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Abstract. Bearing in mind the importance of physical activities and knowing
that serious games have been a stimulating alternative for their practice, this
study aims to present new requirements for design with a focus on user satisfac-
tion in serious games aimed at rehabilitation and physical conditioning. This
proposition arose from the analysis of the development requirements of the Gi-
roJampa game, aimed at people in wheelchairs.

Resumo. Tendo em vista a importdncia das atividades fisicas e sabendo que os
serious games tem sido uma alternativa estimulante para a prdtica das mesmas,
o presente trabalho tem por objetivo apresentar novos requisitos para o design
com foco na satisfacdo do usudrio em serious games voltados a reabilitacdo e
condicionamento fisico. Esta proposicdo surgiu a partir da andlise de requisitos
de desenvolvimento do jogo GiroJampa, voltado a pessoas em cadeira de rodas.

1. Introducao

A deficiéncia em geral € um assunto que constantemente recebe mais destaque. Isso por-
que nos proximos anos a deficiéncia serd uma preocupagdo ainda maior devido ao enve-
lhecimento das populagdes, bem como ao aumento global de doengas cronicas tais como
diabetes, doencas cardiovasculares, cincer e distirbios mentais. As intervencdes para
superar as desvantagens associadas a deficiéncia sdao multiplas, sist€micas e complexas
dependendo do grau de limita¢io do individuo [WHO]'.

O uso de jogos como ferramentas no processo de estimulagdo motora e/ou cogni-
tiva tem ganhado maior relevancia nos dltimos anos. Autores como [Dias et al. 2019]
e [Kassee et al. 2017] destacam em seus trabalhos ganhos no desempenho ocupacio-
nal, funcdo motora grossa, equilibrio, forca, nas atividades cotidianas, na func¢do dos
membros, na aderéncia ao tratamento € na motivacao. Esta motivacdo estd relacionada
com a satisfacdo do usudrio obtida com o uso do jogo. A satisfacdo, pode manter
os jogadores interessados em continuar jogando, retornar a jogar e recomendar o jogo
[O’Brien and Toms 2008]. Ela € uma medida obtida com a avaliacdo de jogos e obje-
tiva conhecer os elementos que agradaram e motivaram o jogador. Assim sendo, é uma
medi¢do a posteriori.

Em 2021 foram apresentados requisitos de design com foco na obtencdo de
satisfacdo do usudrio em serious games (SG) educacionais [Almeida and Machado 2021].

Thttps://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/70670/WHO_NMH_VIP_11.01 _por.pdf



Tais requisitos buscaram complementar o processo de design de jogos a partir de uma
visdo especifica com o intuito de potencializar os resultados esperados com o uso do jogo.
Na presente pesquisa busca-se expandir estes requisitos que tem como foco a satisfacao,
propondo e discutindo novos requisitos e elementos que sejam especificos para SG em
saude voltados ao condicionamento fisico e reabilitacdo de pessoas em cadeira de rodas.

2. Objetivos e Contribuicoes

Este trabalho tem como objetivo geral propor um conjunto de requisitos e elementos de
design em SGs voltados para o condicionamento da satde e reabilitacdo de pessoas em
cadeira de rodas. Tais requisitos tiveram como foco especifico a obtencdo da satisfacao
do usudrio (jogador). Para tanto, foram observados os aspectos relacionados a satisfacao
que poderiam ser considerados no desenvolvimento de um jogo intitulado GiroJampa.

Este objetivo foi particionado em trés objetivos especificos a serem alcangados:
(1) Analisar jogos existentes voltados a reabilitacdo; (2) Propor requisitos especificos,
com foco na satisfacdo do usudrio, para SGs voltados ao condicionamento fisico e
reabilitagdo de pessoas em cadeira de rodas; (3) Implementar um serious game aplicando
os requisitos de design observados e propostos no ponto anterior.

3. Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em trés etapas, de modo a alcancar o obje-
tivo geral e os objetivos especificos estabelecidos.

Etapa 1: Analise de trabalhos correlatos: Os artigos pesquisados
[Lourengo 2018], [Batista et al. 2016], [Oliveira et al. 2013], e [Dias et al. 2019] desta-
cam pontos importantes para desenvolvimento de SGs para reabilitagdo, tais como: ajus-
tes automaticos de dificuldade para garantir que o jogador ndo perca a motivacao, andlise
das pontuagdes que podem estar relacionadas também a motivacao, uso de ferramentas
nao intrusivas na captacao dos dados dos jogadores, andlise de sessdes anteriores do jogo
para observagao da progressao do jogador, movimentos com finalidade para cada tipo de
deficiéncia, e questiondrio para medi¢do de satisfagdo.

Etapa 2: Propor requisitos especificos, com foco na satisfacio do usuario,
para SGs voltados ao condicionamento fisico e reabilitacao de pessoas em cadeira de
rodas: O trabalho de [Almeida and Machado 2021] divide os requisitos em nove catego-
rias, sempre com foco na obten¢do da satisfacdo. Sdo estas: Concentracdo, Game Chal-
lenge, Habilidades do jogador, Controle, Clareza de metas, Feedback, Imersao, Interagao
Social e Conteudo Educacional. Entretanto, a categoria de Conteudo Educacional, nao
se aplica ao presente trabalho e por isso foi substituida pela categoria denominada de
Contetido de Condicionamento de Sadde a fim de abordar jogos deste conteido especi-
fico.

1. Requisitos de Concentracdo afetam os elementos relacionados a atratividade do
jogo e aten¢do do jogador.

2. Requisitos do Game Challenge afetam os elementos relacionados a dificuldade do
jogo e como essa se comporta com cada jogador.

3. Requisitos da Habilidade do jogador afetam os elementos relacionados a
habituacdo do jogador a mecanica do jogo,interfaces e tecnologias.



4. Requisitos de Controle afetam elementos relacionados a capacidade de resposta do
jogo as entradas do jogador e elementos relacionados a como o jogo se comporta
de acordo as acgoes realizadas pelo jogador.

5. Requisitos de Clareza de Metas afetam os elementos relacionados a apresentacao
dos objetivos do jogo e de aprendizagem para o jogador.

6. Requisitos de Feedback afetam elementos informativos sobre questdes importan-
tes que o jogador precisa para estar ciente.

7. Requisitos de Imersao afetam os elementos que fazem elevar o mundo do jogo e
encoraja o jogador a sentir parte disso.

8. Requisitos de Interacdo Social afetam os elementos responsdveis pela
comunicacao e interacao entre jogadores.

9. Requisitos de Conteudo de Condicionamento de Satide afetam elementos relacio-
nados as capacidades fisicas do jogador e sua evolugcdo durante o processo avalia-
tivo de esforco durante o jogo.

Devido a caréncia de requisitos que tivessem relagdo com a satisfagdo do usuario
nesta categoria de SG, foram elaborados trés requisitos que englobassem os pontos im-
portantes relatados na etapa anterior. Sdo requisitos propostos nesta categoria: 1. O jogo
deve oferecer escala para avaliacao de esforco, 2. O jogo deve oferecer exposicao
da evolucio fisica do jogador, e 3. O jogo deve oferecer recompensas pela evolucao
fisica do jogador. Considerando a nova categoria de requisitos, foram propostos também
elementos a serem utilizados nos SGs.

Etapa 3: Implementacao dos elementos propostos em um SG voltado a
reabilitacao. O SG GiroJampa foi proposto para auxiliar no processo de reabilitagdao
e condicionamento fisico de pessoas em cadeira de rodas. Neste processo de design fo-
ram incluidos elementos no jogo de acordo com sua abordagem. Adicionalmente, foram
implementados elementos da categoria Conteido de Condicionamento de Satide. Estes
se encontram no GiroJampa da seguinte forma:

1. O jogo deve oferecer escala para avaliagao de esfor¢o. Onde, foi utilizada a escala
de BORG [Cabral et al. 2020] e foi implementada uma tela interativa na qual o
jogador pode informar qual o Esforco Percebido apds a realizacao de cada ativi-
dade;

2. O jogo deve oferecer exposicao da evolucao fisica do jogador. Abordado a partir
da implementacao de uma Tela de Desempenho e Progresso para o jogador;

3. O jogo deve oferecer recompensas pela evolucdo fisica do jogador. Foram im-
plementados dois elementos na forma de Tela de troféus e Quadro de medalhas,
recompensando o jogador ao longo de sua evolugao.

4. Resultados Obtidos

Ao considerar SGs para reabilitacdo e condicionamento fisico, este trabalho altera a pro-
posta dos autores [Almeida and Machado 2021], de modo a substituir os requisitos de
Contetido Educacional por requisitos de Condicionamento da Satude e propor elementos
nesta nova categoria. Além dessa nova categoria, foi necessario adicionar novos requisi-
tos na categoria de Controle, para atender a parte de sensorizacdo do jogo que considera
a entrada das agdes do usudrios a partir de dispositivos capazes de capturar os dados do
exercicio fisico realizado no jogo. Este conjunto de requisitos pode ser observado na
Tabela 1, j4 com a adicao da modifica¢ao proposta.



Para a categoria proposta neste trabalho de conteido de condicionamento de
saude. Justifica-se os requisitos:

O jogo deve oferecer escala para avaliacao de esforco: Por exigir esforco fisico
do paciente/jogador, é necessario que o jogo ofereca uma forma de medi¢ao deste. Para
isso, sdo utilizadas escalas clinicas de avaliacdo do esforco para adaptacdo dos exercicios
ao nivel condicional de cada individuo.

O jogo deve oferecer exposicao da evolucao fisica do jogador: Permitindo que
o jogador acompanhe seu desempenho, identifique seus pontos fortes e fracos, além de
poder corrigir seus erros ao longo do jogo.

O jogo deve oferecer recompensas pela evolucao fisica do jogador: A fim de
aumentar a satisfacdo dos jogadores e os estimularem a voltarem a jogar.

Para a categoria de Controle foram adicionados os seguintes requisitos: (1) O jogo
deve ter sensores que realizam a captura de informacdes sobre o jogador; (2) Os sensores
do jogo devem atuar de modo ndo intrusivo, ou seja, nao atrapalhando os movimentos
dos jogadores; (3) Os aparelhos de medi¢ao do jogo podem ser ajustados pelo jogador.
Estes requisitos buscam oferecer um feedback tatil e foram implementados a partir da
sensorizacdao de um ergdmetro, plataforma sugerida por Souto et al. [Souto E.C. 2019].

Na Figura 1 € possivel observar como os elementos destrinchados na terceira co-
luna na Tabela 1 estdo implementados no GiroJampa. Além desses, foram propostos no
total, quinze elementos para compor o jogo.

Figura 1. Algumas telas do GiroJampa: A) tela inicial; B) tutorial; C) solicitacao
do esforco percebido; D) informacao da distancia percorrida ao final de
uma etapa; E) conclusao da missao; F) cenario na visao do jogador.

Vale ressaltar que as necessidades relacionadas ao condicionamento fisico que
levaram a definicao dos requisitos foram definidas por uma equipe multidisciplinar. Até o
momento, os elementos marcados em verde na Tabela 1 estdo implementados e funcionais
no GiroJampa. Os elementos em vermelho estdo sendo implementados.



Tabela 1. Requisitos de Design do Jogo GiroJampa.

Requisitos de Design

Elementos sugeridos usados no jogo Elementos no jogo

Concentracio

Cel O jogo deve ter elementos que chamem a atengHo do jogador.
Cc3 O jogo deve ser capaz de prender a atencdo do jogador enquanto ele executa as tarefas

Cc2 O jogo deve ter estimulos que nio impecam o jogador de atingir os objetivos do jogo.
Cc5 A carga de trabalho do jogo ndo deve exceder os limites esperados do publico-alve
Cc7 Os elementos no jogo nio devem distrair o jogador das tarefas nas quais ele precisa se
concentrar.

Telas informativas

Ce6 Os elementos do jogo nfo devem distrair o jogador das tarefas nas quais ele deseja se 1. Cenirio
concentrar. Animacdes 2. Animagio responsiva
3. Tutorial

6. Tela interativa para Esforgo
Percebido de Borg

Desafio de jogo

Gel Os desafios do jogo devem corresponder 2o nivel de habilidade esperado da base de
jogadores alvo.
Ge2 Os desafios do jogo devem se adaptar ao nivel de habilidade de cada jogador.

7. Avaliag3o do desempenho do
usuario
8. Balanceamento do nivel de

G4 O jogo deve apresentar novos desafios em um ritmo apropriado. Dificuldade adaptativa dificuldade
Habilidades do jogador

Ps2 O jogo deve apresentar maneiras de permitir que o jogador aprenda o jogo que seja parte

da divers3o esperada. Conguistas 5. Tela de troféus

P53 O jogo deve fomecer suporte para o jogador superar as dificuldades.

Ps4 O joge deve permitir que o jogador aprenda a jogar por meio de um tutorial ou em um

estagio wcial. Tutorial 3. Tela de Tutoral

Ps5 O joge deve fornecer ao jogador tempo e espago para melhorar suas habilidades 2
medida que progride Sistema de progressio,através do jogo para superar os desafios
subsequentes.

Desbloqueio gradual de recursos

7. Avaliag3o do desempenho do
usuario

8. Balanceamento do nivel de
dificuldade

Ps6 O jogo deve recompensar os jogadores por seus esforgos.

Recompensas

Ps7 A imterface do jogo deve ser facil de aprender e usar.

Tela de ajuda facilmente acessivel

Ps8 A mecdnica do jogo deve ser facil de aprender

Modo de treinamento

i
;

Controle

Ct3 O jogo deve permutir que o jogador pause ou pare o Jogo para retomar o jogo mais tarde
Sistema de pausa, sem perder seu progresso.

Sistema de pausa
Salve e carregue o sistema

11. Botdo de pausar.

Ct4 O jogo nio deve permitir que o jogador cometa erros que o impeca de progredir.

Feedback tanl

7. Avaliacio do desempenho do
usuario

Ct5 O jogo deve permitir que o jogador sinta que suas agdes tém impacto no mundo do jogo.

Reconhecimento do personagem do
jogador

Ct6 O jogo deve ter sensores que realizam a captura de informac@es sobre o jogador

Feedback tanl

Ct7 Os sensores do jogo devem atuar de modo nio intrusivo, ou seja, ndo atrapalhando os
movimentos dos jogadores.

Feedback tatil

Ct9 Os aparelhos de medigHo do jogo podem ser ajustados pelo jogador.

Feedback taul

Ct10 O jogo deve oferecer suporte para entrada de dados do jogador vinda dos sensores.

Animacdes fluidas

14. Sensorizacdo do ergémetro

Clareza de Metas

Cgl O jogo nio deve conter momentos em que o jogador nio saiba o que fazer a seguir.

Tela de ajuda facilmente acessivel

3. Tela de Tutorial

Cg2 Os objetives principais do jogo devem ser apresentados 20 jogador no momento
apropriado

Log de progresso

Cg3 Os objetivos principats do jogo devem ser apresentados de forma clara.

Registro objetivo

Cg6 O jogo deve deixar claro quais sdo os objetivos de aprendizagem para seu contetido
especifico.

Avaliagdo de desempenho

Feedback

Fbl O jogo deve fornecer feedback ao jogador sobre seu progresso

Log de progresso

Fb2 O jogo deve responder as agdes do jogador.

Interagdes responsivas

7. Avaliag3o do desempenho do

Fb3 O jogo deve permitir que o jogador acesse sua pontuagdo sempre que achar necessario.

Classificacio ¢ pontuagdo do jogadoer

Fb4 O jogo deve deixar claro quais eventos ocorridos s3o importantes.

Cenas relacionadas ao progresso

Fb3 O jogo deve informar o jogador sobre o fracasso de sucesso de forma adequada.

Telas de vitdria e derrota

Imersio

Im1 O jogo deve permitir que o jogador se sinta parte do mundo do jogo.

Animacdes e efertos visuais

Im2 O jogo deve fornecer um mundo no qual o jogador possa se envolver emocionalmente

Animagdes e efertos visuais

Im3 O jogo deve ser capaz de afetar as emogGes e o humor do jogador.

Animagdes e efertos visuais

Conteido de condicionamento de satde

Heel O jogo deve oferecer escala para avahacdo de esforgo

Sistema de progressio

ou
Selecdo de dificuldade

6. Tela interativa para Esforgo
Percebido de Borg

Hee? O jogo deve oferecer exposigio da evolugio fisica do jozador

Log de progresso

Hee3 O jogo deve oferecer recompensas pela evolugdo fisica do jogador

Recompensas

5.Tela de Troféus
10. Quadro de medathas

5. Consideracoes finais e proximos passos

Este trabalho propde novos requisitos para o design com foco na obtencdo da satisfacao
do jogador para SGs voltados a reabilitacdo e condicionamento fisico. Tais requisitos vi-
sam auxiliar o desenvolvimento de tais SGs de modo que estes sejam capazes de propiciar



maior satisfacdo aos potenciais usudrios e, consequentemente, melhores resultados con-
siderando a finalidade do SG. Os requisitos propostos e alteragdes ao modelo proposto
previamente [Almeida and Machado 2021] foram aplicados no design do SG GiroJampa.

Como préximos passos desta pesquisa, planeja-se finalizar a implementagcao do
GiroJampa e realizar testes de satisfacdo com potenciais usudrios a fim de constatar a
eficicia dos elementos implementados na satisfagdao do jogadores. Para tanto, espera-se
utilizar o questiondrio GameFlow [Felix et al. 2018], especifico para avaliar a satisfacao
em jogos.
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