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Abstract. Physical therapy sessions can be demotivating for patients who have
suffered an amputation. This work aims to improve the previously proposed sys-
tem, contemplating a greater variety of serious games that help in rehabilitation
by providing data about the patient, making the evaluation less subjective. Thus,
the integrated environment tries to lead the patient to the Flow state to improve
the results of the rehabilitation sessions. For this, a new architecture was pro-
posed using the NodeMCU ESP32. In addition, a new game environment was
developed where the patient could perform different movements while playing.
The movement information is captured through a mobile application and sent to
a node sensor. The captured data can be analyzed later by the physiotherapists
through a visualization system. Some initial experiments through the test plan
were performed, and the evaluation methodology by patients and physiothera-
pists was proposed for the next step.

Resumo. As sessoes de fisioterapia podem ser desmotivantes para os pacien-
tes que sofreram amputagdo. Este trabalho visa aprimorar o sistema proposto
anteriormente, contemplando uma maior variagcdo de jogos sérios que auxiliam
na reabilitacdo fornecendo dados sobre o paciente tornando a avaliac@o menos
subjetiva. Assim, o ambiente integrado tenta conduzir o paciente ao estado de
Flow com objetivo de melhorar os resultados das sessoes de reabilitacdo. Para
isso, foi proposta uma nova arquitetura utilizando o NodeMCU ESP32, além
disso, foi desenvolvido um ambiente com um novo jogo onde o paciente pode
executar diferentes movimentos enquanto joga, as informagcoes de movimento
sdo capturadas por meio de um aplicativo mobile e enviadas a um no sensor.
Os dados capturados podem ser analisados posteriormente pelos fisioterapeu-
tas por meio de um sistema de visualizacdo. Alguns experimentos iniciais por
meio do plano de teste foram executados e a metodologia de avaliacdo pelos
pacientes e fisioterapeutas foi proposta para a proxima etapa.

1. Introducao

O corpo humano € uma ferramenta poderosa, capaz de realizar uma infinidade de
atividades complexas. Os membros superiores e inferiores desempenham papéis es-
senciais na interacdo com o mundo ao nosso redor. Por meio de uma rede de
musculos, ossos, articulagdes e tenddes, eles nos permitem alcancar, agarrar, ma-
nipular e inte-ragir com objetos e pessoas. No entanto, devido a sua participacdo



ativa em vdrias atividades didrias, esportivas e profissionais, essas regioes estdo sus-
cetiveis a lesdes e disfuncdes, o que pode comprometer a funcionalidade e limitar
a capacidade do individuo de realizar suas atividades cotidianas [KAPANDIJI 2000],
[Elaine N. Marieb 2014], [Gabrielli Gava Ferreira 2017]. Além disso, diversos outros fa-
tores como por exemplo, malformacdes de membros, infecgdes graves, doencas como a
diabetes mellitus que impossibilita a cicatriza¢dao de feridas causando inflamacao, trom-
bose entre outros podem conduzir o individuo a uma amputagao.

A amputacao € um procedimento delicado que afeta tanto o aspecto psicoldgico,
quanto fisico do paciente. Profissionais da drea da saide bem equipados sao fundamen-
tais no processo de reabilitagdo fisica, e a fisioterapia desempenha um papel importante
nesse processo. No entanto, ¢ comum que os pacientes percam a motivacio durante o tra-
tamento, o que pode resultar em uma diminuicao do empenho na realizacdo das técnicas
e exercicios fisioterapéuticos. Nesse contexto, a Informatica Médica e os jogos sérios t€ém
surgido como solucdes promissoras para auxiliar os profissionais de saide na reabilitacdo
fisica [Boccolini 2001][F et al. 2006], [Gabrielli Gava Ferreira 2017], [CARCI 2023].

A Informatica Médica abrange desde tecnologias de suporte a tomada de decisao
até solucdes de instrumentacao para procedimentos médicos mais eficazes. Um exemplo
¢ a utilizacdo de realidade virtual (RV) com a metodologia de gamificacdo para auxiliar
no processo de reabilitacdo fisica. Além disso, sistemas embarcados com capacidades de
sensoriamento tém sido explorados para personalizar a reabilitacdo com base nas neces-
sidades individuais dos pacientes e monitorar sua evolucao de forma precisa e eficiente.
O desenvolvimento de jogos sérios também tem se mostrado uma abordagem promissora,
pois estimula a pratica das sessdes de reabilitacdo de forma lidica e instigante, melho-
rando o desempenho e a motiva¢do dos pacientes [Kimura 2021].

Essas solugdes computacionais baseadas em sistemas embarcados e jogos s€rios
oferecem oportunidades de pesquisa para aprimorar a reabilitacdo fisica de amputados.
Ao explorar técnicas de estimulagc@o sensorial e motora mais eficazes, essas abordagens
podem melhorar a qualidade de vida dos pacientes, proporcionando uma recuperagao
mais rapida e eficiente.

Com isso, este trabalho tem como objetivo implementar um sistema integrado
de baixo custo em hardware e software que integra jogos sérios, um nd sensor € uma
aplicagdao mobile em Flutter. O sistema apresenta uma evolugdo do trabalho de Pinheiro
[Pinheiro et al. 2022], viabilizando um sistema integrado com novos jogos com foco em
diferentes movimentagdes, visando auxiliar na reabilitacdo e conduzir o paciente ao es-
tado de Flow. Além disso, o sistema visa fornecer dados objetivos sobre o paciente,
tornando a avaliacdo menos subjetiva e permitindo obter melhores resultados.

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma: A secdo 2 apresenta o refe-
rencial teérico para o melhor entendimento do trabalho, ja a se¢ao 3 apresenta a proposta
de solucdo implementada, assim como a secdo 4 apresenta os resultados dos experimentos
inicias. Por fim, a se¢do 5 apresenta as conclusdes do trabalho seguido das referéncias.

2. Referencial teorico

A fisioterapia é uma drea da saude que utiliza técnicas terapéuticas para promover, man-
ter e restaurar a funcionalidade do corpo humano. Com base em conhecimentos ci-



entificos, a fisioterapia emprega métodos fisicos como exercicios, massagens, eletro-
terapia € manipulacOes para tratar e prevenir doengas, lesdes e disfun¢des musculoes-
queléticas [Unit 2023], [Uyesaka 2020], [Baiocchi 2023].

A reabilitagdo fisica, uma vertente da fisioterapia, tem como objetivo auxiliar in-
dividuos que sofreram trauma, doenca ou deficiéncia a recuperar sua capacidade funcio-
nal. Por meio de programas de reabilitacio individualizados, que incluem exercicios te-
rapéuticos, treinamento de marcha, uso de proteses e Orteses, além de técnicas de controle
da dor e mobilizagdo precoce, busca-se melhorar a qualidade de vida, a independéncia e
a autonomia dos pacientes [Lisboa 2017], [Lambert 2023]. A fisioterapia e a reabilitacao
fisica desempenham um papel essencial no tratamento de lesdes esportivas, acidentes vas-
culares cerebrais, lesdes neuroldgicas, doencas musculoesqueléticas e amputagoes. Com
o avanco das técnicas e abordagens terapéuticas, € possivel obter resultados significativos
na recuperagao e reintegracao desses individuos a sociedade.

No contexto da fisioterapia para amputados, o objetivo principal é ajudar o pa-
ciente a readquirir a independéncia funcional e adaptar-se as limitacdes impostas pela
amputacdo. Isso € alcangado por meio de um programa de reabilitacao individua-lizado,
que engloba exercicios terapéuticos, treinamento de marcha, uso de préteses e oOrteses,
além de técnicas de controle da dor e mobilizacdo precoce. A fisioterapia também busca
minimizar os efeitos do desuso e do encurtamento muscular, promovendo a reeducagdo
neuromuscular e o fortalecimento dos musculos remanescentes. Além disso, sdo aborda-
das questdes como prevencdo de complicagdes secundarias, como contraturas musculares
e ulceras de pressao, e suporte psicossocial para ajudar o paciente a lidar com as mudangas
fisicas e emocionais decorrentes da amputagdo [Pastre et al. 2005], [MELO et al. 2020].

A Informdtica Médica (IM) € uma area interdisciplinar que utiliza a tecnologia
da informacdo para melhorar os processos de saude, incluindo diagndstico, tratamento,
mo-nitoramento e gestdo de pacientes. Com o avancgo da tecnologia, a IM tem se mos-
trado cada vez mais relevante, contribuindo para a eficiéncia, seguranca e qua-lidade dos
servigos de saude [Carolina 2023]. As aplicacdes da IM sdo vastas e abrangem desde
sistemas de prontudrio eletronico do paciente até dispositivos médicos inteligentes, tele-
medicina, andlise de big data em satde e inteligéncia artificial aplicada ao diagnéstico e
progndstico de doengas. Essas tecnologias permitem a integracdo e o compartilhamento
de informagdes clinicas, facilitando a tomada de decisdo dos profissionais de satide, o
monitoramento remoto dos pacientes e a melhoria da qualidade do atendimento. Além
disso, a IM oferece ferramentas para a pesquisa cientifica, possibilitando o acesso rapido
a informacdes atualizadas, o compartilhamento de dados entre instituicdes e a andlise de
grandes volumes de dados clinicos [Médica ], [do Porto 2022].

No contexto da fisioterapia e reabilitacdo fisica, a IM desempenha um pa-
pel relevante na avaliacio e acompanhamento dos pacientes, na prescricao de exer-
cicios terapéuticos personalizados, no monitoramento da evolucdo do tratamento e na
comunicacao entre profissionais de satide envolvidos no cuidado do paciente. Isso re-
sulta em uma abordagem mais precisa, eficiente e integrada, potencializando os resul-
tados da reabilitagdo [Paiva et al. 2020]. Quanto aos sistemas embarcados utilizados na
reabilitacdo de amputados, existem diferentes tipos que podem ser empregados. Esses
sistemas sao dispositivos eletronicos integrados a objetos ou equipamentos especificos,
com a finalidade de controlar, monitorar ou fornecer funcionalidades adicionais. Alguns



exemplos de sistemas embarcados utilizados incluem:

» Préteses inteligentes: Proteses de membros superiores ou inferiores que incorpo-
ram sensores, atuadores e sistemas eletronicos para proporcionar maior controle e
funcionalidade ao usudrio. Essas préteses podem utilizar tecnologias como senso-
res de movimento, interfaces neurais ou mioelétricas para interpretar os sinais do
usudrio e permitir movimentos mais naturais € precisos.

e Orteses com dispositivos de feedback: Orteses sdo dispositivos utilizados para
auxiliar ou substituir a funcdo de uma parte do corpo. Algumas Orteses incorpo-
ram sistemas embarcados com dispositivos de feedback, como sensores de pressao
ou acelerdmetros, que permitem fornecer informagdes ao usudrio sobre a pos-
tura, equilibrio ou movimento, auxiliando na correcdo e no controle durante a
reabilitacdo.

* Dispositivos de realidade virtual ou aumentada: Esses dispositivos sdo utilizados
para criar ambientes virtuais ou sobrepor informacdes virtuais ao ambiente real.
Na reabilitagdo de amputados, podem ser empregados para simular atividades do
cotidiano ou praticas esportivas, proporcionando uma experiéncia imersiva e faci-
litando a adaptacao e aprendizagem de novos movimentos e habilidades.

» Sensores de movimento e eletromiografia: Sensores de movimento, como ace-
lerdmetros e giroscopios, sdo utilizados para capturar e analisar os movimentos
do paciente durante a realizacdo de exercicios terapéuticos. A eletromiografia re-
gistra a atividade elétrica dos musculos remanescentes, auxiliando na avaliagdo e
no treinamento da for¢ca muscular.

Esses sistemas embarcados proporcionam recursos adicionais para a reabilitacio
de amputados, permitindo uma abordagem mais personalizada, precisa e interativa. A
integracdo dessas tecnologias com os jogos sérios mencionados anteriormente pode po-
tencializar ainda mais os beneficios terapéuticos, oferecendo uma reabilitagdo mais eficaz
e motivadora para os pacientes amputados.

2.1. Trabalhos correlatos

O trabalho de Cavalcanti apresenta informacdes relevantes para este projeto, visto que
apresenta um método para avaliar questdes referentes a usabilidade do sistema com o
enfoque em reabilitacdo fisica [CAVALCANTI 2019]. A usabilidade é um aspecto fun-
damental para garantir que o sistema de reabilitacdo seja intuitivo, facil de usar e efi-
ciente para os pacientes. Com base nas diretrizes € métodos propostos por Cavalcanti,
foi possivel realizar uma avaliagdo abrangente da usabilidade do sistema desenvolvido,
identificar possiveis problemas, e realizar melhorias com o objetivo de fornecer uma ex-
periéncia mais satisfatdria e efetiva aos usudrios.

Por outro lado, Pillon também apresenta informagdes relevantes ao projeto, pois
elucida requisitos essenciais para o desenvolvimento de um bom jogo voltado para a
saude [Pillon 2015]. Considerando que este trabalho utiliza jogos sérios para aumen-
tar a motivacdo e o engajamento dos pacientes, é essencial compreender os requisitos que
um jogo voltado para a saude deve atender. Por meio das diretrizes propostas por Pillon,
foi possivel garantir que o jogo desenvolvido seja envolvente, desafiador e adequado para
auxiliar na reabilitacdo fisica dos pacientes amputados.



A proposta de Belfort se mostra relevante uma vez que trata de diferentes
jogos sérios que podem servir como inspiracdo para tratar diferentes movimentos
[de Alcantara Uchoa Belfort et al. 2022]. A reabilitacdo fisica abrange uma variedade de
movimentos e habilidades que os pacientes precisam recuperar ou aprender a realizar de
forma adaptada. Ao explorar os jogos sérios apresentados por Belfort, foi possivel obter
insights valiosos sobre como desenvolver atividades e desafios especificos para cada tipo
de movimento, tornando o processo de reabilitagdo mais abrangente e personalizado.

Por fim, o trabalho de Moura se mostra a solu¢ao mais préxima a abordagem pro-
posta. Esse trabalho apresenta resultados e métodos de avaliacao que podem ser Uteis para
o trabalho [Moura 2021]. Ao analisar os resultados e as abordagens propostas por Moura,
foi possivel vislumbrar referéncias valiosas para a avaliagdo da eficdcia e dos beneficios
do sistema proposto. O processo de andlise dos trabalhos correlatos viabilizou o conhe-
cimento sobre os projetos existentes na literatura, e contribuiu para o aprimoramento das
solucdo desenvolvida.

Em resumo, os trabalhos correlatos forneceram orientacdes, requisitos,
inspiracdes € métodos de avaliacdo que contribuiram para a modelagem o desenvolvi-
mento do aprimoramento do sistema de apoio a sessoes de reabilitacdo fisica mais eficaz,
intuitivo e envolvente, visando o melhor suporte aos pacientes amputados de membros
superiores e inferiores durante o processo de reabilitagdo.

3. Physio Games

A proposta deste trabalho consiste em aprimorar o prototipo desenvolvido anteriormente
para ser utilizado nas sessoes de fisioterapia do Servico de Reabilitacao Fisica (SRF) de
Bagé/RS. O sistema apresenta um app mobile desenvolvido em Flutter, o qual captura as
informacdes de movimentacdo do smartphone, e envia via Bluetooth para o n sensor.
O n6 sensor trata os dados de movimentag@o e os envia por meio de uma comunicagao
serial ao jogo desenvolvido em Unity. O objetivo deste trabalho foi corrigir as limitacdes
encontradas e aprimorar a solucao existente, visando obter uma solu¢do integrada e mais
abrangente, com mais funcionalidades, diferentes tipos de atividades e permitir o melhor
acompanhamento do paciente nas diferentes sessoes.

Para isso, foram analisados os feedbacks das avaliacdes da solucao anterior, assim
como foram pesquisados trabalhos relacionados para encontrar as possiveis propostas de
melhorias. O processo de concep¢ao da nova solugdo iniciou corrigindo erros identifi-
cados a partir das avaliacdes que dificultavam os pacientes a alcancar o estado de Flow.
Em seguida, foi desenvolvida uma nova fase, com o objetivo de ampliar os movimen-
tos trabalhados e abordar outros aspectos que auxiliam no estado de Flow, como efeitos
visuais, sonoros, sistema de dificuldade mais elaborado e padrdes de movimento menos
previsiveis. Além disso, foi proposta uma nova arquitetura do sistema, tornando o né sen-
sor otimizado e autocontido, ilustrado na Figura 1. Como resultado parcial, o protdtipo
inicial proposto foi o Tennisgame physio [Pinheiro et al. 2022] foi expandido para se
tornar uma ferramenta mais completa, apresentando diferentes jogos com dinamicas de
movimentagdo variadas e uma nova arquitetura otimizada. Essa nova solu¢ao foi denomi-
nada Physio Games. Foi considerado o uso do NodeMCU ESP32 como n6 sensor devido
as suas vantagens em relagdo ao Arduino Mega com modulo HC-05 para a transferéncia
de dados por Bluetooth.



O NodeMCU ESP32 possui suporte nativo para conexdes Bluetooth, o que facilita
a integracdo com o smartphone que transmite os dados do giroscopio. Além disso, o
ESP32 suporta o BLE (do inglés, Bluetooth Low Energy), uma tecnologia que consome
menos energia e € ideal para aplicacdes que exigem uma transferéncia continua de dados,
como € o caso do sistema de reabilitacao.

Giroscoépio ESP WROOM 32 Software

Conexao Wireless Conexao USB

— — .
Flutter Envio de dados por Envio d,e dafios por Q un“y
- bluetooth Comunicagéo Serial
— —
[
Ferramentas dos fisioterapeutas
Coleta dados Recebimento e Repasse P

e Simulagéo dos jogos

Figura 1. Ideia Conceitual da Arquitetura do Physio Games

Além disso, o NodeMCU ESP32 oferece maior capacidade de armazenamento.
Isso é importante para lidar com uma grande quantidade de dados provenientes do gi-
roscOpio, bem como para armazenar algoritmos e légica de processamento necessirios
para interpretar esses dados adequadamente. Outra vantagem € o processador mais
avancado em comparacdo ao Arduino Mega. Isso permite um processamento mais rapido
e eficiente dos dados recebidos do giroscopio do smartphone, garantindo uma resposta
agil e precisa aos movimentos do jogador na Unity.

Logo apds as modificacOes arquiteturais efetuadas, foi proposta uma refatoracao
no ambiente do jogo sério, onde além do jogo proposto anteriormente em
[Pinheiro et al. 2022], também € possivel explorar um novo jogo deno-minado Space In-
vaders Physio. A nova fase desenvolvida foi inspirada jogo da plataforma Atari deno-
minado Space Invaders. O novo jogo apresenta uma movimentacao do jogador similar a
do projeto anterior, porém, ja buscando melhorias no que diz respeito a efeitos visuais,
sistema de dificuldade e sistema de aleatoriedade. A nova fase possui como objetivo prin-
cipal a sobrevivéncia do jogador perante ondas de inimigos que se aproximam cada vez
mais. O jogador deve atirar nos inimigos e evitar ser atingido para progredir e alcangar
pontuacdes mais altas. Para aumentar o desafio, o novo jogo incorpora mecanicas de jogo
como variagao na velocidade de movimentagao, tamanho e frequéncia de geracao de ini-
migos. Esses elementos exigem do jogador atencdo e habilidades de esquiva para evitar
colisdes e eliminar 0s inimigos.



Ademais, o novo jogo oferece Power Ups (itens coletdveis que fornecem vanta-
gens ao jogador) que podem auxiliar no alcance de melhores pontuacdes. Ao eliminar
inimigos especificos ou atingir certas pontuagdes, o jogador pode receber Power Ups
temporarios, como tiros mais rapidos, escudos protetores ou aumento na velocidade de
movimento. Essas vantagens tempordrias incentivam o jogador a progredir € aumentam
suas chances de obter pontuagdes mais altas, um exemplo pode ser observado na Figura
2.

a \

Figura 2. Power Up de Escudo Ativado no Jogo Space Invaders Physio.

A progressao na nova fase € projetada de forma a aumentar gradualmente a dificul-
dade. A medida que o jogador avanga nas ondas de inimigos, a velocidade e a quantidade
de inimigos aumentam, exigindo do jogador uma resposta mais rapida e estratégias mais
avancadas para sobreviver. Essa progressao gradual mantém o desafio constante e propor-
ciona uma sensa¢ao de conquista a medida que o jogador supera cada nova etapa. A nova
fase também se preocupa em proporcionar uma experiéncia envolvente e imersiva. Com
efeitos visuais aprimorados, como explosdes ao acertar uma nave inimiga, ilustrado na
Figura 3, o jogador € imerso em um ambiente dindmico. Além disso, o feedback visual e
sonoro € projetado para fornecer informagdes claras sobre a pontuagao e as agdes realiza-
das, com o propdsito de manter o jogador engajado e motivado a buscar um desempenho
melhor a cada partida.

-

A

AN
Figura 3. Novo Jogo Proposto.

O cendrio foi escolhido a partir das opcdes gratuitas disponiveis no repositorio
de assets da propria Unity. Dentro das opg¢des, foram considerados imagens do espaco,
cidades e do céu. O critério da escolha foi a polui¢do visual e contraste com os demais
elementos, onde, o cenério de espago foi descartado por ser muito escuro e se dificultar a



percep¢ao das naves inimigas, e o cendrio de cidade foi descartado por apresentar muitos
detalhes que ndo interagem com o jogador, o que poderia causar confusdo com os objetos
que sdo interativos. Por esta razdo, o cendrio de céu azul com algumas nuvens foi se-
lecionado. Em suma, o novo jogo desenvolvido busca desafiar os jogadores, oferecendo
uma progressao gradual de dificuldade, recompensas estratégicas e uma experiéncia en-
volvente. Essas melhorias no design do jogo contribuem para tornar a experi€éncia mais
cativante e divertida para os pacientes durante as sessoes de fisioterapia.

4. Resultados e Discussoes

Aplicando o plano de testes elaborado, constatamos que a maioria dos aspectos do sistema
de reabilitacdo fisica funcionou conforme o esperado, fornecendo uma base solida para
o seu desenvolvimento. No entanto, durante os testes, identificamos alguns pontos que
requerem aten¢do e melhorias para aprimorar ainda mais a solugao.

Um dos problemas encontrados esté relacionado a comunicagao serial no sistema
operacional Linux, em que a comunicacdo serial ndo foi estabelecida corretamente. Isso
dificultou a visualizag¢do dos logs e a resolucao de erros no jogo compilado para o sistema
operacional Linux. Estamos estudando formas de solucionar esse problema, explorando
alternativas, como a migracdo do projeto para a plataforma Godot, que oferece suporte ao
desenvolvimento e compilagdo de jogos no sistema operacional Linux.

Outro ponto identificado diz respeito a movimentacao do jogador no jogo. Apesar
da nova forma de movimentagao ser mais suave e ndo apresentar teletransportes, observa-
mos um aumento progressivo no atraso dos movimentos do jogador ao longo da partida.
Esse atraso pode comprometer a experiéncia do usudrio € a precisdao dos movimentos.
Estamos investigando a causa desse problema e buscando solugdes para reduzir o delay e
garantir uma resposta agil e precisa aos comandos do jogador.

Essas questdes identificadas durante os testes sdo importantes para aprimorar o
sistema de reabilitagdo e garantir a sua eficacia. Os resultados obtidos até o momento
sao encorajadores, demonstrando que a solu¢do desenvolvida tem potencial para auxiliar
no processo de reabilitacdo fisica. Com base nas informacdes coletadas e nos desafios
enfrentados, estamos direcionando nossos esfor¢os para aprimorar a estabilidade do sis-
tema, melhorar a comunicagdo serial no sistema operacional Linux e reduzir o atraso na
movimentacao do jogador. Esses resultados e conclusdes obtidas nos testes fornecem um
panorama do estado atual do projeto, destacando os pontos fortes e as dreas que necessi-
tam de atencao.

4.1. Metodologia de Avaliacoes

Como proximas etapas apds a resolug¢do das dificuldades encontradas, serd aplicada a
metodologia de avaliacdo baseada nos trabalhos correlatos encontrados na revisao bibli-
ografica. Para avaliar a facilidade de uso da solucdo, pretende-se utilizar o Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia - TAM (do inglés, Technology Acceptance Model). O modelo
TAM ¢€ amplamente utilizado na drea académica para avaliar a aceitacdo de novas tecno-
logias pelos usudrios e € baseado em trés varidveis de avaliagao:



 FUP: E definida como o grau com que uma pessoa acredita que o sistema serd
facil de ser utilizado.

« UP: E definida como grau em que uma pessoa acredita que um sistema ird aumen-
tar a sua performance em uma tarefa.

« IC: E o grau de inten¢o de utilizar o sistema.

Dessa forma, com base no modelo TAM, serdo efetuadas dezesseis perguntas para
os profissionais que utilizarem o Physio Games. As respostas deverao ser mensuradas em
uma Escala de Likert de 5 pontos. A Tabela 4.1 ilustra as questdes incluidas no ques-
tionario. A primeira varidvel do modelo TAM serd medida por meio de seis perguntas,
identificadas na tabela como [FUP1], [FUP2], [FUP3], [FUP4], [FUPS] e [FUP6]. A
segunda varidvel serd medida por meio de quatro perguntas, identificadas como [UP1],
[UP2], [UP3] e [UP4]. Por fim, a terceira varidvel utilizada serd mensurada por meio de
cinco perguntas, identificadas na tabela como [IC1], [IC2], [IC3], [IC4] e [IC5].

Tabela 1. Questoes do TAM
N° Variavel Questao

1 [FUP1] A ferramenta € de facil uso?

2 [FUP2] A ferramenta é autoexplicativa quanto a navegabilidade? E
possivel entender e navegar em seus menus sem proble-
mas/dificuldades?

3 [FUP3] A ferramenta € clara de ser compreendida?

[FUP4] E fécil encontrar a informacgdo que desejo no aplicativo?

5 [FUPS5] A ferramenta é intuitiva de modo que antes de clicar em
algum botao eu sei a acdo dele?

6 [FUP6] Utilizar a ferramenta é agraddvel?

7 [UP1] A ferramenta agrega valor na relag@o ensino aprendizagem?

n

8 [UP2] A ferramenta disponibiliza a visualiza¢do de relatérios ao
final da sessdao?
9 [UP3] A ferramenta disponibiliza a visualiza¢do de graficos na

saida dos dados?
10 [UP4] A ferramenta produz os resultados que espero?

11 [IC1] Recomendo a utilizacao da ferramenta?

12 [1C2] Estou motivado a utilizar a ferramenta?

13 [1IC3] Utilizar a ferramenta atendeu as minhas expectativas?

14 [IC4] A ferramenta € apropriada para estudo do desenvolvimento

do paciente?

15 [IC5] A ferramenta € apropriada para realizagdo da sessao de fisi-
oterapia?

16 [-] Voce tem alguma sugestao? Se sim, qual?

Infelizmente, embora os resultados e feedbacks obtidos com avalia¢des realiza-
das com usudrios hipotéticos sem problemas de amputagdo tenham sido satisfatorios, a
versao atual do sistema ainda apresenta algumas instabilidades significativas. Devido a
essas limitacoes, decidimos adiar a etapa de testes com fisioterapeutas e pacientes até que
possamos garantir a estabilidade e confiabilidade do sistema.



No entanto, é importante ressaltar que todo o processo de modelagem necessario
para a realizacdo dos testes de avaliag@o foi concluido. Isso significa que ja desenvolve-
mos as bases necessdrias para a avaliacdo do sistema, mesmo que ainda ndo tenhamos
alcancado a estabilidade suficiente para realizar os testes praticos. A proxima etapa sera
iniciada com foco em estabilizar o sistema, eliminando as falhas e melhorando sua per-
formance. O alcance dessa estabilidade permitird avangar para a proxima fase, na qual
poderemos envolver fisioterapeutas e pacientes de forma efetiva e segura.

Os proximos passos incluem a realizacdo de avaliacdes com os pacientes e fi-
sioterapeutas, utilizando a modelagem do TAM. Essa abordagem permitird coletar da-
dos sobre a eficdcia do sistema, a experiéncia do usudrio e a aceitacao da tecnologia na
pratica clinica. Com base nos resultados desses testes, poderemos aprimorar ainda mais a
solugdo, atendendo as necessidades e expectativas dos usudrios finais.

5. Conclusoes

Apo6s a conclusdo da primeira fase do projeto, realizamos uma andlise abrangente de
trabalhos relacionados, obtendo informagdes valiosas para a concepgao de novas fases do
projeto, que abrangem diferentes tipos de movimentos. Além disso, dedicamos tempo
ao estudo do projeto anterior e das tecnologias necessdrias para o desenvolvimento do
sistema. As etapas realizadas abrangeram desde o levantamento do referencial tedrico
até a fase de prototipacdo da solugdo e aplicacdo do plano de testes. Neste ponto, o
projeto avancou significativamente, estabelecendo uma base sélida para a continuagao da
préxima etapa, onde a proposta € realizar experimentos e aprimorar a solu¢cao com base no
feedback recebido dos fisioterapeutas e pacientes. Serdo realizadas andlises e discussoes
dos resultados obtidos, buscando otimizar ainda mais a solugdo e validar sua eficicia.
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