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REsumo

Entende-se que o processo de recuperagdo de quem sofreu um
Acidente Vascular Cerebral (AVC) ¢ uma etapa muito importante
na vida das pessoas que sofrem com esse problema. Atualmente,
existem varias maneiras de tratamento que auxiliam os
profissionais da satde no processo de reabilitagio dos seus
pacientes ¢ uma dessas técnicas ¢ a gameterapia, método que
utiliza jogos sérios no auxilio a reabilitagdo dos pacientes. O
objetivo principal desse trabalho ¢ auxiliar o tratamento
fisioterapéutico de pessoas que sofreram algum tipo de Acidente
Vascular Cerebral (AVC) utilizando um jogo sério desenvolvido
com o sensor Kinect do Xbox 360. O projeto foi desenvolvido
seguindo a execucdo de um processo com 5 fases, juntamente com
a utilizagdo de uma série de ferramentas tecnologicas. As fases
executadas foram definicdo do tema e revisdo de literatura,
concepgdo de ideias, desenvolvimento, validagdo e analise dos
resultados. Obteve-se com a evolugdo desse trabalho um jogo
sério capaz de contribuir com o tratamento de tronco, membros
superiores ¢ inferiores de pacientes com sequelas deixadas pelo
Acidente Vascular Cerebral.

Palavras-chave: gameterapia, reabilitagdo pos-AVC, jogos
sérios

1 INTRODUCAO

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) ocorre devido a uma
insuficiéncia neuroldgica localizada que pode ser instantanea e
ndo convulsiva derivada da obstru¢do ou rompimento de vasos ou
artérias. O mesmo pode ser isquémico ou hemorragico e quando
ndo leva ao oObito deixa alguns tipos de sequelas, como:
hemiplegia, hemiparesia (problemas em um dos lados do corpo),
afasia (dificuldade na compreensdo e pronuncia de palavras),
disfagia (dificuldade de engolir alimentos) e outros tipos de
complicagdes [1].

Segundo [2] o0 AVC ¢ responsavel por cerca de 20% das mortes
cardiovasculares nos paises desenvolvidos e esta em terceiro lugar
entre as doengas que mais matam. Também deve ser levada em
consideragdo que o AVC ¢ a principal causa de incapacidade em
idosos, se tornando um grande problema para a sociedade.

Entende-se que o processo de recuperagdo ¢ uma etapa muito
importante na vida das pessoas que sofrem com esse problema. A
reabilitagdo ¢ a fase de estimular o individuo no seu processo de
interagdo social, como também no melhoramento das fungdes
fisicas, intelectuais e psicoldgicas. Tudo isso ¢é feito com o intuito
de proporcionar ao paciente o maximo de independéncia possivel
nas suas Atividades de Vida Didrias (AVDs) [3].

Atualmente, existem varias maneiras de tratamento que
auxiliam os profissionais da satide no processo de reabilitagdo dos
seus pacientes. Uma dessas técnicas ¢ a gameterapia, método que
utiliza jogos sérios no auxilio a reabilitagdo dos pacientes e vem
sendo cada vez mais utilizada em clinicas e centros de reabilitagdo
[4]. Os jogos sérios sdo aqueles que possuem objetivos que vdo
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além do entretenimento e diversdo e quando sfo voltados a
fisioterapia devem ser criados com base nas principais
necessidades dos pacientes, ou seja, precisam focar em um
objetivo especifico, para que s6 assim possam satisfazer cada uma
de suas reais necessidades [5].

Por conseguinte, o presente trabalho tem como objetivo
principal auxiliar o processo de reabilitagio de tronco, membros
superiores ¢ inferiores de pacientes em sua fase cronica pos-
ocorréncia de um AVC. Isso sera feito através da criacdo de um
jogo sério, que foi desenvolvido utilizando o sensor Kinect do
console XBox 360 [6]. Esse objetivo ¢ justificado devido ao
grande numero de ocorréncias de AVC no mundo todo,
principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil e ao
grande quantitativo de pessoas que sofrem com as sequelas
deixadas por essa complicagdo neurologica [7].

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secao 2 apresenta
a metodologia, a Se¢do 3 descreve a fundamentagdo tedrica, ja na
Secdo 4 ¢ detalhada a aplicagdo como um todo. A Segdo 5 contém
alguns trabalhos relacionados, a Se¢éo 6 a validacdo do trabalho, e
por fim, a Secdo 7 explora as considerag¢des finais.

2 METODOLOGIA

O projeto aqui apresentado foi desenvolvido com base na
execucdo de cinco (5) Fases (Figura 1), de forma iterativa e
incremental até a fase de desenvolvimento (3* Fase) tendo a
validag@o (4" Fase) e analise dos resultados (5% Fase) como etapas
Unicas, ou seja, foram executadas apenas uma vez cada. Os ciclos
das fases envolvidas nas iteragdes tiveram um tamanho de
aproximadamente 30 dias e apds cada término novas reunides
eram feitas para identificar as dificuldades, o que poderia ser
aprimorado e/ou incrementado no projeto. Todo esse processo foi
supervisionado por uma fisioterapeuta, onde opinides e dicas eram
coletadas para que caracteristicas importantes para os pacientes
nao fossem deixadas de lado.

Além disso, alguns recursos tecnoldgicos foram utilizados para
que fosse possivel a implementagdo das ideias definidas na 1* e na
2* Fase do projeto, sdo eles: Sensor Kinect do Xbox 360, Fonte
Adaptador Bivolt para Kinect 360, Kinect for Windows SDK
V.1.7, Blender 3D V.2.72, Corel Draw Graphics Suite X5,
Photoshop CS6, Unity 3D 5.2, Wondershare Filmora, Star UML,
XAMPP, o banco de dados MariaDB ¢ as linguagens de
programacdo C# e Javascript.

1* Fase

Defini¢ao do Tema e
Revisao de Literatura

3* Fase 4 Fase 5*Fase
B ‘ Validagio ?{“:‘f;g::
2* Fase i
Concepgao de Ideias

Figura 1. Sequéncia de execucao das Fases do
processo
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Todo o processo ¢ feito de maneira iterativa e incremental até a
3° Fase (Desenvolvimento), para que mudancas inerentes a
qualidade e usabilidade do jogo pudessem ser feitas antes que
finalmente o usuario final tivesse acesso a aplicagdo. O feedback
foi colhido devido a mudangas sugeridas por um profissional
fisioterapeuta.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Durante um bom tempo, os jogos eletronicos foram associados ao
sedentarismo. Entretanto, com o surgimento de consoles que
utilizam sensores de movimento em seu contexto, fez-se possivel
uma relagdo mais ativa entre o jogo ¢ o jogador. Aparelhos como
o Nintendo Wii e o Xbox 360, vieram para revolucionar o mundo
dos jogos, fazendo com que os jogadores sejam obrigados a se
exercitar [3].

Tendo como base essas informagdes, pode-se relatar diversos
ramos da saide que vem utilizando esses novos aparatos
tecnoldgicos para aprimorar a qualidade de seus tratamentos. A
fisioterapia ¢ uma delas e estd se tornando uma das areas mais
beneficiadas com esse tipo de ferramenta. A utilizagdo dos jogos
nos tratamentos acaba fazendo com que varias pessoas tenham um
avanco satisfatorio em seus tratamentos devido as vantagens
proporcionadas pela interatividade que essas atividades
proporcionam [8].

Visto isso, sabe-se que geralmente as segdes relacionadas a
fisioterapia sdo na sua maior parte muito extensas e repetitivas,
fazendo com que os pacientes se desgastem mais rapidamente,
interferindo na eficacia terapéutica e as vezes, provocando até a
desisténcia do tratamento. As novidades tecnoldgicas acrescentam
através de ambientes virtuais solugdes a fim de amenizar e/ou
retificar essas dificuldades além de aprimorar as técnicas de
tratamento ja existentes [9].

Analisando todas essas novidades e conceitos, surge o objeto
principal de estudo desse trabalho, a gameterapia, que pode ser
definida como uma técnica que retrata uma interface
console/usuério envolvendo simulagdes em tempo real de algum
cendrio ou atividade que possibilita a interacdo do jogador via
diversos canais sensoriais, isso faz com que o paciente realize
inimeros movimentos aerdbicos e acelere seu processo de
tratamento [10].

Soares [11] mostra que a gameterapia ¢ um excelente meio para
ser utilizado na reabilitagdo de pessoas idosas, devido a sua forma
Iudica de incitar alguns aspectos motores e as atribuigdes
psiquicas superiores, como por exemplo a concentragdo, o
aprendizado motor, corre¢do do ato motor, sensagdo e percepgao.
Todas as atividades e metas dos jogos voltados para a fisioterapia
podem proporcionar o estimulo de varias regides do corpo ¢ sua
interatividade ¢ algo que chama bastante aten¢do dos idosos.

Além desses fatores, a gameterapia ainda tem a vantagem de
poder ser feita em domicilio, pois a grande parte das ferramentas
utilizadas ¢ de baixo custo de aquisi¢do. Porém, muitos estudiosos
pdem em questdo os verdadeiros beneficios da técnica, pois apesar
dos estudos serem bastante promissores, o rigor com a analise dos
dados ainda ¢ bastante experimental e sem algum delineamento
especifico [12].

Todo esse processo de inser¢do dos games em determinadas
areas com uma finalidade mais especifica, ¢ facilitada e bem
aceita devido a popularidade dos jogos dentro da populagio.
Segundo estudos de [13], nos Estados Unidos, grande parte da
populacdo utiliza algum tipo de equipamento que seja capaz de
rodar jogos comerciais. No Brasil, apesar desse mercado nio ser
tdo grande, uma parcela de 23% da populagdo ¢ praticante assidua
ou casual dos jogos digitais [13].
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Um dos conceitos que também podem ser relacionados a
gameterapia ¢ a chamada gamificacdo. Esse termo ¢ derivado do
neologismo em inglés gamification ¢ vem sendo definido por
diversos estudiosos como uma técnica que visa a inser¢do de
elementos, recursos, dindmicas e habilidades de jogos, em um
contexto que ultrapassa o do mundo digital [14]. Essas
caracteristicas remetem as fungdes gerais que normalmente todos
os jogos devem ter como seus desafios, suas regras e metas,
aquisicao de pontuacdo e troféus, etc. A parte que se refere a ir
além do mundo digital, se assemelha ao contexto de jogos sérios,
pois é a relacdo que se da quando o jogo retrata situagdes
diferentes das normais para um game, quando a aplicacdo
contextualiza condigdes existentes no cotidiano profissional,
escolar e social de uma pessoa [14].

Essa pratica esta se popularizando cada vez mais e muitas areas
do conhecimento que necessitam de um refor¢o ou auxilio estdo a
utilizando de forma cada vez mais inteligente, como por exemplo,
a educacfo, a saude e até mesmo a parte de carros ecologicos [15].
Assim, pode-se dizer que esse método tem o objetivo de criar um
vinculo entre o usudrio e uma situagdo especifica, fazendo com
que a vontade de utilizar o software seja maior a cada utilizagdo
[14].

Logo, a fisioterapia utilizando a gameterapia, procura envolver
seus pacientes na utilizagdo de um jogo com uma finalidade
especifica e isso acaba desenvolvendo um cenério baseado nas
técnicas de gamificagdo, pois existem profissionais com a
finalidade de utilizar a tecnologia para proporcionar um maior
envolvimento de pessoas na execug¢do de atividades que envolvem
alcangar um objetivo maior [14].

4 TRABALHOS CORRELATOS

Nessa se¢do sdo descritos os trabalhos relacionados com a
finalidade deste projeto. Na Seggo 4.1 sera descrito o jogo Siirius
Surfer. Na Se¢o 4.2 sera descrito um jogo denominado pelo autor
como Jogo das Estacas. Na Secdo 4.3 sera descrito o Jogo Pong.

4.1 Siirius Surfer

Passos [5] apresenta uma aplicagdo que consiste em um
personagem estilo “boneco palito” que se equilibra em uma
plataforma voadora e tem como objetivo coletar a maior
quantidade de moedas possivel, que aparecerdo durante o
percurso. Para isso, o jogador deve realizar movimentos para
baixo e para cima, que sdo detectados por meio dos estimulos
devindos dos movimentos de extensdo e flexdo antero posterior do
tronco do paciente. Esses movimentos sdo direcionados para a tela
do jogo de acordo com a calibragem estabelecida no inicio da
aplicacdo. Isso faz com que os movimentos realizados durante o
jogo se iguale aos movimentos que sdo realizados no tratamento
fisioterapéutico convencional.

As moedas que devem ser coletadas durante o jogo possuem
um diferencial de pontuagdo. As amarelas possuem uma
pontuagdo maior, pois estdo localizadas além dos limites de
calibragem, exigindo um esforco maior do paciente para
conseguir captura-las. Para que os movimentos possam ser
realizados corretamente, o sistema monitora os deslocamentos
laterais do paciente e caso alguns movimentos estejam fora dos
padrdes definidos é emitido um alerta imediatamente.

Para capturar os movimentos realizados pelos pacientes, a
aplicacdo utiliza o dispositivo Wii Remote ou simplesmente
Wiimote, que através de um acelerometro, captura a aceleragdo
sofrida nos trés eixos, X, Y e Z. Mas para que todo o processo de
captura de movimentos possa ser mais confidvel, ¢ utilizado um
colete apropriado e o controle € posto entre os processos
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espinhosos T1 e T4, que sdo vértebras localizadas logo abaixo do
pescogo.

Como forma de trabalhos futuros, [5] visa a utilizagdo de outros
tipos de sensores que possam estar mais adequados aos tipos de
movimentos que serdo definidos pela equipe de fisioterapia e
também pretende fazer o uso da computacio afetiva, para motivar
os pacientes e reduzir o indice de abandono dos tratamentos.

4.2 Jogo das Estacas

Cargnin [4] apresenta um jogo denominado Jogo das Estacas,
onde o mesmo ¢ baseado no aparelho de teste Nine Hole Peg Test
(nove pinos e nove buracos), instrumento utilizado na medicao
quantitativa do funcionamento dos membros superiores. A
aplicacdo tem como objetivo principal auxiliar os profissionais da
fisioterapia na avaliagdo da qualidade de execugdo dos
movimentos dos pacientes que sofrem com hemiplegia,
deficiéncia na mobilidade motora muitas vezes gerada por um
AVC.

Levando em conta essas caracteristicas, para utilizar a
aplicacdo, um fisioterapeuta define as configuragdes iniciais,
como distancia adequada e qual a mao serd utilizada durante o
jogo. Depois que a mao estiver sido identificada pelo sensor, o
paciente deve passar sua mao por cima de um bau que aparece em
um dos cantos da tela, passar a mao por um objeto e mové-lo até o
local definido para poder larga-lo. Esse movimento deve ser feito
nove vezes ¢ depois de realizado, todos os objetos devem voltar
novamente para o bat.

O tempo gasto com o processo de levar e trazer os objetos de
volta para o bau ¢ registrado em um banco de dados, assim como
os angulos obtidos e contabilizados pela aplicagdo. Segundo o
criador do jogo, isso pode servir futuramente para a realizagdo de
algum tipo de teste, ou até mesmo, verificar a evolugdo dos
pacientes.

Segundo [4], melhorias para a aplicagdo podem ser tomadas em
relagdo a ampliacdo das fungdes do seu banco de dados. Um
banco de dados mais robusto, com mais informagdes a respeito
dos novos tipos de tratamentos, melhoraria a avaliagdo do
fisioterapeuta em relagdo aos varios exercicios que poderiam ser
realizados pela aplicagdo. Outra melhoria, seria uma melhor
identificacdo dos jogadores por meio do proprio SDK do
Microsoft Kinect, fazendo com que o sistema de captura de
movimentos fosse mais preciso e confiavel.

4.3 Jogo Pong

Ferraz [7] apresenta um jogo terapéutico no estilo Pong, um dos
primeiros jogos de videogame criados. Na aplicagdo, duas méos
do paciente sdo detectadas pelo sensor Kinect e escolhidas por um
auxiliar para representar as raquetes do jogo, que correspondem as
duas barras verticais existentes na tela principal. O que o paciente
deve fazer é evitar que a bola passe pelas raquetes e bata em
alguma das laterais da tela.

Caracteristicas como a velocidade da bola e o tempo destinado
para a sessdo podem ser ajustados de acordo com a necessidade.
Por exemplo, as raquetes podem ser configuradas em relagdo a
seu tamanho, junta que estara associada e amplitude vertical
maxima que pode chegar. O jogo também pode ser utilizado
apenas com uma raquete, caso ndo exista a necessidade das duas
estarem acionadas. Quando isso ocorre, a raquete que ndo foi
associada a nenhuma junta fica definida com a altura do campo de
jogo, possibilitando que o jogo ocorra apenas com a
movimentagdo da junta selecionada.

Outras caracteristicas importantes sdo a utilizacdo de arquivos e
de comando de voz. O jogo pode salvar suas estatisticas em um
arquivo de texto, com isso todas as informagoes referentes ao
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jogador, as configuragdes das raquetes, pontuacio e velocidade da
bola, ficam registradas nesse arquivo. O conteudo armazenado
pode proporcionar uma analise futura das informagdes, para que
um especialista possa identificar alguma possivel evolugdo do
paciente com a utilizagdo do game. Para ativar algumas telas da
aplicagdo ¢é necessario utilizar o comando de voz do Microsoft
Kinect, que ¢é ativado quando pronunciada a palavra Game. Outras
palavras como stop, continue, new, stats, save e exit também
podem ser utilizadas durante o jogo.

Como pontos a serem melhorados, [7] relata que pode ser
desenvolvido o mesmo jogo com capacidade para dois jogadores,
além de poder ser incluidas outras juntas dentro das configuragoes
da aplicag@o, caso algum paciente ndo possua uma das maos.

5 O TURTLE THERAPY

A reabilitagdo pds-AVC, € um processo bastante cansativo e exige
muita forca de vontade dos pacientes, por isso, muitos acabam
desistindo devido a falta de estimulo, fazendo com que as
limitagdes trazidas pelo AVC piorem com o passar do tempo.

Na fisioterapia de hoje, existem alguns métodos que tentam
fazer com que o paciente continue o maior tempo possivel em seu
tratamento e ainda o estimule em muitos dos seus exercicios. Um
desses métodos ¢ a gameterapia e foi seguindo este conceito que
este projeto foi planejado e desenvolvido. Deste modo, a
ferramenta tem a finalidade de trazer para a fisioterapia uma nova
experiéncia de tratamento para auxiliar o desenvolvimento fisico e
motor de pessoas que sofreram um Acidente Vascular Cerebral.

Para melhor apresentar a aplicacdo, esta sessdo ¢ divindade em
algumas subsecdes, sdo elas: Arquitetura, Projeto de Interface e
Fungdes da aplicagao.

5.1 Arquitetura

O jogo Turtle Therapy ¢ composto por trés modulos (ou fases),
onde cada um estimula um determinado tipo de exercicio: os de
membros superiores, tronco e equilibrio. Por se tratar de uma
aplicacdo que envolve recursos variados, o jogo possui uma
arquitetura com varios elementos distintos, mas que devem
interagir para atingir os objetivos da aplicacdo. A Figura 2 mostra
como os elementos envolvidos na arquitetura se relacionam.

Interacdo
Natural

Paciente

Figura 2. Relag&o geral entre os componentes.

Como citado anteriormente, a aplicagdo possui trés modulos,
onde estdo divididos os exercicios a serem estimulados para o
paciente. O Modulo 1, ¢ dividido em dois, Membro Superior
Direito e Membro Superior Esquerdo, possibilitando trazer
diferentes dificuldades para o paciente, dependendo do lado do
corpo atingido pelo AVC.

O Modulo 2 ¢ destinado para o estimulo do exercicio de tronco
do paciente, onde o mesmo deve realizar movimentos de extensdo
e abdug@o para atingir os objetivos propostos pela fase. Ao final
de cada exercicio, informagdes sdo lidas e escritas em um
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pequeno banco de dados, para que se possa fazer uma analise
comparativa das pontuagdes ao longo da gameterapia.

No Moédulo 3, o paciente ird realizar movimentos que estimulem
seu equilibrio e locomogdo, movimentos essenciais para retomar
as atividades naturais dos membros inferiores. Ao fim desse
modulo, o paciente pode retornar novamente sua sequéncia de
exercicios ou sair da aplicagdo.

Existem varios componentes interagindo direta e indiretamente
com a aplicacdo. Primeiro, o mediador pode cadastrar o paciente
pelo computador, ou listar os que ja estdo cadastrados. Depois,
através de movimentos gestuais, ou pelo proprio computador pode
iniciar as atividades de gameterapia. O paciente ird interagir com
0 jogo, apenas com os movimentos do seu corpo, que serdo
capturados pelo sensor Kinect, que utilizando do seu SDK realiza
a identificacdo das articulagdes do usudrio e transfere-os para o
game.

5.2 Projeto de Interface

Uma importante etapa para a concepg¢do desse trabalho foi o seu
projeto de interface, que fez parte da etapa de desenvolvimento do
game (3" Fase). Nessa fase, primeiro foram criados os desenhos e
storyboards, depois a vetorizagdo, e por fim, a texturizagdo de
alguns personagens e das cenas. Também foram criadas algumas
imagens sem a necessidade de utilizar a vetorizagdo, como botdes,
backgrounds e pequenas imagens para serem utilizadas como
labels.

Nesse projeto foram utilizados dois tipos de vetorizagdo, 2D e
3D, sendo que a 3D precisou do desenho de mais de uma
perspectiva. A Figura 3(A) mostra um dos processos de
vetorizagdo 2D feitos no jogo e a Figura 3(B) uma das
vetorizagdes 3D.

Figura 3. Processos de vetorizag¢éo 2D (A) e 3D (B).

O resultado completo do restante do projeto de interface serd
mostrado na Segdo a seguir, onde ¢ descrito todo o funcionamento
da aplicagdo e demonstrada algumas de suas telas e
funcionalidades.

5.3 Funcgdes da aplicacao
Levando em consideragdo a execugdo do jogo a partir da tela

inicial (Figura 4), teremos as opg¢des de listar pacientes, jogar,
cadastrar paciente e fechar a aplicagéo.
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Figura 4. Tela Inicial

Caso o mediador decida iniciar os exercicios sem cadastrar o
paciente, basta selecionar a opgao jogar que sera direcionado para
a tela de sele¢do de lado (Figura 5). Nessa tela o mediador define
qual lado do corpo do paciente precisa ser mais exercitado, ou
seja, qual lado foi mais afetado pelo Acidente Vascular Cerebral,
para que a aplicacdo possa focar o exercicio no lado mais
prejudicado.

Sellecione @ e clo Eardcicl

e,

A
$

Figura 5. Tela de Selecédo de lados.

Nessa tela de cadastro (Figura 6), pode ser registrado o nome do
paciente, o sexo, o lado que deve ser focado seu exercicio e sua
idade. Futuramente, o mediador pode escolher selecionar o perfil
do cliente que estiver cadastrado na tela de listar pacientes.

Norme Ladb do Exercico

“ 4B
[ sclvor Il concier

Figura 6. Tela de Cadastro de Paciente

Todo paciente cadastrado possui uma pontuagdo associada,
onde sdo salvas suas melhores pontuagdes (Figura 7). Ao longo do
tratamento, essa pontuagdo também pode ser utilizada para
analisar a evolugdo do paciente, verificando a relagdo entre os
pontos obtidos em casa sessao.
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Figura 7. Tela de Listagem de pontuacao.

Ao iniciar a Fase 1 do jogo (modulo de exercicios de membros
superiores), o jogo sera direcionado para a tela da Figura 8. Nesta
fase, o paciente devera realizar movimentos de extensdo e flexdo
lateral dos bragos, pois s6 assim ele conseguira coletar as
medalhas que estdo caindo a sua direita e a sua esquerda
(lembrando que a quantidade de medalhas que caem em cada lado
¢ de acordo com o lado de exercicio definido).

| Wi

Figura 8. Fase 1 (exercicios de membros superiores)

A Fase 2 é a responsavel por estimular os exercicios de tronco
do paciente. Nela baldes soltados pelo Tortuga vao em dire¢do ao
personagem do paciente que deve coletd-los com a cabega. Pelo
fato do personagem esta de lado para camera, o paciente deve
realizar movimentos de abducgdo ¢ flexdo do tronco (agdo de
inclinar o tronco para frente e para tras) para coletar as medalhas.
Da mesma forma da Fase 1, as medalhas de ouro estio mais
afastadas do tronco, sendo mais dificeis de ser coletadas. A Figura
9, mostra como ¢ a Fase 2.

Figura 9. Fase 2 (exercicios de tronco)

Na Fase 3 (Figura 10), o paciente ira exercitar movimentos de
equilibrio e agilidade, trabalhando assim seus membros inferiores.
Na cena, o jogador fica de frente para o Tortuga e tanto medalhas
quanto troncos sdo langados para o mesmo. O objetivo é desviar
dos troncos e coletar o maior niimero de medalhas possivel dentro
do tempo. As medalhas de ouro nessa fase sdo mais dificeis de
serem coletadas por estarem sempre mais proximas dos troncos,
dificultando um pouco as agdes para o jogador.

XVI SBGames — Curitiba — PR — Brazil, November 2nd - 4th, 2017

Culture Track — Full Papers

Figura 10. Fase 3 (exercicios de membros inferiores e
quilibrio).

Toda a interface do jogo Turtle Therapy foi desenvolvida no
intuito de proporcionar ao usuario uma experiéncia inovadora,
envolvendo ludicidade em um ambiente de interagdo natural.
Cada cenario tenta fugir do que geralmente as pessoas estdo
acostumadas a lidar, tudo com o intuito de distrair o paciente para
que ele realize sua fisioterapia de forma descontraida e divertida
sem se ater a informagdes desnecessarias, pois a interface contém
apenas os elementos necessarios para o desenvolvimento das
fases.

Na aplicagdo, todas as atividades sdo simples e bem definidas,
de modo a evitar confusdes quanto ao seu entendimento. Também
devem ser ressaltados os efeitos sonoros da aplicacdo e seu
background musical, todos selecionados para manter o jogador
envolvido com a aplicacdo e seu ambiente de entretenimento.

6 VALIDACAO

Nesta Sec¢do sera detalhado todo o processo de analise e coleta de
resultados realizados neste trabalho.

6.1 Instrumento da Pesquisa

A coleta de dados deste trabalho foi feita através da aplicacdo de
um questionario, a um grupo de 10 profissionais da fisioterapia,
com um conjunto misto de questdes objetivas e subjetivas, no
intuito de levantar informagdes pertinentes a melhoria da
qualidade do jogo como um todo, tanto em relagdo a sua
usabilidade, como em relagdo & qualidade dos exercicios
propostos pelo mesmo.

A criagdo do questionario teve como intuito, dar suporte as
principais funcionalidades do Turtle Therapy, pois com a analise
das respostas, é capaz de se obter uma nova gama de possiveis
requisitos para desenvolver de maneira mais completa o jogo.

Outra finalidade da aplicacdo do questionério foi diminuir os
riscos que os exercicios da aplicacdo podem promover aos seus
usudrios, pois cada paciente possui um nivel de mobilidade
diferente e caracteristicas particulares, devendo ser tratados com
uma atencdo prioritaria para que ndo haja lesdes para nenhum
paciente na execucao dos exercicios.

6.2 Teste de Validacéo

Na realizagdo da pesquisa foi criado um video' explicativo e
descritivo com durag@o de aproximadamente 5 minutos relatando
todas as informagdes da aplicacdo e esclarecendo de maneira
objetiva como os exercicios deveriam ser realizados pelos
pacientes. Esse video foi disponibilizado para alguns
fisioterapeutas participantes da pesquisa, sendo que trés deles
fizeram parte da exposigdo presencial da aplicagdo. Juntamente
com o video, um questionario eletronico com questdes referente a

! https://www.youtube.com/watch?v=NnS7Y2B]_b8&t=186s
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aplicagdo foi disponibilizado e em um prazo de 7 dias se obteve
um total de 10 respostas.

6.3 Apresentacédo e Discussao dos Resultados

Com base nessas respostas, podemos destacar a relagéo de dois
pontos que consideramos alguns dos mais importantes, que sdo: a
validag@o dos riscos que o jogo pode prover e o quio satisfatorio o
mesmo se demonstrou aos fisioterapeutas. Ambos serdo
detalhados a seguir.

Por mais que seja um jogo simples, seus exercicios devem ser
monitorados por um profissional, para que sejam executados
corretamente ¢ ndo provoquem novas lesdes nos pacientes. Essas
caracteristicas foram bem frisadas pelos profissionais na pesquisa.
Foi questionado se o jogo poderia promover algum tipo de risco
aos pacientes, ¢ dentre todos participantes, 60% deles constataram
que o jogo ndo oferecerd riscos aos pacientes, mas deve ser
utilizado com o monitoramento de um profissional. Outra parcela
correspondente a 30% dos componentes do estudo, disse que o
jogo pode oferecer algum risco para os pacientes. E 10% afirmou
que o jogo ndo oferecia risco algum para os usudrios com AVC.
Nenhum dos fisioterapeutas constatou riscos para todos os
exercicios da aplicac¢do (grafico detalhado na Figura 11).

70%
60%
50%
40%
30%

20%

Porcentagem das respostas

10%
10%

0% 0%
N3o, 0 jogo ndo Ndo, se as atividades Sim, so para alguns Sim, todos os
oferece nenhum risco forem realizadas com exercidos exercidios do jogo
ajuda oferecem riscos para

os pacientes

Figura 11. Avaliagdo dos riscos que 0 jogo pode prover

Visto todas as avaliagdes em relagdo a tematica, qualidade dos
exercicios, riscos da aplicagdo e outras caracteristicas, perguntou-
se qual o nivel de satisfagdo dos profissionais em relagdo ao
Turtle Therapy. O feedback dos avaliadores foi bastante positivo e
satisfatorio, pois 50% dos participantes consideram o jogo
excelente. Outros 40% avaliaram o software como bom ¢ apenas
10% disse que o game era de qualidade regular. Nenhum dos
individuos considerou que o jogo ndo era aplicavel para o
tratamento pos-AVC. Essa avaliagdo ¢ detalhada no grafico da
Figura 12.

60%
50%
40%
30%

50%
20%

- .
0% 0%

Nao aplicdvel

Porcentagem das respostas

Exelente Bom Razoavel

Figura 12. Avaliacdo de satisfagé@o do jogo

Turtle Therapy
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Outro ponto levantado na pesquisa foi a possibilidade da
aplicagdo ja ser utilizada normalmente pelos fisioterapeutas para o
tratamento de seus pacientes com AVC, de acordo com suas
condigdes de trabalho e tipo de tratamentos oferecidos. Houve
bastante variedade entre as respostas para essa questdo, mais de
50% dos participantes disseram que utilizariam o jogo em suas
clinicas sem nenhum problema. Um pouco mais cautelosos 30%
dos outros envolvidos no estudo disseram que utilizariam o jogo,
mas com as devidas corregdes propostas. As correcdes sugeridas
estdo relacionadas a inclusdo de exercicios ao jogo, como os de
inclinagdo lateral do tronco. Outra dica foi reduzir a dificuldade
de exercicios como os de membros superiores, pois podem ser
adaptados de acordo com o nivel de dificuldade de cada paciente.
Apenas 10% disseram que o jogo esta pronto para ser utilizado,
mas que ndo usaria no momento. Outros 10% ressaltou ndo esta
apto para utilizar esse tipo de tecnologia. Na Figura 13, estd essa
divisdo de informagdes.

60%
50%
40%

30%
50%
20%

10%
o
0%
Sim, o jogo pode ser ~ Sim, utilizariamas O jogo esta pronto  N3o estou apto para
utilizado sem com suas devidas para ser utilizado, utilizar este tipo de

problemas corregdes mas mas utilizaria no método no momento
momento

Porcentagem das respostas

Figura 13. Possibilidade de utilizag&o clinica do

jogo Turtle Therapy.

Por fim, buscou-se identificar novas abordagens, ou técnicas
que poderiam ser acrescentadas ao jogo. Isso, com o intuito de
identificar novas formas de realizagdo dos exercicios, ou até
mesmo, outras possiveis atividades que pudessem se adequar ao
contexto de execu¢@o da aplicagdo. Com isso, varias técnicas
novas puderam ser analisadas e pleiteadas para poderem estar em
futuras versdes da aplicagdo

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto contribuiu com os seguintes
itens: (1) identificagdo de novas abordagens de tratamento para
pessoas com necessidades fisicas derivadas de um Acidente
Vascular Cerebral; (2) identificagdo de necessidades e
caracteristicas inerentes a criagdo de jogos sérios para o
tratamento fisioterapéutico, primordialmente os de pds-AVC; (3)
desenvolvimento de um jogo sério capaz de dar suporte ao
tratamento das limitagdes ocorridas apos o sofrimento de um
AVC.

A validagdo demonstrada do Capitulo anterior € responsavel por
mostrar que o Turtle Therapy, pode sim trazer beneficios
satisfatorios na reabilitagdo de pacientes com AVC. Isso se
concretiza por o jogo atender aos requisitos definidos inicialmente
e serem confirmados pelos fisioterapeutas durante a pesquisa
realizada.

Com o teste feito, observou-se o nivel de adequagdo do jogo as
caracteristicas relevantes para a fisioterapia, enfatizado por 70%
dos profissionais participantes da pesquisa. Isso contribui com a
premissa de que a aplicacdo esta de acordo com as necessidades
de tratamento dos pacientes ¢ que os requisitos coletados
inicialmente estdo em concordancia a realidade vivenciada pelos
mesmos em seus respectivos ambientes de trabalho. Sabe-se
também, que a existéncia de mais profissionais no estudo poderia
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modificar muito esse resultado, e que a futura utilizagdo do jogo
com pacientes ¢ uma etapa essencial para reforgar essa analise.

E importante salientar que 60% dos profissionais destacaram a
importancia das atividades serem realizadas com ajuda, pois
devido as limitagcdes motoras dos pacientes, existe a possibilidade
de haver algum tipo de desequilibrio ou ndo seguimento dos
tutoriais exibidos no jogo, podendo ser um agravante para a
continuagdo do tratamento.

Dado o exposto neste trabalho, observou que o tratamento
fisioterapéutico nos dias de hoje estd bastante aberto a novas
tecnologias e que métodos como a gameterapia pode evoluir de
maneira bastante promissora neste segmento. Devido a isso,
destaca-se a importancia do desenvolvimento do Turtle Therapy,
pois de acordo com o crescimento deste tipo de tecnologia, o
auxilio no tratamento de diferentes necessidades dos pacientes
com AVC, o qual é trabalhado pelas fases do jogo, ¢ um
diferencial importante, podendo somar contribuigdes bastante
relevantes para o futuro dessas pessoas.
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