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Avaliacao da usabilidade de um sistema
eletronico interativo para auxiliar na
reabilitacao motora e cognitiva de
pacientes com acidente vascular cerebral

Usability evaluation of an interactive electronic
system to aid in the motor and cognitive
rehabilitation of patients with stroke

Introducao: Os Serious games sao cada vez mais usados como adjuvantes para
suplementar terapias tradicionais. Uma das etapas mais importantes para sua
implementacao é a avaliagao de usabilidade com uma amostra de usuarios.
OBJETIVOS: Avaliar a usabilidade de um serious game voltado para a reabilitagao
motora de pacientes pds-acidente vascular cerebral (AVC).

METODOLOGIA: 21 individuos avaliaram o jogo digital “O Cagador de Reliquias
Perdidas” que utiliza a luva multissensorial “NEDGlove”, ambos desenvolvidos
pelo grupo de pesquisa NeuroErgoDesign, da UFRN. Os participantes foram
submetidos a duas sessdes de 5 minutos com o jogo. Para analise estatistica,
utilizamos o teste de Wilcoxon e correlagao de Spearman.

RESULTADOS: Existem correlagées significativas entre o grau de experiéncia e
0S aspectos visuais, concentragao, adaptacao e imersao ao ambiente virtual.
Evidenciou-se, também, correlagao entre o funcionamento do hardware e sof-
tware com o desempenho na tarefa.

CONCLUSAQ: Os resultados de usabilidade do sistema com individuos saudé-
veis credenciam o sistema para ser testado com sua populagao-alvo, pacientes
em reabilitagao pos-AVC.

Palavras-chave Jogos Sérios; Reabilitagao; Usabilidade.

Introduction: Serious games have been widely used as support to traditional therapies
in healthcare. However, their usability has to be evaluated first to assure its effective-
ness with the target group.

OBJECTIVE: To evaluate the usability of a serious game developed to assist in the
motor rehabilitation of stroke patients.

METHODS: 21 subjects evaluated the virtual game “O Cacador de Reliquias Perdidas”
and its multisensory glove “NEDGlove’, developed by the NeuroErgoDesign research
group. The subjects tested the game two sessions of 5-min. For the statistical
analysis, we used the Wilcoxon test and the Spearman correlation. The project was
approved by the Research Ethics Committee of the University Hospital Onofre Lopes
(CAAE: 34478214.0.0000.5292).

RESULTS: We observed significant correlations between actual experience and the
visual aspects of the game, concentration, adaptation and immersion in the virtual
environment. There was also a correlation between design of both hardware and
software and performance of the task.

CONCLUSION: The system’s usability suggests a successful acceptance by the target
population, stroke rehabilitation patients.

Keywords Serious Games, Rehabilitation; Usability.
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1. Introdugao

Os jogos digitais vém se destacando nao apenas na area do entretenimento, mas também como
recursos suplementares no processo de ensino e aprendizagem. Os jogos digitais podem incluir
atividades que favorecem a absorgado de conceitos e o aprimoramento de habilidades psicomo-
toras, justificando o uso do termo “jogos sérios” (serious games) para esta categoria particular de
jogos. Apesar de ndo haver uma definigdo precisa sobre o termo serious games, esta categoria de
jogos é projetada para um propdsito especifico como o treinamento profissional, gerenciamento
de processos em empresas e campanhas de conscientizagao para criangas, jovens e adultos
(BLACKMAN, 2005).

Recentemente, 0s serious games também tém sido usados com finalidade terapéutica em
programas de reabilitagéo funcional. Véarios estudos atestam a sua eficacia na prevengao e no
tratamento de condigdes fisicas e mentais (WATTANASOONTORN et al,, 2013). Entretanto, apenas
uma pequena parcela dos serious games sdo voltados para o setor da saude (3,8%). A maioria é
voltado para treinamento (15%) e educagao (29,3%) (FLEURY et al., 2014). Nos jogos voltados para
a saude, prevalecem jogos destinados a pacientes com patologias e condigdes especificas que
necessitam de reabilitagdo cognitiva, emocional, fisica, controle da dor, processos psicoterapéuti-
cos, etc (GROS, 2003).

Segundo Wattanasoontorn e colaboradores (2013), 0s jogos sérios para a area da salde estao
associados a sete objetivos: aprender, praticar, testar, educar, simular, diagnosticar e tratar. Além
disso, os autores classificam os tipos de jogos sérios em diferentes categorias: aventura, esportes,
estratégia, exergames, puzzle, agao, role playing games (RPG) e simulagéo. Alguns jogos também
sao criados visando desenvolver mudangas de comportamentos na populagao com relagao a
habitos de saude.

Os jogos sérios sdo desenvolvidos para serem executados em diversas plataformas computacio-
nais moveis e também para desktops ou consoles de jogos especificos (DONNER et al., 2008). Em
sistemas de uso ndo obrigatério, como 0s jogos, é importante garantir a melhor experiéncia possi-
vel para o usudrio, pois isto afeta diretamente a jogabilidade, motivagéo e desempenho do mesmo.
O jogador deve apreciar a experiéncia do jogo, divertir-se ao aprender a jogar, fazer descobertas e
solucionar problemas. Segundo Michael e Chen (2005), para ser divertido é necessario que 0 jogo
a0 menos possua algum tipo de desafio envolvido ou uma meta cujo alcance justifique o investi-
mento de tempo no jogo. Pro jogador, ndo ha interesse na facilidade em avangar etapas no jogo,
mas a emogao de completar seus objetivos. Entretanto, o desafio necessita ser vidvel e atingivel,
principalmente quando o jogo é voltado para populagcdes com necessidades especiais.

Apesar da adogao de sistemas comerciais genéricos em estratégias de reabilitagao, como o
Nintendo Wii, vale enfatizar que se trata de um uso adaptado, pois os mesmos foram concebidos
primariamente para uso em populagdes saudaveis. Segundo Hackos e Redish (1998) é preciso
primeiro conhecer as necessidades e objetivos especificos dos usudrios. Neste contexto, surge a
necessidade de avaliagao da usabilidade de jogos virtuais, principalmente aqueles criados como
adjuvantes para terapias de reabilitagdo. Mack e Nielsen (1992), destacam que a usabilidade de um
sistema depende de cinco dimensdes: aprendizado, memorizagao, erros, eficiéncia e satisfagcdo

(ou aceitagao).

E importante avaliar previamente a usabilidade e aplicabilidade de jogos virtuais em populacdes
saudaveis, objetivando a implementagao posterior do sistema para populagdes com patologias
especificas. Como o foco é a motivagdo do jogador, na avaliagdo da usabilidade dos jogos sérios
os fatores eficiéncia e eficacia devem ser tdo importantes quanto o fator satisfagao (FEDEROFF,
2002; LAITINEN, 2005). O objetivo do presente trabalho é apresentar e avaliar a usabilidade de

um jogo sério voltado para a reabilitagdo motora de pacientes pds-acidente vascular cerebral e
também verificar a satisfagdo do sistema NEDGIove (SILVA et al., 2013).

2. Metodologia

0 jogo digital "O Cagador de Reliquias Perdidas” e a luva multissensorial NEDGlove foram desen-
volvidos pelo grupo de pesquisa NeuroErgoDesign, da UFRN. O objetivo principal desse grupo é

o desenvolvimento de dispositivos que auxiliem o processo de reabilitagéo na area de saude, em
especial a reabilitagado motora de pacientes acometidos por acidente vascular cerebral. O projeto
foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Onofre
Lopes (CAAE: 34478214.0.0000.5292).

A interface NEDGlove é composta por cinco sensores de flexao posicionados nas regides dos
dedos, um componente vibratdrio posicionado no dorso da luva e 13 componentes de ajuste e
fixagao (figura 1). A comunicagao com o software é realizada via entrada de dados através de uma
conexao do tipo USB com a NEDGIove. O sinal de input do software é a deformacgao dos sensores
de flexdo, através do movimento realizado para abrir e fechar a mao, resultando no deslocamento
de um avatar no plano horizontal da tela de jogo (esquerda/direita).

Antes do inicio do jogo, o sistema deve ser calibrado para garantir o controle adequado do mesmo
pelo usudrio, de acordo com a amplitude individual dos movimentos da sua mao (figura 1). Além
disso, em pacientes, a calibracdo permite uma andlise mais precisa da evolugao e eficacia do
programa de reabilitagéo.

0 jogo “O Cacador de Reliquias Perdidas” utiliza um cendrio inspirado na paisagem natural do
sertdo nordestino (figura 2) e o jogador tem como objetivo capturar a maior quantidade de



Figura 1.
Etapas de calibragao da luva
NEDGlove

Figura 2.
Uma das telas do jogo

‘0O Cagador de Reliquias Perdidas”

Tabela 1.
Composicéao demografica
da amostra
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reliquias perdidas nesse ambiente, representadas por vasos coloridos, e desviar das armadilhas
apresentadas por um vilao, a raposa. As reliquias possuem pontuagdes diferentes associadas com
seu material: o diamante, representado pela cor azul, vale 60 pontos; o ouro (cor amarelo) vale 35
pontos e a bronze (cor marrom) vale 15 pontos.

O presente estudo avaliou a usabilidade do sistema em 21 individuos saudaveis, sendo 14 do sexo
feminino. Os critérios de inclusédo no estudo foram: idade de 18 a 65 anos, dominancia manual
direita, auséncia de problemas ortopédicos no membro superior direito e pontuagao superior a 24
pontos no mini exame de estado mental (LOURENCO; VERAS, 2006).

A coleta de dados iniciou com a aplicagao de um questiondrio sociodemografico, sequido do mini
exame de estado mental (FOLSTEIN et al,, 1975) e a fase de adaptagéo com a realidade virtual. Em
seqguida, o voluntario utilizava o jogo em duas sessdes de 5 minutos cada. Por fim, os participan-
tes eram submetidos ao questionario de satisfagéo e usabilidade do sistema, ambos desenvolvi-
dos com base na proposta de Witmer e Singer (1998).

Os dados foram submetidos ao teste de Wilcoxon e correlagdo de Spearman. O nivel de significan-
cia estatistica foi estabelecido em a=0,05.

3. Resultados

O nivel de escolaridade dos participantes foram: 4 participantes com ensino superior completo, 15
com ensino superior incompleto e 2 com ensino médio completo (ver Tabela 1).

Atabela 1 apresenta o perfil sécio demografico dos participantes. Com relagédo ao nivel de esco-
laridade, foi possivel observar correlagao significativa, com o relato de adaptagdo ao ambiente
virtual (r=0,576; p=0,017), relato de indicagéo ao tratamento (r=0,452; p=0,040), e correlagao
negativa com sensagao de confuséo/desorientagéo (r=0,537; p=0,012).

Descrigdo Frequéncia (%)
Sexo

Masculino 7 33,3%
Feminino 14 66,7%
Média de idade 2576 +8,43

Escolaridade

Médio completo 4 19%
Superior incompleto 15 71,4%
Superior completo 2 9.5%

0 desempenho autorreferido teve correlagao significativa com o nivel de concentragéo (r=0,667;
p=0,001) e a adaptagéo ao ambiente virtual (r=0,510; p=0,018). No ambito da avaliagdo da eficiéncia
da NEDGIove, foi observada correlagdo do desempenho autorreferido com a avaliagao da sensibi-
lidade para captagéo do sinal (r=0,748; p<0,001), resposta rapida do software (r=0,858; p<0,001)

e a adaptagdo ao ambiente virtual (r=0,464; p=0,034). Com relagao ao desempenho medido pela
pontuagao obtida, observou-se correlagéo significativa na segunda sessdo do jogo com os critérios
de avaliagéo do jogo nos itens tedioso (r=0,487; p=0,025) e chato (r=0,658; p=0,001).

N&o houve correlagao significativa entre a experiéncia prévia e as varidveis de desempenho autore-
ferido, concentragao, disperséo ou experiéncia atual. Entretanto, foi possivel observar correlagao



Tabela 2.
Analise de satisfagéo do jogo
“0 Cagador de Reliquias Perdidas”

Tabela 3.

Distribuigdo da analise de satisfagéo
do jogo “O Cagador de Reliquias
erdidas”. Itens: Interativo, Competitivo
e Estimulante
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significativa entre a experiéncia prévia e a sensagao de imersao (r=0,454; p=0,039), definida pela
sensacao de perda da nogao de tempo.

Observou-se, também, correlagdo entre a imerséo e a escolaridade (r=0,608; p=0,003) e entre a
imers&o e a avaliagédo da experiéncia virtual atual (r=0,530; p=0,014). No questionario de classi-
ficagdo do jogo observou-se correlagdes negativas entre a imersao e os itens de classificagdo
cansativo (r=0,437; p=0,048), tedioso (r=0,648; p=0,001) e chato (r=0,470; p=0,032). Por outro lado,
houve correlagdo positiva no item de classificagao estimulante (r=0,473; p=0,030).

No item de avaliagao da experiéncia atual com o ambiente virtual, houve correlagdo aos itens
relacionados aos aspectos visuais (r=0,463; p=0,035), concentragao (r=0,515; p=0,017), adaptagao
ao ambiente virtual (r=0,446; p=0,043) e indicagéo do tratamento (r=0,678; p=0,001).

Ao analisar a disperséo, foi observada correlagdo negativa entre os aspectos visuais (r=0,458;
p=0,037), concentragéo (r=0,536, p=0,012), sensibilidade para captagéo do sinal (r=0,499;
p=0,021), adaptagdo ao ambiente (r=0,744; p<0,001) e indicagéo do tratamento (r=0,466; p=0,033).
Foi observada correlagao significativa entre a concentracao e os aspectos visuais (r=0,687,
p=0,001) e a indicagao do tratamento (r=0,483; p=0,027). Também foi encontrada correlagao entre
a resposta rapida do software e a sensibilidade para captagao do sinal (r=0,673; p=0,001).

Houve correlagdo negativa (r=0,588; p=0,005) entre a adaptagao ao ambiente virtual e sensa-

¢ao de confusdo/desorientagéo. Por outro lado, houve correlagdo positiva com a concentragdo
(r=0,490; p=0,024), resposta rapida do software (r=0,658; p=0,001) e indicagéo do tratamento
(r=0,761; p<0,001).

O item de indicagao do tratamento também apresentou correlagéao positiva com a adaptacéao
rapida ao ambiente virtual (r=0,761; p<0,001). Observou-se uma correlagado negativa entre a per-
cepgao de cansaco, referente ao tempo da sesséo, e a motivagao (r=0,566; p=0,007).

Caracteristica Mediana % Minimo Maximo
Cansativo 0 52,4 0 5
Tedioso 0 52,4 0 5
Motivador 9 38,1 0 10
Interativo 8 238 4 10
Desafiador 8 429 5 10
Chato 0 61,9 0 5
Eficaz 10 61,9 4 10
Competitivo 8 143 2 10
Estimulante 9 95 5 10

Atabela 2 apresenta os resultados da anélise de satisfacéo do jogo. E possivel observar uma maior
variabilidade das pontuagdes de classificagdo quando os individuos foram questionados sobre os
quesitos de interagao, competicado e estimulagdo do jogo, conforme demonstrado na tabela 3.

Com relagao ao desempenho no jogo, na primeira sessao observou-se média de 4069+227 pontos
e na segunda sesséao, 41464232 pontos. Dos participantes, apenas 33% apresentaram desem-
penho melhor na primeira sesséo quando comparado com a segunda, com média de erro de
23,7179 na primeira sessao e 23,4+20,4 na segunda sessao.

Nao foram observadas diferengas significativas entre as sessées (z=0,384; p=0,701), o nimero de
reliquias capturadas (z=1,65; p=0,099) e os erros (z=0,511; p=0,609). Entretanto foram observadas
correlagdes entre pontuagdes gerais das duas sessdes (r=0,607; p=0,005). Foi observado na primeira
sessdo, correlagdo positiva entre a pontuagao e a captura de vasos de ouro (cor amarela) (-=0,772;
p<0,001) e correlagao negativa com o nimero de erros (r=0,624; p=0,007). J& na segunda sesséo foi
observada correlagdo com a pontuagado geral e o nimero de reliquias capturadas (r=0,624; p=0,004).

Caracteristica Pontuagio Frequéncia %
Interativo

48%
4.8%
48%

19%

23,8%

48%
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Competitivo
4.8%
9,5%
19%
9,5%
14,3%
9,5%
33.3%
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Estimulante
48%
23,8%
19%
9,5%
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4. Discussao

Uma das grandes vantagens dos jogos digitais € promover a imersédo do usuario no ambiente
virtual. Isso acontece quando o jogador é transportado mentalmente para o ambiente do jogo
(SADOWSKI; STARNNEY, 2002), se sentindo como parte integrante da histéria (DANSKY, 2006) e
relatando a sensacao de perda da nogéo do tempo durante a pratica. Os resultados da eficacia da
imersao indicam que as pessoas com experiéncia prévia com realidade virtual tendem a interagir
de maneira mais eficiente em instancias semelhantes. Entretanto, ndo foi observada correlagéo
entre a existéncia de experiéncias prévias com o desempenho no jogo.

A experiéncia do usuario com os jogos eletrénicos pode ser dividida em duas partes distintas

que se comunicam entre si. A primeira é passiva e refere-se a narrativa do jogo. A segunda parte
é ativa e é caraterizada pela interatividade com o jogo (KUSTERNIG; SEMANEK, 2006). A intera-
tividade é influenciada pela satisfagao associada com o éxito nos objetivos do jogo, superacdo

de desafios e recompensa da competigao (PRENSKY, 2007). As correlagdes negativas entre a
imersao e a satisfagdo do usudrio nos itens cansativo, tedioso e chato e a correlagao positiva
entre a imersé&o e a classificacdo estimulante demonstram a influéncia da imers&o e engajamento
na tarefa com a jogabilidade. O grau de imersao interfere diretamente na satisfagdo e usabilidade
do sistema.

No presente estudo, nota-se uma correlagao significativa entre o nivel de escolaridade e as varia-
veis de adaptagao ao ambiente virtual, imersao e indicagéo ao tratamento. Esses achados podem
decorrer do fato de que 71,4% da amostra possui ensino superior incompleto e possivelmente tem
mais acesso e contato com uso de tecnologias digitais. Entretanto, ndo foram observadas corre-
lagdes significativas entre a idade e a experiéncia prévia com realidade virtual com o desempenho
dos participantes no jogo. O nivel de interagdo do usudrio, portanto, se deu de forma independe do
histérico de experiéncias prévias com realidade virtual, escolaridade e a idade.

Corroborando outros estudos a eficiéncia e a qualidade da experiéncia virtual dependeu dos
aspectos visuais do jogo, o grau de concentragao do individuo, a possibilidade de rapida adap-
tagdo ao sistema digital e a imersdo. Tais critérios sdo importantes para qualificar a pratica no
ambiente virtual e proporcionar bem-estar, motivagao, diversao, aprendizagem, novas descobertas
e possibilidade de solugao de problemas (FLEURY; SAKUDA; CORDEIRO, 2014).

Por outro lado, evidenciamos a influéncia da dispersédo durante a pratica, interferindo diretamente
na adaptacdo ao ambiente virtual e na concentragéo. Isso pode estar relacionado ao fato de que
os aspectos graficos/auditivos nao foram estimulos suficientes para o direcionamento da atengédo
seletiva nos participantes. Gunter e colaboradores (2006) afirmam que existe a necessidade da
utilizacdo de praticas consolidadas de design para que os jogos possam, de fato, permitir ndo

s6 a construcdo de conhecimentos como de habilidades. Estes autores sugerem, ainda, que o
alinhamento entre as melhores praticas de aprendizado e as melhores praticas de design de jogos
é imprescindivel.

Demonstramos que a adaptagao ao ambiente virtual esté ligada a forma e eficiéncia da comu-
nicacgdo entre a NEDGlove e o jogo. A eficiéncia da comunicagao interfere diretamente no
desempenho, pela percepgao do participante da qualidade de captagao do sinal e sensibilidade
do sistema ao movimento.

Quanto a avaliagao da satisfacdo do usuario, foi possivel observar maior variagdo das pontua-
¢Oes quando os individuos foram questionados sobre a interagéo, competigdo e o quanto o jogo
foi estimulante. Esse achado era esperado, tendo em vista que o jogo foi idealizado para uso em
pacientes em reabilitacdo de sequelas motoras, sensoriais e cognitivas decorrentes de acidente
vascular cerebral. A concepgao do jogo leva em conta essas limitagdes para evitar que a intera-
¢ao com o jogo seja frustrante e desestimulante. Em individuos saudéveis esse ambiente pode
estar associado com estimulos insuficientes para otimizar os processos de interagao, competi-
Gao e estimulagao.

Levando em consideragdo as limitagcdes dos pacientes, a NEDGlove foi idealizada para minimizar
as deficiéncias e limitagcdes encontradas, desde a colocacdo do dispositivo com o auxilio de
ajustes e fixadores moldaveis no dedos e m&o até o procedimento de calibragdo da amplitude do
movimento do voluntério. O jogo foi desenhado, nos seus aspectos visuais, auditivos e sensoriais
para se tornar um meio facilitador na execugao da tarefa, com metas e desafios atingiveis com
intuito de manter os usudarios motivados.

Segundo Mitchell (2004), jogos bem projetados levam os jogadores para um estado de intensa
concentracgéo e envolvimento, onde a ansia por vencer promove o desenvolvimento de novas habi-
lidades. O desempenho autorreferido teve correlacdo significativa com o nivel de concentragéo

e a adaptagao ao ambiente virtual, demonstrando que a narrativa do jogo foi capaz de capturar

a atengao do participante. Quanto a indicagao do tratamento, embora a interface tenha sido
projetada e pensada para um publico especifico, obtiveram-se resultados positivos quanto a indi-
cacdo do tratamento através da avaliagdo subjetiva do usudrio, nos itens resposta do software e
experiéncia atual no ambiente virtual. Este é um aspecto extremamente favoravel, tendo em vista
que a aceitagado e satisfagao do usudrio quanto a utilizagdo dos jogos esta diretamente associada
a experiéncia positiva alcancada ao longo da pratica.
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5. Conclusoes

Este trabalho avaliou a usabilidade de um protétipo de tratamento adjuvante para a reabilitagcdo
das sequelas motoras dos membros superiores de pacientes com acidente vascular cerebral.

O objetivo é criar um sistema que o paciente possa utilizar em varios ambientes, inclusive fora da
clinica fisioterapéutica, contribuindo para acelerar o processo de reabilitagao. Além disso, o sistema
pode ser usado para acompanhamento e avaliagcdo do progresso do paciente durante o tratamento.
Nossos resultados indicam que o sistema pode comegar a ser testado com a populagao-alvo.
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