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Abstract. This study aimed to test the usability of the SkateFit game developed
to help stimulate balance. This tool consists of a skateboard connected to a
game, developed by an interdisciplinary team made up of professionals in the
areas of health and computing. A skateboard has been adapted to a serious
game to increase engagement in rehabilitation. The game has been applied at
high universities. The results demonstrated that the SkateFit interactive tool
could promote motor rehabilitation in an effective way, improving balance and
postural control, being motivating and emotionally rewarding.
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Resumo. Esse estudo teve como objetivo testar a usabilidade do jogo SkateFit
desenvolvido para auxiliar a estimula¢do do equilibrio. Essa ferramenta
consiste em um skateboard com um jogo conectado a ele, desenvolvido por uma
equipe interdisciplinar composta por profissionais das dareas de saude e
computagao. Foi desenvolvido um equipamento similar a um skate, acoplado a
um jogo sério para aumentar o engajamento em reabilitagdo. O jogo foi testado
em universitarios saudaveis. Os resultados mostraram a ferramenta interativa
SkateFit pode promover a reabilitagio motora de uma maneira eficaz
aprimorando o equilibrio e controle postural, sendo motivadora e
emocionalmente gratificante.

Palavras-chave: Equilibrio, Controle Postural, Jogos Sérios, Interface homem-
mdquina, Reabilitagdo.
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1. Introducao

A inser¢do de tecnologias em programas de recuperagdo funcional abre novas
possibilidades para a reabilitagdo motora, especialmente por meio da utilizagao de jogos
sérios. Tais jogos tém demonstrado potencial para melhorar a coordena¢do manual,
promover a mobilidade funcional, o equilibrio e o controle postural (Lopes et al., 2018;
Carlos 2024). No entanto, a transi¢ao desses jogos para as praticas terapéuticas muitas
vezes carece do rigor cientifico necessario para a avaliacdo de sua usabilidade e aceitacao,
particularmente em populagdes adultas (Nawaz et al., 2016).

Enquanto a literatura sugere um futuro promissor para a utilizagao de videogames
comerciais, tais como o Wii Balance, na reabilitacdo do equilibrio (Romano et al., 2021),
investigacoes sobre a usabilidade, especialmente a satisfacdo de uso, indicam que os jogos
comerciais para essas plataformas frequentemente falham em alinhar-se com os
exercicios especificos requeridos para os objetivos terapéuticos (Lange et al., 2010;
Carlos 2024). Neste contexto, a colaboracdo interdisciplinar entre especialistas em
reabilitacdo e tecnologia emerge como um caminho viavel para o desenvolvimento e a
validagdo de jogos sérios que contribuam positivamente em programas terapéuticos
(Philippi e Fernandes, 2021).

Este estudo foca na exploragdo dos jogos sérios como meio de potencializar o
treino de equilibrio e forca muscular. Apesar da eficacia da fisioterapia convencional
(Freitas e Duarte, 2012; Prado-Rico et al., 2018), a participagdo ativa do jogador ¢ a
adequacdo aos seus interesses e preferéncias podem ampliar significativamente os
resultados do tratamento (Yaman, 2022). Com isso, pretende-se nesta pesquisa, validar a
usabilidade do jogo sério denominado SkateFit, desenvolvido para treinar o equilibrio e
for¢a muscular usando uma plataforma de skate eletronico. Avaliamos o desempenho do
usuario (pontuacdo) durante 2 minutos de jogo e, na sequéncia, a experiéncia de utiliza¢do
usando o Game Experience Questionnarie (GEC) proposto por Ijsselsteijn (2013). O
intuito € contribuir para o desenvolvimento de produtos acessiveis e que possam atender,
de forma engajadora, aos desafios dos programas de reabilitagio motora. Os desafios
enfrentados incluem desde a criagdo de uma ferramenta de custo reduzido que promova
aprimoramento do equilibrio, até a testagem do protdtipo em um grupo selecionado de
estudantes saudaveis.

Esta estratégia ¢ crucial para que o jogo SkateFit venha a ter o potencial de
beneficiar uma ampla gama de individuos. As propostas do SkateFit poderdo beneficiar
o campo da reabilitacdo como uma ferramenta motivadora para estimular e aprimorar a
mobilidade funcional, o equilibrio e o controle postural para pessoas com disfungdes
ortopédicas ou neuroldgicas. Ademais, profissionais da saude que atuam na area da
recuperacdo funcional poderdo utilizar o SkateFit como um recurso adicional em seus
programas terapéuticos, proporcionando uma abordagem ludica e tecnoldgica que pode
aumentar a adesdo e o engajamento dos pacientes aos tratamentos. A natureza interativa
do jogo o torna uma opg¢ao atraente para individuos buscando maneiras inovadoras de se
exercitar e melhorar sua condicdo fisica geral, promovendo a satde e o bem-estar de
forma mais engajadora (Shahmoradi et al., 2022).

Este trabalho ¢ parte de um projeto mais abrangente, fruto de uma parceria
interdisciplinar que envolve docentes dos cursos das areas da satde e tecnologia. Através
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desta colaboracdo, busca-se avangar no conhecimento cientifico e tecnoldgico na area de
jogos sérios para reabilitacdo, bem como oferecer solugdes inovadoras e acessiveis que
possam ser implementadas na pratica clinica, contribuindo para a melhoria da qualidade
de vida de pacientes em processo de recuperacao.

2. Referencial Teorico
2.1 Equilibrio Postural

O equilibrio ¢ um processo dinamico da postura corporal que estéa relacionado a prevengao
de quedas a partir da manutencao da projecdo do centro de gravidade na base de suporte
do corpo, requerendo ajustes musculares e articulares constantes a partir de informacdes
enviadas pela visdo, sistema vestibular e sistema proprioceptivo (Baldago et al., 2010).
O equilibrio postural ¢ essencial para a realizacao de atividades cotidianas, atuando como
base para a manutencdo da postura ereta ¢ o desempenho de movimentos corporais
diversificados. A literatura especializada reconhece sua importancia, sublinhando que a
habilidade de manter o equilibrio ¢ critica para a execugdo de tarefas motoras complexas
(Freitas e Duarte, 2012; Prado-Rico et al., 2018).

2.2. Gameterapia e Equilibrio Postural

Gameterapia ¢ uma forma de terapia que utiliza jogos digitais e videogames como
ferramentas terapéuticas (Bocci et al., 2023). Ela pode ser aplicada em diversas areas da
saude, como reabilitagdo fisica, psicologia, e terapia ocupacional. E particularmente
importante em contextos em que a dimensdo ludica pode amplificar os resultados
terapéuticos e facilitar o atingimento de objetivos especificos (Rocha, 2023). Nesse
sentido, a gameterapia emerge como um recurso tecnoldgico relevante, posicionando-se
como uma ferramenta capaz de promover o desenvolvimento e aprimoramento do
equilibrio (Bocci et al., 2023).

Os jogos sérios, ou “serious games” utilizados em sessdes de gameterapia
caracterizam-se como jogos desenvolvidos com propositos de aprendizagem
(treinamento, simulacdo e educacdo) e distanciam-se dos jogos puramente voltados ao
entretenimento (Mango, 2019). Caracterizam-se por sua capacidade de fornecer
experiéncias praticas voltadas ao desenvolvimento de competéncias especificas,
beneficiando assim uma variedade de campos. Sua eficicia esta ligada a capacidade de
engajar os usudrios de maneira profunda, facilitando a aprendizagem e a pratica de
habilidades de forma interativa e atraente, superando muitas vezes os métodos
convencionais de reabilitacdo (Rangel, 2018; Pontes, 2023; Ferreira, 2021).

2.3. Usabilidade em Jogos Sérios para Reabilitacio

De acordo com Nielsen (1994), usabilidade ¢ um atributo de qualidade que avalia o quao
facil e intuitivo € para os usuarios interagirem com um produto ou sistema. Segundo a
ISO 9241-11, a usabilidade ¢ definida pela medida em que um produto pode ser usado
por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto de uso especifico.

A avaliagdo da experiéncia e usabilidade em jogos ¢ crucial, pois influencia
diretamente a experiéncia do usudrio, afetando sua imersdo e engajamento (Suovuo et al.,
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2020; Ijsselsteijn 2013). Em jogos educativos ou sérios, aonde os objetivos vao além do
entretenimento, a usabilidade ¢ ainda mais importante. Uma interface intuitiva e
responsiva pode aumentar significativamente a eficacia dos jogos como ferramentas de
aprendizagem, treinamento ou reabilitacdo. Jogos com boa usabilidade nao s6 retém a
atencdo dos usudrios, mas também melhoram a eficacia das atividades propostas. Nesse
sentido, a avaliacdo da usabilidade em jogos voltados para reabilitacdo ¢ vital para
garantir que esses jogos sejam eficazes e agraddveis para os usuarios.

Os testes de usabilidade geralmente seguem uma metodologia estruturada
(Nielsen 1994). Primeiro, selecionam-se participantes que representam o publico-alvo do
jogo. Esses participantes realizam tarefas especificas e objetivos enquanto interagem com
0 jogo, permitindo que os avaliadores observem e registrem sua experiéncia. Ferramentas
como questionarios, entrevistas e gravacoes de tela sdo usadas para avaliar aspectos como
a facilidade de uso, eficiéncia, satisfacdo e problemas encontrados. A analise dos dados
coletados identifica problemas de usabilidade, que sdo entdo corrigidos para melhorar a

experiéncia do usuario. Esse ciclo iterativo de teste e ajuste & essencial para o
desenvolvimento de jogos que sejam agradaveis e eficazes.

Diante desse panorama, a viabilidade e a usabilidade dos jogos sérios devem ser
testadas antes de sua implementa¢do em contextos terapéuticos, assegurando a eficicia e
seguranga dos protdtipos desenvolvidos (Jaspers 2009). Logo, o presente estudo dedica-
se ao desenvolvimento e avaliagdo do jogo sério "SkateFit", destinado a intervir
positivamente no controle de equilibrio e na forca muscular em contextos de reabilitacao.

No contexto dos avangos tecnologicos, observa-se um aumento no
desenvolvimento de alternativas inovadoras e de baixo custo destinadas a avaliagdo do
equilibrio em diferentes faixas etarias e condi¢cdes motoras. Propostas que enfatizam
tarefas de facil compreensao, realizadas em ambientes ludicos e interativos, t€ém ganhado
espaco, indicando um caminho promissor para a avaliagdo e intervencao motora (Romano
et al., 2013; Larsen et al., 2014; Ito et al., 2014; Pua, Clark, e Ong, 2015).

3. Método

E uma pesquisa qualiquantitativa de investigagio de usabilidade de produto tecnologico,
com coleta de dados por meio de perguntas abertas e aplicagdao de questionarios pontuados
direcionados aos participantes. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos, nimero CAAE 75895923.9.0000.0084 e parecer nimero 6.598.888.

3.1. SkateFit

O jogo SkateFit esta ambientado em uma estacdo de pratica de esportes de inverno,
compreendendo uma pista de snowboard com obstdculos como troncos de arvores e
pedras (Figura 1a). O objetivo ¢ desviar dos obstaculos que surgem aleatoriamente nos
cantos da pista, acumulando pontos a cada desvio bem-sucedido. A interagdo com o jogo
ocorre por meio de uma plataforma de skate eletronico (Figura 1b), conectado no
computador via cabo serial, na qual o jogador aplica pressdo sobre a plataforma,
inclinando-se para deslocar seu centro de gravidade. Esse movimento permite controlar a
base da plataforma e, consequentemente, mover o personagem no jogo. O jogador comeca
com trés vidas, perdendo uma vida cada vez que colide com um obstaculo. O jogo termina
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quando o jogador perde todas as trés vidas. O jogo tem um modulo de dados que coleta e
armazena os dados de desempenho (pontuacao e tempo de jogo) de cada jogador.

Figura 1. (a) Interface grafica do jogo SkateFit; (b) plataforma de skate eletronico
3.2. Participantes

Participaram do estudo 21 individuos saudaveis de ambos os sexos, recrutados por
conveniéncia através de redes sociais. Critérios de inclusdo: estar na faixa etdria entre 18
e 30 anos, que ndo praticassem esportes como atletas profissionais ou amadores. Foram
excluidos os jovens com algum tipo de lesdo ortopédica ou sequela neurologica transitoria
ou permanente.

3.3. Métricas e Instrumentos de Avaliacao
Foram coletados os seguintes dados:

e Demograficos: capturados através de um questionario online para analisar perfil
dos participantes (idade, género e héabitos esportivos).

e Experiéncia pos-jogo SkateFit (Ijsselsteijn et al., 2013): capturada através do
Game Experience Questionnarie (GEC — mddulo principal) aplicado
imediatamente apoOs a interagdo com o SkateFit para analisar Imersao, Fluxo,
Competéncia, Afeto Positivo e Negativo, Tensdo e Desafio. As questdes sdo
respondidas utilizando uma escala de avaliacdo Likert que vai de O-
“nada/nenhum” até 4-“extremamente”.

e Experiéncia pos-jogo SkateFit (follow-up) (Ijsselsteijn et al., 2013): capturada
através do Game Experience Questionnarie (GEC — mddulo pos-jogo) aplicado
entre 3 e 7 dias apds a experiéncia com o jogo SkateFit para analisar como os
jogadores se sentem apds pararem de jogar. Os itens avaliados foram Experiéncia
Positiva, Experiéncia negativa, Cansago ¢ Retorno a realidade. As questdes sao
respondidas utilizando uma escala de avaliagdo Likert que vai de O-
“nada/nenhum” até 4-“extremamente”.

e Desempenho de jogo: capturado através do mdédulo de dados exportado como
arquivo .csv na seguinte especificacdo: data;hora;nomeParticipante;pontuagao;
vidas;

3.4. Procedimentos

Os experimentos foram conduzidos individualmente no Laboratorio de Gameterapia e
Realidade Virtual (Lab GameVR), em uma sala com espaco suficiente para o
experimento, climatizada e com luminosidade controlada. O participante foi convidado a
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ler e assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) impresso e esclarecer
suas duvidas. Nessa fase inicial, os participantes receberam uma breve explica¢ao sobre
0 experimento, sua relevancia e procedimentos. Na sequéncia, foram convidados a
responder o questionario de pré-teste para coletar dados demograficos e de niveis de
experiéncia com jogos eletronicos.

Antes de iniciar a sessdo de testes, os participantes foram apresentados ao jogo
SkateFit, seu objetivo, regras e mecanica de jogo. Cada participante passou pela fase de
treinamento com a tecnologia por até 2 minutos para familiaridade com o skate. Apos 1
minuto de descanso, o participante jogou o jogo por 2 minutos. O jogo foi reiniciado
sempre que o jogador perdeu todas as 3 vidas, até que os 2 minutos fossem completados.
Apobs o experimento com 0 jogo, o participante respondeu ao GEC (Parte 1). Apds um
periodo de 3 dias, o GEC (Parte 3) foi enviado por e-mail para que cada participantes
respondesse, em até no maximo 4 dias, sobre seus sentimentos pos-jogo.

Apo0s o periodo de familiarizagdo, o participante teve 1 minuto de descanso e na
sequéncia iniciou o teste jogando o jogo por 2 minutos. Caso o jogador perdesse as 3
vidas antes de completar os 2 minutos do protocolo, o jogo era reiniciado. O protocolo
foi estabelecido considerando-se o tempo necessario para a execucdo das tarefas
propostas no jogo.

4. Resultados

Considerando as caracteristicas demograficas e os habitos esportivos dos participantes,
tem-se que o experimento incluiu 21 estudantes universitarios, sendo 7 homens e 14
mulheres, com idades variando entre 19 e 27 anos. A maioria dos participantes se
identificou como “ndo atletas”, o que pode sugerir que o grupo era mais inclinado a
atividades menos fisicas, como jogos eletronicos.

O desempenho do game do SkateFit foi registrado por pontuagdes em cada
tentativa, considerando os critérios estabelecidos no protocolo proposto, ou seja:

a) reinicio do jogo caso o jogador perdesse as 3 vidas até que os 2 minutos fossem
completados: para esse propdsito, observou-se que no treino, realizado durante dois
minutos, a necessidade de reiniciar o jogo ocorreu em média 2,44 vezes, variando entre
uma e cinco repeticdes. O jogo propriamente dito, proposto também para ser realizado
em dois minutos, teve média reinicio de 1,66 vezes, com repeti¢des variando também
entre uma e cinco vezes. A média de numero de reinicio do jogo indica provavel
aprendizado com o tempo de treino, sugerindo que o treinamento e o uso frequente podem
ser estratégias facilitadoras para o controle postural e melhor desempenho na tarefa;

b) o nimero de pontos registrado pelo programa identificou pouca variagdo no
grupo, tendo como média 40,88 pontos com variacao entre 38 e 43.

A usabilidade e a experiéncia com o SkateFit foram predominantemente positivas
(Figura 2a) para os 21 participantes, tendo como base os dados fornecidos pelo modulo
principal do GEC. A pontuagao de afeto positivo (3,47) foi a mais alta entre as categorias,
sugerindo que os jogadores geralmente sentiram emogdes agradaveis enquanto jogavam.
A competéncia e a imersdo também receberam avaliagdes moderadamente positivas, com
pontuacgdes de 2,42 e 2,67, respectivamente, indicando que os jogadores se sentiram
razoavelmente habeis e envolvidos no jogo. O fluxo do jogo, que reflete a facilidade com
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que os jogadores entraram em um estado de engajamento, teve uma pontuagao proxima a
competéncia e imersdo, com 2,29, sugerindo que os jogadores experimentaram um certo
grau de absor¢ao no jogo, embora ndo tdo intensamente quanto poderia ser desejado para
uma experiéncia 6tima. As pontuacdes relativamente baixas em tensdo (0,30) e afeto
negativo (0,50) apontam para uma experiéncia de jogo positiva, ou seja, ndo provocou
estresse ou aborrecimentos, o que € corroborado pela pontuagdo de desafio (1,54),
indicando que o jogo foi percebido como desafiador, mas ndo excessivamente dificil.
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Figura 2 — (a) GEC Moédulo Principal; (b) GEC Modulo Pés-jogo

Com relagdao ao modulo pos-jogo do GEC (Figura 2b), obteve-se uma média de
2,73 para experiéncia positiva. Isso deixa evidente que as impressdes favoraveis do jogo
perduraram bem além do periodo imediato de jogo, o que sugere um impacto positivo
duradouro na experiéncia dos jogadores. A baixa média de 0,16 para experiéncias
negativas indica que quaisquer aspectos desfavoraveis do jogo foram de minima
relevancia ou rapidamente esquecidos, ndo afetando a lembranga a longo prazo dos
jogadores sobre o jogo. O cansago, com uma pontuagdo de 0,35, reforca a ideia de que o
jogo ndo resultou em fadiga persistente, fisica ou mental para o tempo estipulado no
protocolo. Além disso, a pontuagdo de 0,28 para "Retorno a Realidade" sugere que os
jogadores nao enfrentaram dificuldades significativas em se desvincular da experiéncia
do jogo nos dias subsequentes. Esses dados, portanto, refletem uma experiéncia de jogo
que foi eficaz em criar uma recorda¢do duradouramente positiva, sem impor um custo
cognitivo ou emocional longo.

Embora o grupo estudado tenha um numero reduzido de participantes, € possivel
sugerir que a atividade proposta pode atender aos objetivos de ser uma op¢ao inovadora
para melhorar o equilibrio e a condic¢ao fisica geral dos usuarios, promovendo a satde e
o bem-estar de forma mais engajadora, oferecendo desafios mais envolventes, além de
proporcionar uma experiéncia agraddvel e imersiva com pouco estresse ou frustragdo para
os jogadores.

Algumas consideracdes devem ser retomadas nos estudos que dardo seguimento
ao jogo. Destaca-se que o grau de dificuldade para permanecer sobre os dois pés no
protétipo pode ser um fator dificultador para o engajamento de pessoas que tenham
diagnosticos clinicos que implicam em maior comprometimento do equilibrio, uma vez
que a base de apoio ¢ limitada e pode gerar riscos de queda. Dessa forma, o perfil dos
usuarios deve ser definido previamente para que ndo haja risco e frustagdo as propostas
de uso do SkateFit. Sugere-se que futuras investigagdes possam ser iniciadas com atletas
que tenham como proposta de treinamento o aprimoramento de reacdes rapidas de
controle postural e pessoas cuja meta terapéutica seja a concentragdo em estimulos



XXIII Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2024) — Manaus/AM Trilha: [Saude]

proprioceptivos integrados com a visdo, considerando que a propriocepg¢do ¢ um
mecanismo de percepcao corporal em que os receptores periféricos enviam informagdes
relativas a0 movimento ao sistema nervoso central, onde serdo processados os comandos
para manuten¢do do controle postural e do equilibrio, em atuacdo conjunta do sistema
visual e vestibular (Baldago et al., 2010).

5. Conclusoes

O presente estudo investigou a usabilidade e a experiéncia de utilizacdo do jogo sério
SkateFit desenvolvida para a reabilitacdo treinamento de equilibrio e controle postural.
Os resultados alcangados sugerem conclusdes promissoras em relagdo a integragdo de
tecnologias interativas em programas de recuperagdo funcional.

A avaliag¢do de desempenho durante o uso do SkateFit, refletida nas pontuagdes e
no numero de repeti¢cdes, indica que o jogo conseguiu engajar os participantes em uma
atividade que simula os exercicios de equilibrio e for¢a de maneira eficaz e consistente.
A pouca variagdo na pontuacdo do grupo mostra uma experiéncia homogénea entre os
participantes, o que pode ser interpretado como um indicativo positivo de usabilidade
geral do jogo.

A andlise dos dados coletados pelo Game Experience Questionnaire (GEC)
forneceu insights sobre a percepcao dos participantes. O alto nivel de afeto positivo e as
moderadas pontuagdes de competéncia e imersdo revelam que o SkateFit foi bem
recebido pelos estudantes universitarios, proporcionando uma experiéncia envolvente e
prazerosa. A baixa incidéncia de tensdo e afeto negativo, juntamente com uma pontuagao
equilibrada de desafio, destaca o potencial do SkateFit como uma ferramenta terapéutica
e de agradavel utilizagao.

Considerando o modulo pds-jogo do GEC, as impressdes positivas que
persistiram apds um intervalo de varios dias enfatizam a capacidade do SkateFit de criar
memorias duradouras e positivas associadas ao treinamento. A auséncia de fadiga e a
facilidade de transicdo de volta a realidade sugerem que o jogo ¢ adequado para sessdes
terapéuticas, sem impor uma sobrecarga cognitiva ou emocional aos jogadores.

Este estudo € uma etapa inicial na validagao de jogos sérios como o SkateFit. Os
dados obtidos refor¢am o potencial dessa ferramenta interativa de promover a reabilitagao
motora de uma maneira que € tanto eficaz quanto emocionalmente gratificante. Através
da colaboracdo interdisciplinar entre especialistas em reabilitacio e tecnologia,
demonstrou-se que ¢ possivel criar jogos sérios que ndo apenas apoiam o0s objetivos
terapéuticos, mas também respeitam e atendem as preferéncias dos usuarios.

Os resultados encontrados no presente estudo sdo preliminares e devem ser
cautelosamente avaliados considerando-se possiveis riscos de viés, uma vez que se
concentraram em um grupo de participantes composto por estudantes universitarios,
jovens e saudédveis. Como trabalhos futuros, pretendemos realizar um estudo piloto
focando em pacientes com o membro superior comprometido através de um ensaio clinico
controlado € com um numero de participantes que possa gerar solidas evidéncias
cientificas sobre a eficacia do sistema na reabilitacdo dos pacientes
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