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Resumo—Reabilitacio Respiratéoria é um tratamento
prescrito para pacientes portadores de enfermidades
respiratérias minimizarem seus sintomas ou restabelecer sua
condigao fisiologica. Mas, por serem repetitivos e monotonos
causa, muitas vezes, o desinteresse dos pacientes. Uma
alternativa para resolver esse problema é a utilizacio de
jogos sérios visando o entretenimento junto com uma
proposta séria para o tratamento do paciente. Os jogos sérios
podem ser ainda mais interessantes usando feedback
formativo como uma ferramenta para reunir informacdes
sobre a reabilitacio e assim proporcionar melhorias na
tarefa e no processo fisioterapéutico. O objetivo deste artigo
¢ desenvolver uma ferramenta de feedback para melhorar o
desempenho e entendimento do paciente pré e durante a
reabilitacio respiratéria utilizando o jogo “I blue it”. Para
isso foram desenvolvidas cinco funcionalidades: menu de
introducio ao jogo, mensagens na tela de carregamento de
fases, didlogo de vidas do personagem, didlogo de dicas
durante o jogo e diidlogo motivacional com informativos de
desempenho. Através do resultado da avaliacdo com a
utilizagdo do método System Usability Scale (SUS)
chegou em um valor de 76,25.

Palavras-chaves — jogos sérios, reabilitacdo respiratoria,
feedback formativo, I blue It;

Abstract—Respiratory Rehabilitation is a prescribed
treatment for patients with respiratory illnesses to minimize
their symptoms or restore their physiological condition. But,
as they are repetitive and monotonous, they often lead to
patients' lack of interest. An alternative to solve this problem
is the use of serious games for entertainment along with a
serious proposal for the treatment of the patient. Serious
games can be even more interesting using formative
feedback as a tool to gather information about rehabilitation
and thus provide improvements in the physical therapy task
and process. The aim of this article is to develop a feedback
tool to improve patient performance and understanding
before and during respiratory rehabilitation using the “I
blue it” game. For this, five features were developed: game
introduction menu, phase loading screen messages,
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character's lives dialog, in-game hint dialog and motivational
dialog with performance reports. The result of the evaluation
using the System Usability Scale (SUS) method reached a
value of 76.25.
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respiratory rehabilitation,

L INTRODUCAO

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) de 2017 [1], milhares de pessoas no mundo sofrem
de Doengas Respiratdrias Cronicas (DRCs). Nesse mesmo
ano, cerca de 544,9 milhdes de pessoas em todo mundo
tinham uma doenga respiratoria cronica. As doengas
respiratorias cronicas foram a terceira maior causadora de
mortes em todo mundo, ficando atrds apenas das doengas
cardiovasculares ¢ neoplasicas. Através da fisioterapia os
sintomas das DRCs sdo diminuidos ¢ podem melhorar a
qualidade de vida do paciente.

A fisioterapia ¢ um conjunto de técnicas e métodos
voltados a minimizar a incapacidade funcional do corpo
[2]. A Reabilitacdo Respiratoria (RR) ¢ o tratamento ndo
farmacoldgico indicado para pessoas com DRC [3],
realizado por uma equipe multidisciplinar, onde inclui
exercicio fisico e educagdo. Entretanto, esse processo de
reabilitacdo muitas vezes acaba se tornando muito
repetitivo e cansativo, causando a reducdo da adesdo ao
tratamento por parte dos pacientes[4]. Com o objetivo de
tornar o processo de fisioterapia mais atrativo foi criado o
I Blue It, que usa o conceito de jogos sérios para auxiliar
na reabilitacdo do paciente.

Os jogos sérios sdo concebidos fundamentalmente
com um objetivo especifico, que neste caso pode ser o de
disseminar um conhecimento, ¢ além disso promover
diversdo aos que estdo fazendo uso do mesmo [5].

Para consolidar o conhecimento obtido através de
experiéncia, o feedback formativo € o processo do qual os



alunos entendem as informagdes de varias fontes e as
usam para aprimorar seu trabalho ou estratégias de
aprendizagem [6]. Essa defini¢do vai além das nogdes de
que o feedback ¢ principalmente sobre os professores
informarem os alunos sobre os pontos fortes e fracos e
como melhorar, e destaca a centralidade do papel do aluno
na criagdo de sentido e no uso de comentarios para
melhorar o trabalho subsequente [7].

A proposta desta pesquisa se baseia no
desenvolvimento dos feedbacks formativos das tarefas e
processos voltados para reabilitagdo respiratoria (RR),
aplicada sobre o jogo “I blue It” para melhorar a
experiéncia, desempenho e o entendimento do paciente
pré e durante a fase de reabilitagdo.

II. CoNCEITos FUNDAMENTAIS

A. Reabilita¢do Respiratoria

A Reabilitagdo Respiratoria (RR) é uma intervengio
multidisciplinar e baseada em evidéncia, destinada a
doentes sintomaticos e com dificuldade em realizar as
suas atividades diarias [8]. Adaptada no tratamento
individualizado do paciente, a RR ¢ direcionada a
minimizar sintomas, melhorar a capacidade funcional por
meio da estabilizagdo ou reversdo das manifestagdes da
doenga [9].

A reabilitacdo influencia positivamente diversos
aspectos decorrentes da doenga, como a ma condigdo
fisica, doencas associadas e alteragdes psicologicas (e.g.
reducdo da dependéncia do doente; melhoria da sua
autoestima). Em nivel psicologico, a intervengdo facilita,
também, o convivio entre doentes com problemas
semelhantes, permitindo beneficios adicionais como o nédo
isolamento, a partilha de experiéncias, a motivagdo mutua
¢ a familiarizagdo e aceitacdo da propria doenga [10][11].

O objectivo principal da RR ¢, assim, restabelecer o
doente para o maior grau possivel de independéncia
funcional, levando-o a tornar-se fisicamente mais ativo € a
saber mais sobre a propria doenca.

B. Jogos Sérios

Os Jogos Sérios (JS) utilizam abordagens conhecidas
da industria de jogos para torna-los mais atraentes, ao
mesmo tempo que oferecem atividades que sdo utilizadas
para um proposito especifico, ou seja, trazem a ideia de
entretenimento e oferecem certos tipos de experiéncias,
como aquelas voltadas ao aprendizado e ao treinamento
[12].

Os JS sd3o importantes na area da saude, por serem
capazes de promover entretenimento ao regime
terapéutico, onde o paciente atuando como jogador deve
desenvolver as habilidades necessarias para progredir a
niveis mais avangados, provendo também ferramentas de
acompanhamento da evolucdo do paciente [12][13].

O uso de JS, tem se mostrado como potencializador
para técnicas de reabilitagdo, pois as aplicagcdes por meio
de mecanismos ludicos e mais imersivos que outros
métodos convencionais, podendo ser dividido em varios
tipos, como por exemplo jogos para o aprendizado, para
treinamento, politico/sociais, para a saide, dentre outros
[14].

C. Game Design

O Game Design (GD) ¢ a criag@o e planejamento dos
elementos, regras e dindmicas de um jogo. Dentro de uma
equipe de desenvolvimento de um jogo, o GD criara a
ideia do jogo, suas interagdes, seu enredo, suas regras e
todos os elementos que deverdo compor o jogo como um
todo [21].

1) Metodologia Maiéutica (M2): A M2 é uma proposta
metodolégica que conduz o entendimento do ambiente
virtual 3D de aprendizagem, por meio de perguntas, com
o objetivo de induzir o projetista a refletir sobre o que sera
desenvolvido, proporcionando melhor aproveitamento da
tecnologia. A metodologia ¢ dividida em projetos
independentes, de modo que possa ser trabalhada
simultaneamente ou separadamente. Os projetos sdo
estruturados da seguinte forma: Projeto Conceitual e o
Detalhamento (subdividido em: Projeto de Comunicagao,
Projeto Estrutural) e Projeto de Construgao.

O Projeto Conceitual € a fase onde sdo concebidos os
aspectos funcionais, educacionais e informacionais. E a
fase que exprime a finalidade (objetivo) do projeto, retiine
também informagdes como problemas, metas, publico
alvo, justificativa, requisitos funcionais, técnicos e
tecnolégicos, viabilidade e riscos. Visa responder “O que
sera feito?”, por meio de perguntas objetivas, separadas
em: Perguntas Objetivas Participativas, Perguntas
Objetivas Avangadas e Perguntas Objetivas Educacionais
[22]. Os questionarios que compdem o Projeto Conceitual
e voltado para o projeto proposto (feedback formativo)
sdo [24]:

e Perguntas Objetivas Participativas  (POP):
instrumento de decisdo composto por 11
perguntas sobre a participacdo de Usudrios Finais
Aprendizes (UFA) no  processo de
desenvolvimento. Gera indices que podem
embasar a decisdo do projetista sobre optar ou
ndo pela participagdo direta da UFA. As questdes
que compdem o  instrumento  foram
desenvolvidas com base nas experiéncias da ETD
e abordam vantagens e¢ desvantagens observadas
antes, durante e apos a utilizagdo da metodologia
preliminar na primeira iteragdo de pesquisa;

e Perguntas Objetivas Educacionais (POE):
auxiliam o projetista a verificar se sua aplicagdo
tem mais carater educacional ou de treinamento
através de 16 perguntas referentes ao tipo de
aprendizado que se espera que os UFA
obtenham, as formas de avaliacdo dos resultados,
os procedimentos pedagogicos adotados para o
uso do software, entre outros;

e Descrigdo Conceitual (DC): estabelecem uma
documentacao formal dos requisitos do software.
Estas 16 perguntas, de cardter descritivo,
abrangem temas como escopo, metas, métricas,
publico alvo, e definigdo de requisitos técnicos e
funcionais.

2) Promogdo do Envolvimento de Especialistas de
Dominio (PEED): traz uma metodologia participativa e
interativa para envolver entendidos no dominio do projeto
de JS. Por meio do PEED, o JS evolui com feedbacks,
definindo pilares conceituais (técnicas e métodos
responsaveis por direcionar o funcionamento do JS) que
enriquece ¢ torna o jogo aderente para o que foi proposto.



Para a utilizagdo dessa metodologia destaca-se entdo pelo
menos trés atores (stakeholders) envolvidos no
desenvolvimento de JSs [23]:

e Equipe Técnica de Desenvolvimento (ETD),
responsaveis desde o design visual do jogo,
definicdo da mecanica e jogabilidade e, até¢ a
codificagdo do jogo;

e Usuarios Finais Especialistas de Dominio(UFE),
responsaveis por definir e delimitar o foco e
conteudo especifico do jogo bem como aspectos
pedagdgicos pertinentes, profissionais que usam
0 JS como ferramenta de trabalho;

e Usudrios Finais Aprendizes
representam o publico-alvo.

(UFA), que

D. Feedback

O Feedback ¢ uma palavra inglesa que significa
realimentar ou dar resposta a uma determinado pedido ou
acontecimento [15], em alguns contextos a palavra
feedback pode significar resposta ou reagdo, neste caso, o
feedback pode ser positivo ou negativo, esta acdo de dar
feedback revela os pontos positivos e negativos do
trabalho executado tendo em vista a melhoria .

O objetivo principal do feedback ¢é fornecer
ferramentas para melhorar o desempenho do individuo,
identificando seus pontos fracos e ajudando-o a criar
alternativas para supera-los. Para ter qualidade, o feedback
ndo precisa ser longo, mas precisa ser claro ¢ objetivo,
transferido da maneira mais adequada possivel,
despertando a reflexdo, pois somente desta maneira ¢
possivel modificar algum comportamento [19].

Dar feedback exige habilidade, compreensdo do
processo, criagdo de um ambiente propicio e de uma
relagdo de confianga, a partir desse ponto a valida¢do do
processo de feedback inicia-se na qualidade das
observagdes feitas, para isso, deve utilizar um instrumento
confiavel de registro e seguir padrdes bem estabelecidos
de dados relevantes [16].

Na area educacional, o feedback refere-se a
informac¢do dada ao aluno que descreve e discute seu
desempenho em determinada situagdo ou atividade. O
feedback gera uma conscientizagdo valiosa para a
aprendizagem, pois ressalta as dissonancias entre o
resultado pretendido e o real, incentivando a mudanga,
também aponta os comportamentos adequados, motivando
o individuo a repetir o acerto, se a informagao for capaz
de causar mudanc¢a no padrdo de desempenho observado,
¢ obtido um processo de aprendizagem [16].

No contexto da educagdo, o feedback contribui com a
pratica reflexiva, ou capacidade de rever suas proprias
conclusdes, raciocinio e decisdes. E um ingrediente
essencial para a aprendizagem, em especial quando
fornecido imediatamente apdés o desempenho. Estudos
demonstram que o feedback esta associado a melhoria do
desempenho [16], [17], [18].

O uso do Feedback para a fisioterapia também ¢ uma
pratica muito importante, pois a fisioterapia consiste em
repeticao de exercicios consecutivamente. O uso de jogos
sérios para poder ensinar e incentivar a pratica do
exercicio de maneira divertida e correta focada em
aprimorar o processo para otimizar o resultado do
paciente [20].

A falta de feedback distancia o individuo dos objetivos
primordiais, levando-o muitas vezes para uma
interpretacdo errada de seu comportamento, o que pode
gerar duas consequéncias extremas: desenvolvimento de
uma “falsa confianga” ou inseguranca na tomada de
decisdes.

Especialistas em ensino enfatizam os beneficios do
feedback no aprendizado, contudo o real impacto ¢ de
dificil mensuragdo, principalmente devido as intimeras
variacdes que podem ocorrer dentro do contexto onde ele
¢ aplicado [19].

Feedback Efetivo Feedback Inadequado
Regular Ocasional
Bidirecional Unidirecional

Enfatiza pontos positivos e
negativos

Enfatiza apenas pontos
negativos

Desperta auto reflexao Nao gera auto reflexao

Auxilia a melhorar o
desempenho

Criticas em relag¢do ao
Desempenho

Motivagdo para aprender Auséncia de motivagdo

E parte do processo de
Aprendizagem

Nao agrega valor no
aprendizado

Desconectado da
realidade/pratica diaria

Faz conexdo entre aprendizado
e arealidade

Aperfeigoa as habilidades de
ensinar e aprender

Mantém preconceitos

Foca no comportamento
observado

Foca na personalidade

Observagdo e comentarios
especificos

Observagdo e comentarios
ndo especificos

Figura 1. Comparagdo das caracteristicas de um feedback efetivo e um
feedback inadequado [19].

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Uma pesquisa foi realizada na literatura para
identificar trabalhos que tenham relagdo a este. Dentre os
trabalhos, apresentam-se 0s quatro com maior
similaridade com os objetivos deste artigo.

A. Sistema para fisioterapia baseado na plataforma
Kinect

Campos, (2013) apresentou uma pesquisa no contexto
da area da Eletrotecnia entrelagada com a area da
Fisiatria, ¢ envolve a criagdo de um sistema de realidade
virtual para aplicag@o a reabilitagdo motora de individuos
sujeitos a tratamento fisioterapéutico com o uso do sensor
3D da Kinect, o que permite obter, de forma automatica,



dados sobre os movimentos realizados pelos pacientes
com uma qualidade semelhante a que ¢ obtida com base
na marcagdo manual da posicdo das articulagdes em
sequéncias de video 2D.

Em geral, a recuperagio inicial ¢ acompanhada por um
fisioterapeuta, mas os custos desse acompanhamento por
longos periodos de tempo sdo muito altos para a maior
parte dos pacientes, por isso alguns exercicios sdo
repetidos em casa, com o acompanhamento de familiares.

Mas nem sempre sdo capazes de avaliar se os
movimentos estdo sendo executados adequadamente, dada
a natureza repetitiva da maior parte dos exercicios, €
dificil manter os pacientes motivados para a sua
realizacao.

Por isso, seria muito util a existéncia de um sistema de
baixo custo que os pacientes pudessem utilizar em casa,
capaz de motiva-los a realizar de forma correta os
exercicios adequados a sua patologia, de dar algum
feedback sobre a qualidade dos exercicios realizados e de
permitir a avaliagdo continua da evolugdo do estado do
paciente.

Nesse trabalho foi desenvolvida uma aplicagdo com
uma interface para os pacientes, com a qual estes
interagem durante a realizacdo dos exercicios, recebendo
feedback sobre a qualidade de execu¢do dos mesmos, e
uma interface para os fisioterapeutas.

Através da qual estes podem configurar os exercicios e
visualizar os videos da sua execucdo pelos pacientes, bem
como os dados relativos aos movimentos executados.

Figura 2. Janela para fazer o seguimento da reabilitagdo.

B. I Blue It: Um Jogo Sério para auxiliar na
Reabilitagdo Respiratoria

O trabalho apresentado por Grimes, R.H., Santos,
AM.D e Hounsell, M.D.S. (2018) apresenta um jogo
sério digital para auxiliar na reabilitagdo respiratoria, que
¢ um processo de fisioterapia respiratdria em pacientes
portadores de Doengas Respiratorias Cronicas (DRCs), ou
com alguma disfun¢do respiratéria que comprometa a
qualidade de vida do paciente.

A reabilitacdo ajuda a melhorar a capacidade fisica
para o exercicio, controle de fadiga, variagdo da funcdo
emocional, niveis de depressdo, ansiedade e a qualidade
de vida. Mas o processo tende a ser mondtono, repetitivo
e exaustivo, exige uma abordagem de longo prazo e que,

frequentemente,
tratamento.

Os Jogos Sérios (JS) sdo uma classe de jogos digitais
que sdao desenvolvidos com um propoésito especifico e
com participagdo de especialistas, e possuem a
capacidade de personalizar o jogo para um publico alvo,
deixam o paciente interessado no regime de tratamento e
proporcionam desafios, onde o jogador ¢ orientado a
desenvolver as habilidades necessarias para passar o nivel.

Nesse contexto, esse artigo traz a proposta do
desenvolvimento do jogo “I Blue It”. Um conjunto de
minigames que tem como objetivo atender tanto as
necessidades terapluticas do paciente quanto ao
acompanhamento do profissional. O jogo usa a respiracio
para controlar o personagem Blue, e tem como objetivo
alcancar alvos e desviar de obstaculos para concluir as
fases.

implica na reducdo da adesdo ao

w2 3221 O 9% : K]

Figura 3. Fase 2 Nivel 4 do I Blue It.

O trabalho de Grimes, R.H., Santos, AM.D e
Hounsell, M.D.S. (2018) tem como objetivo deste artigo ¢
apresentar o processo de design de um Sistema Biomédico
(SB), com jogo sério e dispositivo de captura de fluxo de
ar, que promove a participagdo de entendidos sobre
reabilitagdo respiratoria para avaliar o potencial de
utilidade do sistema.

Foram realizadas 15 iteragdes envolvendo 85 UFEs,
18 ETDs e 3 UFAs (através de observacgdes) ao longo de
15 meses. Um total de aproximadamente 19 horas de
encontros com os envolvidos, considerando o tempo de
apresentacdes, aplicagdo de questionario/entrevista e
discussdes.

Nesse contexto, construiu-se um pneumotacdgrafo
baseado no Pneumotacdgrafo de Fleisch como controle de
video-game, apelidado PITACO. O dispositivo captura
valores de pressdo diferencial proporcional ao fluxo de ar
através de um tubo de policloreto de vinila (PVC). O
sensor € conectado ao microcontrolador Arduino,
possibilitando o wuso em sistemas computacionais.
Envia-se através de conexdo seria somente valores diretos
do sensor MPX5010DP por serem os mais primarios
disponibilizados pelo dispositivo, viabilizando sua
reutilizacdo em outros projetos.



Figura 4. Dispositivo PITACO.

C. Avaliagdo de Jogos Seérios: questionario para
autoavaliagdo e avaliagdo da reagdo do aprendiz

A avaliagdo de um jogo sério tem como um dos seus
objetivos a mensuracdo de satisfacdo dos seus usuarios, e
caso seja uma avaliacdo desfavoravel podem apresentar os
motivos de um aprendizado ineficiente. O trabalho de
ROCHA, BITTENCOURT e ISOTANI (2015) apresenta
um questionario sobre a reagdo do aprendiz quanto aos
aspectos de: simulagdo, jogo e suas fases, aprendizagem e
treinamento, com os comentarios e uma autoavaliagdo do
aprendiz.

A avaliagdo ¢ um conceito relacionado a jogos sérios
(jogo, simulagdo, aprendizagem, treinamento), porém tem
diferentes propdsitos em cada uma. A avaliagdo em geral,
inclusive em treinamentos com jogos sérios, pode ter dois
propositos diferentes:

e Avaliar o desempenho humano: visando auxiliar
no desenvolvimento do aprendiz;

e Avaliar o produto desenvolvido, pode ser a
simulagdo, o jogo sério e/ou o treinamento em si,
visando mensurar sua efetividade, de modo a
detectar melhorias e correcdes, € por consequente
aprimorar o processo de treinamento e
desempenho do aprendiz.

E apresentado um questiondrio de avaliagdo da reagdo
do aprendiz e¢ de sua autoavaliagdo, com objetivo de
avaliar o jogo sério desenvolvido, sob os aspectos da
simulacdo do jogo e de suas fases ¢ do treinamento
realizado pelo aprendiz. Os Jogos sérios vém sendo
utilizados cada vez mais em diversas areas, mas muitas
vezes eles ndo sdo avaliados, € muitas contribuigdes
relevantes poderiam ser relatadas pelos aprendizes, a
partir das suas necessidades, se eles fossem considerados
neste processo. Ha a caréncia de questionarios especificos
que abordem os aspectos educacionais tais como,
aprendizado pratico e experiencial, e de simulagdo da
realidade [11].

Iv. PROJETO DE FEEDBACK FORMATIVO

A metodologia para esta pesquisa foi exploratoria,
busca apresentar um feedback formativo obtido por meio

de analise dos dados do jogador através de jogos digitais,
para auxiliar pacientes, antes ¢ durante o processo de
reabilitacdo respiratoria, com intengdo de ensinar os
exercicios propostos e melhorar o desempenho do
paciente na reabilitagdo, de uma maneira divertida e ao
mesmo tempo com um proposito sério. Também foram
delimitadas as doengas COVID 19 e Fibrose Cistica, a
escolha dessas doencas se deve pelo fato de serem
doencas graves e que afetam principalmente o sistema
respiratério, podendo causar danos aos pulmdes e sdo
compativeis com o proposito do jogo que ¢ a reabilitacdo
respiratoria, sob os seguintes critérios: Para cada doenga
foram  desenvolvidas telas de carregamento, com
informagoes relacionadas a cada doenca como introducao
do jogo 1 Blue It' direcionadas ao jogador
(individuo/paciente no processo de reabilitacdo).

Dentro do jogo foi desenvolvido um bot, que interage
em tempo real com dialogos, ou seja, emite feedback em
forma de dicas ao jogador, mostrando os devidos cuidados
com a respiragdo e como estd seu desempenho em tempo
real e feedback em relagdo ao sinais captados pelo jogo,
transformando esses dados em didlogos informativos que
para melhorar as agdes perante a respiragao.

O jogo I Blue It j& possui feedback, implementados
originalmente quanto as mecanicas, dindmicas e estéticas
que ja ajudam o paciente no processo de reabilitagdo. Na
préoxima se¢do, adaptado do método de Cordeiro (2013)
[25], é apresentada a avaliagdo dos feedback ja
implementados.

A. Avaliacdo de Feedback do I Blue It

O jogo I Blue It ja possui alguns elementos de
Feedback implementadas, e para avalia-los foi usado o
método de avaliagdo descrito por Cordeiro (2013), que
através de um quadro de perguntas e respostas avalia o
estado do Feedback no jogo.

Este trabalho ¢ um estudo de abordagem qualitativa,
desenvolvido por meio de levantamento e analise do uso
de feedbacks em Jogos Educacionais Digitais (JEDs). O
estudo consiste em saber a elaboragdo do Instrumento de
Avaliagdo de Feedback (IAF), avaliagdo do IAF e
formulag@o do procedimento de aplicag@o e avaliagdo do
jogo digital.

Seguindo o modelo proposto foram definidos dois
objetivos: 1) Avaliar o contexto do feedback no nivel de
tarefa e/ou produto e 2) Avaliar a qualidade do feedback
no nivel de tarefa e/ou produto. O Quadro 1 apresenta as
questdes e métricas relativas ao primeiro objetivo.

Quadro 1 - Resultado da avaliagdo do objetivo 1

Objetivo 1: Avaliar o contexto do feedback no nivel de tarefa
e/ou produto.

Descricao: O feedback para que seja efetivo deve partir de
um conhecimento prévio, explicitar os objetivos da
aprendizagem e apresentar as instrugdes para realizagdo das
atividades.

Questio I Blue It




1.1 Apresenta o conteiido que esta sendo Nao
abordado de forma contextualizada? [Sim|NZo]

1.2 Apresenta informagdes sobre o conteudo Nao
abordado? [Sim|Néo]

1.3 Disponibiliza fontes de informagoes 0
adicionais sobre o conteudo abordado? [Qtde

Fontes]

1.4 Emprega algum sistema de avaliagdo Sim
diagnostica para estabelecer o objetivo?

[Sim[Nao]

1.5 O objetivo geral da aprendizagem foi Nao
apresentado no inicio do jogo? [Nao apresenta
Apresenta]Apresenta mas nio sao

claras|Apresenta de forma clara]

1.6 Apresenta instrugdes gerais sobre como Antes

realizar a atividade? [Nao|Antes|Durante|Nao
Apresenta]

Quadro 2 - Resultado da avaliagdo do objetivo 2

Objetivo 2: Avaliar a qualidade do feedback no nivel de
tarefa e/ou produto.

Descri¢ao: O feedback efetivo deve apresentar algumas
qualidades em relag@o as suas propriedades e em relagdo ao
contexto no qual ¢ apresentado.

Questao 1 Blue It
2.1 Feedback é apresentado logo apds a Imediato
realizagdo da atividade? [Imediato|Adiado]

2.2 Qual a natureza do feedback em relagdo ao | Especifico
erro? [Especifico|Genérico|lnexiste]

2.3 Quais sdo os modos de apresentagdo do Visual e
feedback em relagdo aos objetivos gerais? Sonoro
[Sonoro|Escrito|Visual|Cinestésico]

2.4 Em que circunstancias o feedback ¢ Erro
emitido? [Acerto|Erro]

2.5 O feedback ¢ relacionado ao critério de Nao
sucesso? [Sim|Nao]

2.6 O desempenho atual é comparado ao Nao
desempenho anterior? [Sim|N&o]

2.7 E apresentado feedback (progresso) em Nao
relagdo ao objetivo geral? [Sim|Nao]

Através dos resultados obtidos é possivel observar que
o0s feedbacks apresentados no jogo I Blue It estdo durante
0 jogo e apds o término de cada nivel/fase do jogo de
forma visual como:

e Apds o golfinho perder uma vida aparece um
efeito visual e altera na HUD a quantidade de
vidas restantes.

e Quando o nivel/fase termina mostra algumas
informagdes do desempenho durante o nivel/fase.

Com base nessas informagdes a conclusdo que seria
interessante realizar a implementagdo de feedbacks
formativos pré e durante os niveis/fases, para
complementar o entendimento das atividades e
informagdes importantes para o paciente no processo de
reabilitacdo.

B. Ferramentas Utilizadas

Para a parte de desenvolvimento das telas optou-se
pela utilizagdo da Unity, plataforma “motor de jogos", que
traz ferramentas que facilitam o desenvolvimento de
games, o software disponibiliza recursos para criar
graficos estilizados, objetos, trilhas sonoras e outras a¢des
que um videogame demanda.

A linguagem de programacdo utilizada foi C# (C
Sharp) que ¢ multiparadigma, de tipagem forte,
desenvolvida pela Microsoft como parte da plataforma
NET. A sua sintaxe orientada a objetos foi baseada no
C++ mas inclui muitas influéncias de outras linguagens de
programacdo, como Object Pascal e, principalmente, Java.

A Ferramenta utilizada para a codificagdo é o Visual
Studio Code que ¢ um editor de codigo-fonte
desenvolvido pela Microsoft para Windows, Linux e
macOS. Ele inclui suporte para depuragdo, controle de
versionamento Git incorporado, realce de sintaxe,
complementagdo inteligente de codigo e refatoracdo de
codigo.

Todas as  ferramentas  utilizadas para o
desenvolvimento foram escolhidas com o intuito de
facilitar a integragdo da ferramenta, ja que a pesquisa ¢é
uma proposta de melhoria do jogo 'I Blue It'.

C. Documento da Aplicacdo

Para a aplicagdo das melhorias propostas, foi realizada
uma pesquisa em artigos semelhantes ¢ com 0s mesmos
intuitos, em relacdo a Feedback no contexto de ensinar,
informar e motivar o paciente durante a sua experiéncia
no jogo.

O objetivo dessa pesquisa foi criar didlogos de facil
entendimento para qualquer publico, ¢ que auxiliem no
decorrer do jogo o aprendizado e o entendimento da
doenga.

Nessa pesquisa também foram analisados como esses
Feedbacks seriam apresentados e quais os momentos
ideais para durante o jogo, como por exemplo:
informagdes sobre doencas durante o carregamento de



telas, informagoes e didlogos durante a fase para auxilio

do jogador.
Apdés o levantamento destes dados, foram
desenvolvidas cinco funcionalidades de feedback

formativo para o jogo 'l Blue It', conforme descritas nas
proximas se¢des, onde estdo contidos:

Introduc¢do com informagdes sobre o jogo;
Mensagens na tela de carregamento de fases;
Dialogo de vidas do personagem;

Dialogo de dicas durante o jogo, e;

Dialogo motivacional, com textos informativos
motivacionais durante o jogo.

D. Telas Desenvolvidas

] Botdo de Introdugdo: A primeira funcionalidade
foi aplicada no menu do jogo, Figura 5, com o objetivo de
entregar ao jogador/paciente informagdes importantes do
funcionamento do jogo, do dispositivo especial de
controle ¢ de boas praticas relacionadas ao jogo ¢ ao
jogador.
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Figura 5. Tela Botdo Introdug@o.

] Menu Introdugdo Jogo: Apos clicar no botdo de
“Introdugdo” o paciente sera direcionado para a tela de
Introducdo (Figura 6) onde estdo disponiveis 4 menus:
jogo, mecanicas, pontuagdo, primeiros passos. Cada um
deles com informagdes relacionadas ao jogo, a seguir
encontram-se os textos formativos disponiveis em cada
menu:

e Jogo: O Jogo: “I Blue it” ¢ um jogo plataforma
que conta a histéria da viagem do golfinho azul
“Blue”. O nome do jogo faz referéncia ao ato de
soprar (blow) em inglés e ¢ um trocadilho com a
expressdo "you blew it!" quando o jogador ndo
respira adequadamente para o jogo. O objetivo é
alcangar alvos e desviar de obstaculos para
passar de fase, usando a respiracdo como
controle para o personagem “Blue”. Alvos estdo
relacionados com os picos de fluxo respiratorio e
os obstaculos com a duragéo da respiragao;

e Mecanicas: 1- Alvos aparecem nas Fases 1
(facil) e 2 (médio), obstaculos nas Fases 2 e 3
(dificil); 2- Niveis sdo liberados quando o
jogador conseguir ter um aproveitamento de 70%
e bloqueados quando menor que 30% na captura
ou desvio de objetos da fase jogada (tanto para

expiragdo quanto para inspira¢do); 3- Caso o
jogador colida com obstaculos e perca suas 5
vidas, ¢ fim de jogo;

e Pontuacgido: Sdo contabilizados toques em Alvos
e desvios de Obstaculos. A pontuagdo dos alvos
variam com a altura e os obstaculos, com o
tamanho. Obstaculos valem duas vezes mais
pontos que alvos devido ao exercicio ser mais
dificil;

e Primeiros passos: 1- Conectar o dispositivo
(Pitaco); 2- Realizar a calibragdo do dispositivo;
3- Observar postura: devera estar sentado, com o
tronco ereto, de forma a manter um angulo de
45° entre o queixo e o pescoco; 4- Manter
sempre as duas mdos na base do
dispositivo(Pitaco); 5- Manter a boca no bocal do
dispositivo durante o jogo; 6- Deixar o
dispositivo inclinado para baixo.

INTRODUECAO

o) I I it

0 Jogo: "I Blue it” é um jogo plataforma que conta a histéria da viagem do golfinho azul “Blue”. O =i

Y

nome do jogo faz referéncia ao ato de soprar (blow em inglés) e & um trocadilho com a expressio “you
blew it!” quando o jogador ndo respira adequadamente para o jogo. O objetivo é alcangar alvos e
desviar de obstaculos para passar de fase, usando a respiragéo como controle para o personagem
“Blue”. Alvos est3o relacionados com os picos de fluxo respiratério e os obstaculos com a duragéo da

respirago.
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Figura 6. Tela de Introdugdo com menu de informagdes .

| Tela de carregamento: Ao carregar um novo
nivel/fase a tela de carregamento (Figura 7) ¢ acionada
para iniciar a transicdo do menu para a cena do jogo.
Nesta tela foram implementados textos contendo
informativos sobre as doengas respiratorias abordadas
neste trabalho (COVID 19 e Fibrose Cistica), que sdo
selecionados de maneira randdémica cada vez que a tela de
carregamento ¢ acionada, vale ressaltar que ndo foi
implementado nenhum controle de doengas por usudrio,
abaixo esta os textos adicionado na tela de carregamento.

a) Covidl9:

e O que é: A doenca por coronavirus (COVID-19)
¢ uma doenga infecciosa causada pelo virus
SARS-CoV-2.

A maioria das pessoas infectadas com o virus
tera uma doenca respiratdria leve a moderada e
se recuperard sem a necessidade de tratamento
especial. No entanto, alguns ficardo gravemente
doentes e necessitardo de atencdo médica. Idosos
e pessoas com condicdes médicas subjacentes,
como doencas cardiovasculares, diabetes,
doengas respiratdrias cronicas ou cancer, t€m
maior probabilidade de desenvolver doencas
graves. Qualquer pessoa pode adoecer com
COVID-19 e adoecer gravemente ou morrer em
qualquer idade [29].

A melhor maneira de prevenir e retardar a
transmissdo ¢ estar bem informado sobre a
doenga e como o virus se espalha. Proteja-se e



proteja outras pessoas de infecgdes, mantendo-se
a pelo menos 1 metro de distdncia das outras
pessoas, usando uma mascara adequada e
lavando as maos ou  esfregando-as
frequentemente com alcool. Vacine-se quando for
sua vez e siga as orientagdes locais.

O virus pode se espalhar pela boca ou nariz de
uma pessoa infectada em pequenas particulas
liquidas ao tossir, espirrar, falar, cantar ou
respirar. Essas particulas variam de goticulas
respiratorias maiores a aerosséis menores. E
importante praticar a etiqueta respiratoria, por
exemplo, tossindo com o cotovelo flexionado, e
ficar em casa e isolar-se até se recuperar, caso
ndo se sinta bem.

Sintomas mais comuns: febre, tosse, cansago,
perda de sabor ou cheiro.

Sintomas menos comuns: dor de garganta, dor
de cabega, dores e dores, diarréia, erupgdo na
pele ou descoloragdo dos dedos das maos ou dos
pés, olhos vermelhos ou irritados .

Sintomas graves: dificuldade em respirar ou
falta de ar, perda de fala ou mobilidade, ou
confusdo, dor no peito.

Prevencio: 1-Seja vacinado quando uma vacina
estiver disponivel para vocé; 2-Fique pelo menos
1 metro afastado dos outros, mesmo que eles nao
paregcam estar doentes; 3-Use uma mascara
devidamente ajustada quando o distanciamento
fisico ndo for possivel ou em ambientes mal
ventilados; 4-Escolha espacos abertos e bem
ventilados em vez de fechados. Abra uma janela
se estiver dentro de casa; 5-Lave as maos
regularmente com agua ¢ sabdo ou lave-as com
um produto & base de alcool; 6-Cubra a boca e o
nariz ao tossir ou espirrar; 7-Se ndo se sentir
bem, fique em casa e isole-se até se recuperar.

b) Fibrose Cistica:

O que é: Uma doenca genética cronica que afeta
principalmente os pulmdes, pancreas e o sistema
digestivo, a doencga genética grave mais comum
da infincia. Um gene defeituoso e a proteina
produzida por ele fazem com que o corpo
produza muco de 30 a 60 vezes mais espesso que
o usual. O muco espesso leva ao acumulo de
bactéria e germes nas vias respiratdrias, podendo
causar inchago, inflamagdes e infecgdes como
pneumonia e bronquite, trazendo danos aos
pulmdes [30].

e Sintomas mais comuns: 1- Pele/suor de sabor
muito salgado; 2— Tosse persistente, muitas vezes
com catarro; 3— Infecgdes  pulmonares
frequentes, como pneumonia ¢ bronquite; 4—
Chiados no peito ou falta de folego; 5— Baixo
crescimento ou pouco ganho de peso, apesar de
bom apetite; 6— Diarréia; 7— Surgimento de
polipos nasais; 88— Baqueteamento digital
(alongamento e arredondamento na ponta dos
dedos);

e Tratamento: Todo o tratamento devera ter
acompanhamento médico, especializado e varia
de acordo com a gravidade da doenga e com a
forma como ela se manifesta. Porém, a maioria
dos tratamentos € projetada para tratar problemas
digestivos e para limpeza dos pulmdes. E
composto por: 1— Ingestdo de enzimas digestivas
para a alimentagdo; 2— Suporte nutricional; 3—
Medicamentos broncodilatadores, antibidticos,
anti-inflamatorios; 4— Fisioterapia respiratoria;
5— Atividade fisica; 6— Acompanhamento
multidisciplinar frequente.

Figura 7. Tela de carregamento com informativo de doengas que
atingem o sistema respiratorio.

] Didlogo de vidas do personagem. Durante o jogo
quando o personagem atinge algum obstaculo ele acaba
perdendo uma de suas cinco vidas, caso perca todas as
cinco o jogador tera que recomegar a fase. Pensando em
melhorar essa dinamica foi implementado mensagens
informativas (Figura 8) para cada vez que o personagem
perder uma de suas vidas, com intuito de informar e
incentivar o jogador a desviar dos obstaculos. Abaixo esta
os textos implementados:

° 4 vidas: Vocé perdeu 1 vida, atengdo com os
obstaculos, restam mais 4;

° 3 vidas: Restam mais 3, tente acionar o
dispositivo um pouco antes;

° 2 vidas: Vocé possui apenas 2 vidas;

) 1 vida: Atencdo, vocé possui apenas mais 1 vida,

mantenha o foco.



RESTAM MAIS 3 UIDAS, TENTE
ACIONAR D DISPOSITIUD UM
POUCD ANTES.

Figura 8. Informativo de vidas.

] Didlogo de dicas: Ao longo da fase foi
adicionada uma tela de didlogo com um bot (Figura 9),
que ¢ acionado automaticamente durante o jogo. O
dialogo do bot ¢ responsavel por trazer dicas ao jogador
para auxilid-lo a obter melhor desempenho. Foram
adicionadas 5 dicas:

e Puxe o ar pelo nariz empurrando o abdomen para
a frente;

® Assopre o ar pela Boca encolhendo a barriga;

Posicione-se sentado ¢ ereto.

o Introduza o aparelho na boca, aperte os dentes,
feche a boca e os labios em volta para ter
firmeza.

e Tente inspirar ou expirar um pouco antes do alvo
ou do obstaculo.
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Figura 9. Dialogos de dicas apresentados ao decorrer da fase.

] Didlogo motivacional: ~ Adicionados textos
informativos/motivacionais (Figura 10) com o objetivo de
informar e motivar o paciente sobre seu desempenho no
decorrer do jogo. A seguir sdo apresentados os textos
implementados no jogo:

e Continue nesse ritmo.;

o  Vocé esta indo muito bem!;

o Excelente! Vocé estd indo muito bem! Tente
manter sua respiragdo controlada e a proxima
fase sera desbloqueada.

Todos os textos apresentados foram pensados com o
intuito de ser informagdes curtas e de rapida leitura, para
ndo atrapalhar o desempenho do paciente e a0 mesmo
tempo motiva-lo a continuar evoluindo no decorrer do

jogo.

Figura 10. Textos informativos e motivacionais.

V. AVALIACAO

Como forma de avaliar as 5 funcionalidades
desenvolvidas, foi realizada uma pesquisa por intermédio
de um formulario via google planilhas,
descrevendo o I Blue It antes e depois das melhorias de
feedbacks implementadas.

Os resultados obtidos na pesquisa realizada, contou
com a participagdo de 16 voluntarios (estudantes do
décimo semestre de engenharia da computagdo da
Unisociesc), onde foi introduzido, inicialmente, um breve
resumo do jogo, seu objetivo e as funcionalidades
desenvolvidas.

Esta avaliagdo foi adaptada da metodologia System
Usability Scale (SUS) apresentada por [26] que consiste
de dez afirmacdes, com cinco opgdes de respostas cada
uma, dadas por meio de uma escala Likert que varia de “1.
Discordo totalmente”, “2. Discordo”, “3. Neutro”, “4.
Concordo” e “5. Concordo totalmente”.

Ao responder a um item na escala Likert, o usuario
responde especificamente com base em seu nivel de

online

concordancia ou discordancia. Essas escalas permitem
determinar o nivel de concordancia ou discordancia dos
entrevistados. Assume que a forga e a intensidade da
experiéncia sdo lineares, portanto, passa de concordo
totalmente a discordo totalmente, assumindo que as
atitudes possam ser medidas [27].

Abaixo iremos apresentar todas as afirmagodes
desenvolvidas sobre as funcionalidades implementadas e
realizar uma analise sobre cada grafico referente aos
resultados obtidos.

As afirmagdes 1 e 2, respectivamente Figura 11 e 12,
tiveram como objetivo avaliar a funcionalidade da tela de
'Introducdo’. Esta funcionalidade tem a fun¢@o de fornecer
instrugdes sobre 0 jogo.

1 - A tela de introdugéo apresenta informagdes claras e
uteis para o jogador sobre o funcionamento do jogo.



Quantidade Avaliagdes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 11. Resultado de avaliagdo da afirmagédo 1.

Ao analisar a resposta da afirmacdo 1, observa-se que
das 16 respostas, 6 usudrios concordam e 10 usudrios
concordam totalmente que as informagdes de introducdo
estdo claras e sdo uteis para o entendimento do jogo.

Na afirmagdo 2 obteve-se respostas variadas, onde 7
discordam e 3 discordam totalmente da afirmagao sobre as
informagdes de primeiros passos ndo sdo uteis para o
jogador. Neste caso, como a afirmagdo ¢é negativa,
considera-se que a avaliagdo foi favoravel, demonstrando

que a introdugdo traz informacdes que ajudam o jogador.

2 - As informagoes sobre 0s primeiros passos nao sao
uteis para o jogador e podem confundi-lo.
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Quantidade Avaliagdes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 12. Resultado de avaliag@o da afirmacéo 2.

O objetivo das afirmacgdes 3 e 4, respectivamente
Figura 13 e 14, foi analisar as informagdes sobre as
doengas exibidas na tela de carregamento das fases. Onde
foram apresentadas de forma aleatéria diversas
informagdes sobre as doengas respiratorias (Covid-19 e
Fibrose Cistica).

3 - Informativos de doencas (Covid-19 e Fibrose
Cistica) apresentados durante a tela de carregamento sao
importantes para os jogadores no processo de reabilitacdo.

Quantidade Avaliagbes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 13. Resultado de avaliagdo da afirmacéo 3.

A afirmacdo 3 obteve 12 respostas positivas, sendo
que 3 usudrios concordam e 9 concordam totalmente que
as informacOes sobre as doengas respiratorias sio
importantes, Neste caso, infere-se que o conhecimento
sobre a doenca pode contribuir com o processo de
reabilitagdo.

Analisando a afirmagdo 4, percebe-se que 10
discordam da afirmag¢@o, de que apresentar informagdes
sobre doencas respiratorias na tela de carregamento, pode
intimidar o paciente. Isto refor¢a positivamente que tais
informagdes podem contribuir no processo de reabilitacao
sem o risco de provocar desmotivacao.

4 - Apresentar informagdes sobre doengas respiratorias
na tela de carregamento pode intimidar o paciente e ndo é
interessante no processo de reabilitagdo.
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Quantidade Avaliagdes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"
Figura 14. Resultado de avaliagdo da afirmacéo 4.
As afirmagdes 5 e 6, respectivamente Figura 15 e 16,

tem como objetivo avaliar a implementagdo do bot de
dialogo em relagdo a sua funcionalidade.

5 - Um bot com dicas durante a fase do jogo auxilia o
jogador.



Quantidade Avaliagbes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"
Figura 15. Resultado de avaliagdo da afirmacéo 5.
Obteve 14 respostas concordando com a afirmacdo 5,

de que o uso de um bot de didlogos auxilia o jogador
durante a fase do jogo.

6 - Dicas apresentadas ao jogador durante a fase
atrapalham seu desempenho.

6

Quantidade Avaliages

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 16. Resultado de avaliagdo da afirmacéo 6.

Na afirmacdo 6 pode-se observar que das 16
avaliagdes 11 discordaram da afirmacdo de que apresentar
dicas durante a fase atrapalha o desempenho do jogador.
Pode-se inferir que o didlogo de dicas com o jogador pode
ajudar a potencializar o desempenho durante a realizagdo
dos exercicios.

As afirmagdes 7 e 8, respectivamente Figura 17 e 18,
possuem o propodsito de avaliar as informagdes de vida
que aparecem ao colidir com os obstaculos.

7 - A utilizagdo de mensagens quando o personagem
perde vidas auxilia o jogador a prevenir tal acontecimento
novamente.

Quantidade Avaliagbes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 17. Resultado de avaliagdo da afirmacéo 7.

Analisando a afirmagdo 7 percebe-se que das 16
respostas 10 concordam totalmente que a utilizagdo de
mensagem quando o personagem perde vidas auxilia na
prevengdo de tal acontecimento.

8 - A forma com que foram apresentadas as
mensagens nao servem como um alerta para o jogador.
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Quantidade Avaliagbes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 18. Resultado de avaliagdo da afirmacéo 8.

Ao analisar a afirmag8o constata-se que um total de 14
usuarios discordam que a forma com que foi apresentado
as mensagens ndo serve como um alerta para o jogador.
Neste caso, ¢ possivel deduzir que as mensagens
contribuem para alertar e orientar o jogador quanto as
punicdes das colisdes com obstaculos durante o jogo.

As afirmagdes 9 e 10, respectivamente Figura 19 e 20,
tém a finalidade de avaliar o feedback sobre o progresso
do paciente.

9 - As frases motivacionais apresentadas durante o
jogo auxiliam o jogador a melhorar seu desempenho.



Quantidade Avaliagdes

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 19. Resultado de avaliagdo da afirmacéo 9.

Na afirmacdo 9 foi constatado que 10 respostas
concordam que as frases motivacionais apresentadas
auxiliam o jogador a melhorar seu desempenho.

10 - As frases motivacionais apresentadas tiram a
atencao.

Quantidade Avaliages

1"Descordo Totalmente" e 5"Concordo Totalmente"

Figura 20. Resultado de avaliagdo da afirmacao 10.

Por fim, na analise da afirmacdo 10 pode-se afirmar
que 11 usuarios responderam que discordam que as frases
motivacionais tiram a atengdo do jogador durante a fase.
Com isso, infere-se que as informagdes motivacionais
podem ser um instrumento que auxilia o jogador a se
manter motivado durante os exercicios.

Contudo, para extrair dados quantitativos da pesquisa
realizada, pode-se utilizar a metodologia de pesos das
respostas aplicadas pelo System Usability Scale (SUS), em
que resulta em um Unico nimero que representa uma
medida composta da usabilidade geral do sistema em
estudo. Para calcular a pontuagdo do SUS, primeiro é
somado as contribui¢cdes da pontuacdo de cada item, que
varia de 0 a 4. Para os itens 1, 3, 5, 7 ¢ 9 (impares), a
contribui¢do da pontuagdo ¢ a posicdo da escala menos 1.
Para os itens 2, 4, 6, 8 ¢ 10 (pares), a contribuicdo é 5
menos a posi¢do da escala. Deste modo, multiplica-se a
soma das pontuagdes por 2,5 para obter o valor geral de
SUS. As pontuac¢des do SUS variam de 0 a 100 [26].

Ao realizar o calculo de SUS sobre o formulario de
avaliacdo obteve-se o resultado de 76,25%, o que
corresponde a um valor acima da média e demonstra que
o feedback formativo representa um elemento importante
para a conducdo dos exercicios durante o uso do jogo
sério.

VI CONCLUSAO

O processo de implementagdo de feedback formativos
foi concluido conforme proposto, onde os mesmos
apresentaram informagdes ao paciente antes e durante o
jogo.

Ressalta-se que as melhorias desenvolvidas ndo
puderam contar com uma equipe de design visual.
Portanto, o foco foi disponibilizar ao paciente feedbacks
pré e durante a fase de reabilitacio com o objetivo de
melhorar a experiéncia e desempenho do jogador.

Para validar as melhorias desenvolvidas, foi realizada

uma avalia¢do, onde foi analisado o funcionamento das
melhorias propostas e se as mesmas sdo de utilidade ao
paciente.

O resultado da avaliagdo através do método System
Usability Scale (SUS) chegou em um valor de 76,25
sendo um resultado positivo que validou a eficicia dos
feedbacks apresentados. Portanto, as melhorias propostas
sdo eficazes no processo de reabilitagdo, e cumprem o
objetivo proposto.

Durante a avaliagdo dos feedbacks implementados
foram encontrados alguns pontos possiveis de melhoria,
como a clareza das informagdes apresentadas e a forma
que os feedbacks sdo apresentados durante o jogo,
podendo ser implementado em trabalhos futuros
feedbacks adaptativos usando técnicas de inteligéncia
artificial e controle de doengas por paciente em relacdo a
tela de carregamento.
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