jogos sé€rios sao uma ferramenta promissora para
o treinamento de profissionais e estudantes da 4rea da satude (Saltah e Absusaad, 2021;
Menezes, et al, 2022). Entre as principais vantagens, destacam-se a melhoria da
colaboragdo entre os alunos, o aumento do envolvimento ¢ o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo analitica e clinica. Além disso, oferecem um
ambiente imersivo que possibilita a pratica deliberada do raciocinio clinico, criando
condig¢oes ideais para aprendizado (Xu et al., 2023).

O uso de jogos sérios no treinamento de procedimentos complexos, como a
insercao de cateteres centrais em neonatos, contribui diretamente para a seguranca do
paciente. O ambiente virtual permite que os alunos pratiquem repetidamente sem expor
pacientes reais aos erros inerentes ao processo de aprendizagem técnica (Ahmed et al.,
2022). Além disso, reduz o desgaste psicoemocional dos alunos, que podem errar e
aprender em um cendrio livre de consequéncias reais (Nascimento et al., 2021).

Quanto a aceitabilidade, os jogos sérios sao bem recebidos pelos alunos em
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comparagdo com métodos tradicionais de ensino. Eles combinam feedback
instantaneo, testes e repeticao espacada, promovendo autonomia e participagao ativa.
Essas caracteristicas aumentam a adesdo a atividade, especialmente devido a sua
natureza ludica, tornando-os mais eficazes do que outras modalidades de educagao
digital (Xu et al., 2023).

No contexto do PICCBaby Game, a proposta ludica foi desenvolvida no
formato de Visual Novel, com dialogos inspirados em Role-Playing Games (RPGs) e
ambientacdo em Pixel Art. Esses elementos facilitam a interagdo dos usuarios com o
cenario simulado de uma UTI Neonatal (UTIN), proporcionando uma experiéncia
educativa e envolvente. Os alunos sdo expostos a desafios realistas que os preparam
para enfrentar situagdes clinicas no mundo real.

A constru¢do da mecanica do jogo baseou-se no processo de raciocinio clinico,
permitindo que os alunos percorressem as etapas da técnica de insercdo de PICC na
neonatologia. As funcionalidades incluem casos clinicos realistas, estimulo a
comunicagdo com o0s pais, memorizacdo dos materiais necessarios e pratica do
raciocinio clinico frente a intercorréncias. A possibilidade de multiplas tentativas foi
projetada para otimizar a curva de aprendizado. Elementos como narrativa, cenario
gamificado e feedback constante promovem engajamento cognitivo e consolidacao do
conhecimento (Alexiou & Schippers, 2018; Maheu-Cadotte et al., 2018).

A imersdo ¢ reforcada pela ambientacdo detalhada da UTIN, que reproduz
fielmente o ambiente hospitalar. Foram criados trés perfis de posicionamento ético-
profissional nos didlogos com os pais, estimulando reflexdes sobre dilemas éticos. O
feedback fornecido pelo jogo, seja visual (emblemas e recompensas), numérico
(pontuagdo) ou textual (processual), desempenha papel crucial no refor¢o do
aprendizado e na motivagdo dos jogadores (Sailer et al., 2017). Esse sistema
integrado fortalece a experiéncia educativa e prepara os alunos para enfrentar
desafios reais com maior confianga e competéncia.

Embora a avalia¢ao de usabilidade com usuarios ainda esteja em andamento, a
avaliacdo realizada pela equipe de desenvolvimento ja indica boa funcionalidade e
coeréncia do jogo. Portanto, os resultados sdo parciais e a validagdo completa ocorrera
na proxima etapa, conforme previsto na abordagem DSR.

5. Conclusiao

O PICCBaby Game representa uma abordagem inovadora no ensino da
inser¢do de PICC em neonatologia, utilizando jogos sérios para promover a
aprendizagem ativa e interativa. O jogo possibilita o desenvolvimento de habilidades
técnicas e cognitivas, reforgando a seguranca do paciente e o engajamento dos alunos.
Seu formato ludico e imersivo estimula a repeti¢do e a autonomia no processo de
aprendizado, contribuindo para a retengdo do conhecimento. O jogo tem potencial para
se tornar uma ferramenta complementar no ensino de neonatologia, contribuindo para
a capacitacao profissional e a melhoria da qualidade assistencial.

No entanto, os minijogos ainda se encontram na fase de produto viavel minimo
(MVP), necessitando de testes adicionais para validagdo de sua usabilidade e eficacia
no ensino. Estudos futuros devem avaliar o impacto do jogo na formagao profissional
e sua integracdo com outras estratégias de ensino. Além disso, ¢ essencial o
investimento financeiro para melhorias graficas e aperfeicoamento do design.

Fonte de financiamento: Este trabalho foi parcialmente financiado pelo
projeto Uso de Tecnologias Imersivas e IA para Novas Interfaces em Musica e Artes,
apoiado pelo Advanced Knowledge Center in Immersive Technologies (AKCIT), com
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recursos financeiros do PPI IoT/Manufatura 4.0 / PPI HardwareBR da bolsa MCTI
numero 057/2023, assinada com a EMBRAPII.
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