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RESUMO

Introducéo: A destreza manual se caracteriza como a capacidade de execu¢ao bem orientada
e precisa dos movimentos das maos e dos bracos. O aprimoramento dessa habilidade é de
extrema importancia para a realizagdo das atividades de manipulacdo motora fina. O Teste
Caixa e Blocos tem sido usado tradicionalmente na literatura e foi transformado no modelo
virtual para o presente estudo. Objetivo: caracterizar o desempenho de destreza manual pelo
Teste Caixa e Blocos Virtual (TCBV) para adolescentes na faixa etaria de 12 a 17 anos e
avaliar a usabilidade do sotware. Método: Participaram 30 adolescentes com idade entre doze
12 e 17 anos, de ambos os sexos. Foram critérios de inclusao frequentar escola publica ou
particular sendo excluidos aqueles que apresentaram diagnésticos de sindromes genéticas,
transtornos do neurodesenvolvimento ou alguma disfungcdo que pudesse comprometer o
sistema motor. Os dados foram coletados com aplicacdo de um teste de lateralidade, seguido
de um periodo de treinamento do TCBV e a coleta dos dados com o TCBV, trés vezes para
cada mao. Dados sobre a usabilidade do teste foram coletados por meio de um questionario
denominado System Usability Scale. Resultados: N&o houve diferenga significativa para sexo
e faixa etaria, porém, em relagcéo a lateralidade, foi constatado um melhor desempenho da
mao dominante. A usabilidade do teste foi considerada baixa, indicando necessidade de
ajustes para potencializar a execucdo da tarefa e a satisfacdo do usuario. Conclusédo: O
software foi motivador pelo uso da tecnologia para avaliagdo da destreza manual, porém deve

passar por ajustes técnicos.

Palavras-chave: Adolescentes, Teste Caixa e Blocos, Leap Motion Controller.
ABSTRACT

Introduction: Manual dexterity is characterized as the ability to perform well-oriented and
precise movements of hands and arms. The improvement of this skill is extremely important
for carrying out fine motor manipulation activities. The Box and Block Test has traditionally
been used in the literature and was transformed into the virtual model for the present study.
Objective: to characterize the performance of manual dexterity by the Virtual Box and Block

Test (VBBT) for adolescents aged 12 to 17 years and to evaluate the usability of the software.
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Method: 30 adolescents aged between twelve, 12 and 17 years old, of both genders,
participated. Inclusion criteria were attending public or private school, excluding those who had
diagnoses of genetic syndromes, neurodevelopmental disorders or any dysfunction that could
compromise the motor system. Data were collected with the application of a laterality test,
followed by a period of VBBT training and data collection with the VBBT, three times for each
hand. Data on the usability of the test were collected through a questionnaire called the System
Usability Scale. Results: There was no significant difference for sex and age group, however,
in relation to laterality, a better performance of the dominant hand was observed. Test usability
was considered low, indicating the need for adjustments to enhance task execution and user
satisfaction. Conclusion: The software was motivating for the use of technology to assess

manual dexterity, but it must undergo technical adjustments.

Keywords: Teenagers, Box and Block Test, Leap Motion Controller.
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1. INTRODUCAO

As capacidades funcionais das maos podem ser mensuradas a partir de instrumentos
diversos, como o Teste Caixa e Blocos (TCB), validado e padronizado por Mathiowetz e
colaboradores (1985), também validado no Brasil para a populacao tipica entre 15 e 59 anos
e para pacientes com esclerose multipla entre 15 e 86 anos (MENDES et al., 2001). Para
criancas e adolescentes brasileiros entre 7 e 14 anos, o estabelecimento de par&dmetros foi
definido por TURCO; CYMROT; BLASCOVI-ASSIS (2018). Esse teste se mostra sensivel na
deteccdo de mudanca na funcionalidade de movimentos dos membros superiores também
para pessoas com diagndsticos que podem comprometer a funcdo manual (GUIMARAES;
BLASCOVI-ASSIS, 2012).

O TCB é considerado um teste simples e de facil aplicagdo e tem como objetivo avaliar
e quantificar a destreza manual grossa e habilidades de um individuo, quantificando a medida
de tempo e resisténcia na realizacdo do teste (GUIMARAES; BLASCOVI-ASSIS, 2012).

A versdo virtual do TCB foi desenvolvida por um grupo de pesquisadores formado por
profissionais da area da fisioterapia e da ciéncia da computagdo, tendo como produto um
cenario virtual do TCB, concebido em 3D, similar ao instrumento convencional. A versao do
TCB virtual (TCBV) pode ser aplicada como instrumento de avaliagdo a partir de uma caixa
de madeira e cubos coloridos que aparecem na tela do computador, associada ao uso de um

sensor denominado Leap Motion Controler (LMC).

O Leap Motion Controller (LMC) é um dispositivo tecnolégico de rastreamento manual
que captura o movimento de méos e dedos dos usuarios, permitindo sua interacdo com algum
conteudo digital (BACHMANN, WEICHERT, E RINKENAUER, 2018).

O dispositivo apresenta vantagens como baixo custo, precisdo e dispensa a colocacao
de eletrodos nos usuarios. Seu pequeno tamanho também €& um fator que se destaca
positivamente, pois proporciona facilidade no transporte e em seu manuseio (SOUZA, 2019).
Possui lentes grandes angulares que sdo usadas para criar uma zona interativa 3D,
estendendo-se até mais de 60 cm, do dispositivo em um campo de visao tipico de 140x120°,
fazendo com que as maos dos usuarios sejam detectadas. (ULTRALEAP, 2020). Além desses
elementos, o LMC possui trés emissores IR, duas cameras CCD e ndo tem a capacidade de
criar um mapa de profundidade da cena ou emitir algum tipo de luz estruturada. As posicoes
dos objetos das imagens de visdo estéreo sdo obtidas a partir dos calculos realizados no
computador host, usando um algoritmo proprietario (BACHMANN, WEICHERT, E
RINKENAUER, 2018).

O software desenvolvido foi registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(INPI — Processo N° BR512021002107-0) pelo grupo desenvolvedor, porém carece de
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estudos praticos que possam demonstrar sua eficacia na avaliacdo da fungdo manual, com o
estabelecimento de pardmetros de desempenho para a populacao tipica nas diferentes faixas

etarias.

O presente estudo teve como objetivo principal caracterizar o desempenho de destreza
manual pelo Teste Caixa e Blocos Virtual (TCBV) para adolescentes na faixa etaria de 12 a
17 anos. Como objetivos especificos foram propostos: testar a versado virtual do TCB,
identificando necessidades de ajustes; comparar o0 desempenho no teste em funcdo da idade
para meninos e meninas e avaliar a experiéncia de uso do aplicativo através de um

questionario de usabilidade.

2. REFERENCIAL TEORICO

Confere-se ao conceito de destreza, a habilidade ou competéncia em que se realiza
gualguer agdo ou gesto, revelando capacidade de execugdo motora em uma atividade
especifica, envolvendo o dominio de procedimentos psicomotores peculiares que permitem

concluir com sucesso, velocidade e precisdo uma determinada tarefa. (FONSECA, 2008).

Desta forma, € possivel entender que a destreza manual se configura como a
capacidade da execucdo de movimentos bem coordenados pelos bracos, méaos e dedos
resultando em uma funcdo organizada e bem-sucedida, incluindo fun¢cdes musculares,
esqueléticas e neuroldgicas para produzir movimentos pequenos € minuciosos. O
desenvolvimento da destreza manual segue uma série de marcos de desenvolvimento,
comecando com 0os movimentos do corpo motor grosso progredindo para 0s movimentos
motores finos. O desenvolvimento da destreza manual pode ser visto na capacidade de
escrever com um lapis, empilhar blocos, pegar pequenos itens, cortar com tesoura e outras

habilidades que exigem movimentos precisos (MAKOFSKE, 2011).

Em seu livro Desenvolvimento Motor e Aprendizagem, Vitor da Fonseca afirma que a
destreza manual conta com a interacao estreita e intima de trés zonas corticais, sendo uma,
a parte da area motora primaria, onde ocorre as sinergias musculares; a outra, uma porcao
da area somatossensorial primaria, que trata da percep¢ao do corpo e do meio ambiente; e,
por fim, uma zona da area motora secundaria pré-frontal, onde a sucessdo dos gestos é
programada (FONSECA, 2008).

Diante da complexidade e importancia da destreza manual, foram criados diferentes
testes que possuem a interagéo de objetos, na intencéo de avalia-la em grupos de individuos,
como o Teste de Proficiéncia Motora Bruininks-Oseretsky, Teste de Destreza Manual

Minnesota, Teste de Funcdo Manual de Jebsen Taylor (TFMJT), Teste de Nove Furos e 0
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Teste Caixa e Blocos (TCB), que tem sido descrito como um dos testes mais utilizados para

avaliacdo da extremidade superior (ONA, 2020).

O Teste Caixa e Blocos (TCB) foi estudado e validado por Mathiowetz et al. (1985) e
tem como objetivo avaliar a destreza manual. Caracteriza-se como sendo um teste de baixo

custo, facil acesso, rapidez e de simples manuseio.

O TCB é composto por uma caixa dividida em dois compartimentos por uma separacao
de madeira e pequenos blocos cubicos de madeira (Figura 1). Seu objetivo consiste em
deslocar um nimero maximo de pequenos blocos, um a um, do compartimento localizado no
lado testado para o outro usando a mesma mao. A pontuacgéo € obtida contando o niUmero de
blocos deslocados em sessenta segundos de forma correta. O TCB mostrou boas
propriedades de confiabilidade e foi validado em participantes saudaveis e adultos com
acidente vascular cerebral (EVERARD et al. 2022).

De acordo com Gieser, SN et. al., 0 uso da realidade virtual (RV) tem demonstrado
muitos pontos fortes quando utilizada para a reabilitagéo, pois fornece estimulos, consisténcia
e feedback de desempenho em tempo real ao individuo. A RV também é capaz distrair o
paciente e motiva-lo em seu desempenho. Além do fato de que a RV pode ser usada para
pacientes de todas as idades e condi¢cdes, como ajudando os adultos a recuperarem a
realizacdo de suas atividades da vida diaria ou para a melhoria do desempenho motor de

criancas com Paralisia Cerebral.

Quando se trata da verséo virtual do TCB, é possivel encontrar alguns estudos na
literatura atual que ja propuseram seu uso em grupos com diagnésticos de acidente vascular
cerebral ou doenca de Parkinson. Everard et al. aplicaram os testes TCB Classico e TCB
Virtual comparando pacientes com acidente vascular encefalico (AVC) e participantes
saudaveis com o intuito de avaliar a aplicabilidade do Teste Caixa e Blocos Realidade Virtual
na avaliagdo da destreza manual em pacientes com AVC. O Teste Virtual foi desenvolvido
utilizando o Oculus Quest 1 (Facebook) que combina o uso dos controladores hapticos e fone
de ouvido para a avaliagdo da destreza manual unilateral. Os participantes deveriam se sentar
em uma cadeira, usando um fone de ouvido na cabeca. Um controlador foi colocado e fixado
na mao dos participantes testados. Os participantes foram solicitados a transferir o maior
namero possivel de blocos virtuais de um compartimento para outro em sessenta segundos.
Durante o teste, cada vez que o cubo era apanhado, o controlador vibrava para dar feedback
tatil aos participantes. Ao final dos sessenta segundos, o término era indicado e a pontuagéo

registrada automaticamente.

Os resultados apontaram que o0 numero de blocos deslocados no TCB foi

significativamente superior ao nimero de blocos deslocados no TCB Realidade Virtual para
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cada mao de todos os participantes (cerca de 20 a 30%). Porém, mesmo com a diferenca em
comparacdao ao fisico e o virtual, o estudo mostrou que o TCB Virtual (Figura 2) é um recurso
de avaliacdo valido, confiavel de curto prazo e utilizavel para avaliar a destreza manual entre
pacientes com acidente vascular cerebral e participantes saudaveis, pois pode fornecer dados
cinematicos quantitativos e objetivos diferenciando estes dois grupos.

Figura 1: Teste Caixa e Blocos Tradicional

Fonte: Priosti (2009)
Figura 2: Teste Caixa e Blocos Virtual
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Fonte: Kintschner et al. (2022)
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Outra vantagem que o TCB Virtual apresenta é a possibilidade de os pacientes
avaliarem sua prépria destreza manual em qualquer lugar que estiverem, por ser considerado
um preco acessivel e ndo requerer um computador. Tais fatores podem favorecer o aumento
das avaliacdes e, consequentemente, pode ajudar os médicos a avaliarem o paciente a longo
prazo, facilitando a constatacdo de uma possivel queda no desempenho com a mudanca do
hospital para casa. (EVERARD et al., 2022).

3. METODOLOGIA

Esse estudo teve natureza exploratéria, descritiva, comparativa e transversal com

analise quantitativa para estabelecimento de melhor desempenho por faixa etaria.

O Leap Motion Controller (LMC) (Figura 3) € um recurso tecnolégico de interacdo em
ambientes de Realidade Virtual e de relativo baixo custo, usado em programas de reabilitacdo
motora de membros superiores por ter a capacidade de capturar movimentos mais finos das
maos e dedos (TARAKCI et al., 2019; WU et al., 2018). O LMC é um dispositivo pequeno e
portatil que detecta com precisdo todas as articulacbes da méo e dedos (AFYOUNI et al.,
2017), sendo possivel usa-lo conectado diretamente ao computador. Esse dispositivo permite
mensurar o desempenho motor, o tempo de reacdo, a coordenac¢do bimanual, bem como a
sequéncia de movimentos realizados com as maos e dedos (KINTSCHNER; CORREA;
BLASCOVI-ASSIS, 2018).

Figura 3: Leitura corporal com uso do Leap Motion Controller

Fonte: Kintschner et al. (2022)
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3.1 Participantes:

Participaram do estudo, de forma voluntéria, 30 adolescentes de ambos os sexos, com
idade entre 12 e 18 anos incompletos e que frequentavam regularmente escolas publicas ou
particulares. A amostra foi caracterizada por conveniéncia e os participantes foram recrutados
na rede de conhecidos dos pesquisadores. Foram critérios de exclusdo adolescentes que
possuissem algum diagndstico motor, neurolégico, reumatico ou qualquer outro
comprometimento funcional, uni ou bilateral, que afete o desempenho manual nas tarefas

solicitadas.

O projeto foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Presbiteriana Mackenzie e aprovado sob CAAE 63792422.3.0000.0084 e parecer n.
5.709.710. O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) foi assinado pelos
participantes apos as devidas explicacdes sobre a pesquisa. Os responsaveis legais também
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) autorizando a participacao

do jovem no estudo.

Os dados nao foram coletados em um lugar especifico, uma vez que, a amostra foi por

conveniéncia e os participantes recrutados eram da rede de conhecidos dos pesquisadores.
3.2 Procedimentos para Coleta de Dados:

As avalia¢des ocorreram individualmente e tiveram duracéo por volta de 15 minutos.

A sequéncia estabelecida para coleta de dados foram:

Preenchimento dos dados de identificacdo, como idade, sexo, escola publica ou
particular. Em seguida, foram explicados todos os passos e esclarecidos os beneficios e
riscos. Como riscos, considera-se que o adolescente pudesse ficar entediado ou cansado com
0 jogo, ndo querendo prosseguir. Foi esclarecido que ele tinha o direito de retirar-se a qualquer
momento, sem prejuizo algum. O beneficio com a participagcéo seria experimentar um jogo
virtual e conhecer seu desempenho referente a destreza manual e contribuir para a ampliacéo

do conhecimento sobre o tema.

Teste para definicdo de lateralidade: antes da execucdo do TCBYV foi realizado um
teste para definicdo da dominéncia lateral dos participantes. A preferéncia manual foi avaliada
pelo Teste de Negrine, que consiste na simulacdo de trés atividades: escrever 0 nome ou
fazer um determinado desenho no espacgo, simular o arremesso de uma pedra o mais longe
possivel e simular que esta se penteando. Posteriormente, registra-se o segmento utilizado
para a realizacdo da tarefa, sendo considerado como membro dominante aquele que executa,

pelo menos, duas das trés tarefas propostas (NEGRINE, 1986).
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Realizagdo do TCBV: O Teste Caixa e Blocos Virtual (TCBV) consiste em um
aplicativo concebido com tecnologias de RV. Uma versdo do TCBV foi concebida por
pesquisadores do Laboratério de Gameterapia e Realidade Virtual (Lab GameVR), em equipe
composta por alunos e docentes dos cursos de Ciéncia da Computacao, Fisioterapia e do
Programa de PoOs-Graduacdo em Distirbios do Desenvolvimento da Universidade
Presbiteriana Mackenzie. O registro de Software foi feito no Instituo Nacional da Propriedade
Industrial (Diretoria de patentes, programas de computador e topografias de circuitos
integrados) Processo N°: BR512021002107-0, pelo Teste Caixa e Blocos Virtual Controlado
pelo sensor de movimento Leap Motion para Avaliacdo da Funcdo Manual.

O método proposto para o TCBV, segue as mesmas recomendacgdes e protocolos do
teste original Mathiowetz (1985) e Mendes (2001). Para isso, foi necesséario garantir um
ambiente silencioso, com o examinando sentado numa cadeira adequada a sua altura. O
notebook foi o substituto da caixa de madeira e foi colocado horizontalmente a frente do

avaliado, para que tivesse visao total da area e equipamentos em guestéo.

O Leap Motion Controller (LMC) foi acoplado ao notebook por meio de um cabo USB
e posicionado sobre a mesa, horizontalmente, na frente do avaliado. Antes de iniciar a
avaliacdo era realizado um teste para garantir que o equipamento estava apto para fazer a

leitura do movimento das méos e para o avaliado se habituasse com o jogo.

O teste sempre se iniciava pela mado dominante, com a seguinte orientacdo para o
avaliado: "Quero ver com que rapidez vocé consegue pegar um bloco virtual de cada vez e

transporta-lo até o outro compartimento da caixa virtual e solta-lo".

Coube ao examinador orientar o avaliado quanto a velocidade de trabalho: “Quando
eu avisar pode comecar. Lembre-se: trabalhe sempre o mais rapido que conseguir". A tarefa

sera interrompida quando a contagem regressiva feita pelo software chegar ao tempo zero.

A avaliacdo era repetida com a mao ndo dominante. O resultado do teste € expresso
por um escore que indica 0 nimero de blocos transportados de um compartimento para o

outro por minuto (BL/MIN).

d) Preenchimento do questionario de usabilidade — Ao final de cada avaliacéo, foi
aplicado o System Usability Scale (SUS), um questionario com 10 perguntas, que S&o
avaliadas pelo usuério numa escala de 1 a 5, sendo o 1 "Discordo totalmente" e 0 5 "Concordo
totalmente”, utilizada para avaliar de forma ripida a satisfacdo da interacdo com o app. O SUS
foi criado por Brooke (1986) para avaliar software, websites, aplicacdes e qualquer outro tipo
de interface. O SUS ajuda a avaliar a efetividade (se 0s usudarios conseguem completar seus
objetivos); eficiéncia (quanto esfor¢o e recursos sdo necessarios para isso); satisfacéo (se a

experiéncia de utilizacao foi satisfatoria).
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Os materiais utilizados nas avaliagdes foram financiados pelo MackPesquisa, 6rgéo
de fomento da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram dispostos numa planilha Excel e tabelados em colunas por sexo, idade
e desempenho na tarefa de transportar blocos com a mao dominante e ndo dominante.
Posteriormente foi realizada a estatistica com uso do software Minitab e os gréaficos e tabelas
gerados automaticamente pelo proprio software. Para a estatistica descritiva foram realizadas
as médias e medianas e para as comparacdes entre grupos foi utilizado o teste de Mann-
Whitney. As correlagdes foram feitas com o Teste de Pearson.

Os resultados foram analisados considerando o desempenho da mdo dominante
(Tabela 1) e ndo dominante (Tabela 2) das faixas etarias de doze (12) a quatorze (14) anos e

de quinze (15) a dezessete (17) anos e seu comportamento em relagéo a faixa etaria e sexo.

Faixa
Variavel etaria N Média EP Média DesvPad CoefVar Minimo Q1 Mediana

Max Adoles.  12-13-14 10 5,800 0,975 3,084 53,17 1,000 3,750 5,500
MD

15-16-17 20 6,400 0,545 2,437 38,07 2,000 5,250 6,000

Variavel Faixa etéaria Q3 Maximo
Max Adoles. 12-13-14 7,500 12,000
MD

15-16-17 8,000 13,000

Tabela 1. Pontuacdo méo dominante (MD) por faixa etaria.

Faixa
Variavel etaria N Média EP Média DesvPad CoefVar Minimo Q1 Mediana
Max 12-13-14 10 3,600 0,427 1,350 37,50 1,000 2,750 4,000
Adoles. MND

15-16-17 20 4,800 0,614 2,745 57,19 1,000 3,000 4,000
Variavel Faixa etéria Q3 Maximo
Max 12-13-14 5,000 5,000
Adoles. MND

15-16-17 5,750 11,000

Tabela 2. Pontuagcdo méo ndo dominante (MND) por faixa etaria.
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Considerando as faixas etérias e sexos, ao nivel de significancia de 5%, a méao
dominante demonstrou melhor desempenho médio em comparacdo com a mao nao
dominante (6,20 contra 4,40) (p = 0,008) (Grafico 1). Quando analisadas as variaveis de
melhor resultado da méo ndo dominante e idade, ao nivel de significancia de 5%, afirma-se
gue h& uma linear crescente entre elas (p = 0,041) (Gréfico 2), ou seja, houve um melhor

desempenho da méao ndo dominante nas idades mais avancadas.

Melhor desempenho com a mdo dominante e com a méao ndo dominante

147
B
127
+

o 107
i
c i
1)
o
E 8
ar
e
i
E N i |
=
s

o é

2

U- T T

Mao dominante Maio ndo dominante

Gréfico 1. Boxplot para diferencga entre as maos

Ao nivel de significancia de 5% n&o houve diferenca no melhor resultado em funcao

do sexo, independentemente de ser a m&do dominante ou ndo (MD: p = 0,454. MND: p = 0,551).

Turco, et al. (2018) apresentam os parametros do TCB tradicional em relacdo ao
desempenho de adolescentes entre 11 e 14 anos, tendo no sexo feminino, para méo
dominante, uma média de 77,87 blocos por minuto e para mé&o ndo dominante uma media de
73,32. E no sexo masculino, para mdo dominante, a média de 70,63 blocos por minuto e para

mao ndo dominante, a média de 66,78. E importante ressaltar que no estudo citado, os
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participantes realizaram o teste apenas duas vezes, portanto, a média foi feita com dois

resultados, e ndo trés, como no presente estudo.

Melhor desempenho com a médo ndo dominante em funcio da idade
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Grafico 2. Boxplot para desempenho da méo dominante e idade

J& Mathiowetz et al. (1985), também se tratando do TCB tradicional, demonstraram os
valores dos adolescentes na faixa etaria de 14 e 15 anos, tendo no sexo feminino, para mao
direita, uma média de 75,4 blocos por minuto e para mao esquerda 72,1. No sexo masculino,
a média para mao direita foi de 76,6 blocos por minuto e para mao esquerda, 74,6. Na faixa
etaria de 16 e 17 anos, a média de blocos transportados por minuto no sexo feminino com a
mao direita foi de 77,0 e com a méo esquerda, 74,3. No sexo masculino, a média para a mao
direita foi de 80,3 blocos por minuto e para a mao esquerda, 77,6. Nao foi especificada a méo
dominante dos individuos, porém, indica-se o total de 90,7% de dominancia da mao direita no

sexo masculino e 84,0% de dominancia da mao direita no sexo feminino.

Ao comparar o TCB com o TCBYV, nota-se que os resultados do teste virtual foram
significativamente mais baixos, tendo como média para a mao dominante na faixa etaria de
12 a 14 anos os valores de 5,8 blocos por minuto e de 15 a 17, o resultado de 6,4. E para mao
ndo dominante, de 12 a 14 anos, os valores de 3,6 blocos por minuto e de 15 a 17, o resultado

de 4,8. Nao foram encontradas diferencas estatisticas entre o sexo feminino e masculino.

Zestas et. al. (2022) afirmam em seu estudo que, em média, 0s pacientes pontuaram

cerca de trinta e cinco blocos a menos do que o cenario equivalente ao TCB tradicional, de
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acordo com as métricas. Portanto, os resultados do teste virtual com pontuacdes inferiores ao
teste fisico e tradicional jA eram esperados, uma vez que a literatura aponta para esse achado

em outros estudos.

Quanto a usabilidade do teste, a pontuagéo obtida com o questionario System Usability
Scale (SUS) foi de 61, sendo este resultado um indicador de problemas na usabilidade do
produto, cuja pontuacdo média esperada é de 68. Dessa forma, observa-se que a usabilidade
do teste neste estudo ficou abaixo da média, mas ndo tdo abaixo a ponto de ser uma
preocupacéo para os pesquisadores. Assim como no estudo de Gieser et al. (2016), a maioria
dos participantes indicaria o teste para outros colegas, apesar de notarem certas dificuldades
técnicas. Algumas alteracdes sobre o layout e estrutura do software também foram sugeridas

para que as futuras avaliacfes fossem desempenhadas de maneira mais ordenada.

Em relag@o as observagfes qualitativas da coleta de dados, alguns aspectos foram
evidenciados pelo pesquisador durante a avaliagdo dos participantes: a maioria dos
adolescentes referiu dor e desconforto nos ombros e bragos durante o jogo, devido a posi¢ao
de extensdo do membro superior durante a realizagdo do teste, sendo fundamental para a
aplicacdo do jogo, uma atengdo maior para a postura corporal dos participantes e o ajuste
ideal da cadeira e mesa em que o individuo ira realiza-lo. Outro aspecto observado foi a
irritabilidade e frustracdo que o jogo causou em alguns adolescentes devido a falhas no
software como: a mao projetada a partir da leitura corporal pelo LMC sumir durante o teste;
todos os bloquinhos acabarem e o aplicativo ndo realizar a reposi¢cdo imediatamente;

necessidade de recomegar o0 jogo ou relatos de que era muito dificil pegar os bloquinhos.

Outro ponto analisado foi o fator da competitividade, pois, quando havia um grupo de
amigos sendo avaliados seguidamente, na presenca uns dos outros, os participantes tinham
0 objetivo de pontuar mais do que os colegas, 0 que gerou, na ocasido, um estimulo maior

em busca de melhores pontuagées.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O TCBYV apresenta vantagens em sua utilizacao por contar com inovacgao e tecnologia,
além de ser de ser um equipamento de custo razodvel, facil manuseio e de ser transportado.
Porém, ainda ha uma necessidade de aprimoramento em relacdo ao funcionamento do
software, para que o teste seja melhor executado e haja um melhor desempenho dos

participantes.
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