J. Health Inform. 2012 Janeiro-Marco; 4(1): 28-34

Artigo de Revisdo

JOURNALOF
HEALTH INFORMATICS

@ JHI

Avaliacdo de habilidades sensério-motoras em ambientes de realidade
virtual para treinamento meédico: uma reviséo sistematica

Evaluation of sensorimotor skills in virtual reality environments for medical training: a systematic review

Evaluacién de las habilidades motoras y sensoriales en entornos de realidad virtual para la

formacion médica: una revisidon sistematica

Alexandre Martins dos Anjos!, Fatima de Lourdes dos Santos Nunes?, Romero Tori?
jos’, ’

RESUMO

Descritores: Treinamento Estudos sobre as contribuicdes oriundas do campo de desenvolvimento de Habilidades Sensério-Motoras (HSM) sao

médico; Metodologia de
Avaliagao; Habilidades
sensoOrio-motoras;
Realidade Virtual;
Realidade Aumentada

Keywords: Medical
Training; Evaluation
methodology;
Sensorimotor skills;
Virtual Reality;
Augmented Reality

Descriptores: La
formacion médica;
Metodologia de
evaluacién; Habilidades
Motoras y Sensoriales;
Realidad Virtual,
Realidad Aumentada

imprescindiveis para a area de treinamento médico. Considerando experiéncias encontradas especialmente nesse
contexto, a proposta deste trabalho consiste em uma investigacao que utiliza um processo de Revisao Sistematica (RS)
para recuperar o estado da arte sobre metodologias de avaliagio de aquisicio de HSM. Com a RS foi possivel
identificar métricas que sdo usadas em estratégias de avaliacio de aquisicio de HSM tanto em ambientes reais quanto
virtuais. Apos a identificagdo dessas métricas, desenvolveu-se uma analise para categoriza-las, de acordo com o seu
grau de similaridade e contextos de aplicacio. Nesse sentido, o estudo revela possiveis métricas que contribuirdo para
criacdo de uma nova metodologia de avaliacio de aquisi¢io de HSM para ambientes de Realidade Virtual.

ABSTRACT

Studies on the contributions from the sensorimotor skills are essential to the medical training area. Considering
experiences found in this particular context, the goal of this paper is an investigation that uses a Systematic Review (SR)
process in order to retrieve the state of the art in relation to methodologies to evaluate the skills acquisition. The SR
made it possible to identify metrics that are used to evaluate strategies of SMS acquisition, both in real environments
(RE) as well as in virtual environments. After identifying these metrics, an analysis was developed to categorize them
according to their similarities and application context. In this sense, the study reveals the metrics that will contribute to
the creation of a new evaluation methodology of SMS acquisition for Virtual Reality environments.

RESUMEN

Los estudios sobre la contribucién del desarrollo del campo de las Habilidades Motoras y Sensoriales (HSM) son
indispensables para la formacién médica. Teniendo en cuenta las experiencias vividas, especialmente en este contexto, la
propuesta consiste en una investigaciéon que utiliza un proceso de Revision Sistematica (RS) para recuperar el estado de
la técnica sobre metodologias de evaluacion para la adquisicion de HSM. Para ello, tuvimos que desarrollar una revision
de la literatura existente, identificando indicadores que se utilizan a menudo en las estrategias de evaluacién de la
adquisicion de HSM tanto en entornos reales como em entornos virtuales. Después de identificar estos parametros, estos
fueron analisados para clasificarlos segun su grado de similitud, y contextos de aplicacion. Asi, el estudio revela posibles
métricas que contribuirdn para la creaciéon o formulacién de una nueva metodologia de evaluaciéon de HSM en entornos

de Realidad Virtual (RV).
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INTRODUCAO

Nos dltimos anos, ha relatos de experiéncias que usam
Realidade Virtual (RV) para simulacoes cirargicas em areas
de treinamento médico, acompanhadas de uma significativa
melhora no desempenho das atividades desses
profissionais®.

Naio obstante a utilizacio de simulagdes, observa-se
também que é possivel efetuar a transferéncia de
conhecimentos ou habilidades técnicas por meio da
utilizagdo de salas virtuais em ambientes de aprendizagem
voltados para a drea de treinamento médico®.

Nesse sentido, com o crescimento de aplicagdes da drea
de RV para aquisi¢io de habilidades por meio de estratégias
de simulagdo, configura-se um novo método de apoio a
aprendizagem, que utiliza recursos de educacio virtual para
a area de treinamento médico.

Essa nova maneira de ensinar trouxe a tona desafios
inéditos, no sentido de refletir sobre a implementacdo de
modelos que pudessem ser alternativos a contextos reais
de aprendizagem.

Essas alternativas merecem destaque quando se observa
que a motivagdo para estratégias virtuais de ensino-
aprendizagem ¢ notoria, especialmente por apresentar
solu¢des que minimizam a necessidade de experiéncias com
alto custo, como aquelas em que sdo exigidos materiais e
recursos fisicos em ambientes educacionais presenciais e
reais®.

Em experiéncias que tém como énfase o
desenvolvimento de atividades sensério-motoras incluem-
se também contextos que envolvem estratégias de ensino-
aprendizagem para a aquisi¢do de habilidades. Uma das
reflexdes a tecer nesse contexto refere-se a compreensio
sobre os processos de avaliagdo de aquisi¢ao de habilidades
em ambientes tridimensionais de acordo com concepgdes
presentes na area de RV. Avaliar habilidades, por exemplo,
passa a ser uma discussio de carater complexo,
especialmente quando atravessa um espago continuo entre
a realidade e a virtualidade.

Para avaliar essas habilidades ¢ necessario capturar as
informacdes de interacio, armazena-las e reproduzi-las, de
alguma forma, em modelos experimentais. Em alguns
momentos, porém, é preciso resgatar experiéncias, oriundas
nao apenas de contextos virtuais, mas também aquelas
énfases em experiéncias reais ou provenientes de aplicagoes
virtuais bidimensionais.

A partir do momento em que é possivel identificar
varidveis presentes tanto em contextos reais de avaliacdo
de habilidades quanto em contextos virtuais, torna-se
possivel estudar os fatores que devem ser considerados para
a criagdo de uma nova metodologia de avaliacio.

No contexto de Ambientes Virtuais (AV), a RV e a
Realidade Aumentada (RA) envolvem um controle interativo
de processos computacionais em ambientes tridimensionais.
Um usuario (na condicio de aprendiz) pode acessar espagos
virtuais, visualizando, manipulando e explorando os dados
da aplicacdo em tempo real, utilizando seus sentidos,
particularmente os movimentos naturais do seu corpo.

Em outra perspectiva, as aplica¢des resultantes da
implementacio de estratégias de ensino-aprendizagem
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utilizando ambientes de RV possibilitam processos de
aquisi¢ao de conhecimento que podem ser voltados para
concepg¢oes de cunho educacional, de treinamento ou
entretenimento educacional®.

Exemplos dessas aplicacGes sdo os experimentos em
que instrutores ou educadores apresentam resultados de
investigacdo sobre evidéncias de aprendizagem, por meio
da transferéncia de habilidades de ambientes virtuais para
reaist.

Ainda reafirmando a transferéncia de conhecimentos
entre o real e o virtual, na area de Intera¢io Humano-
Computador (IHC) ha também experimentos que
correlacionam processos de aprendizagem reais e virtuais,
conforme discussoes da area de treinamento médico
aplicada em procedimentos de andlise clinica, com simula¢io
de humanos virtuais, implementados em ambientes de RV®,

O presente trabalho se insere em um contexto que tem
como objetivo desenvolver um estudo sobte os pardmetros
e variaveis encontrados em metodologias para avaliacao
de aquisi¢ao de Habilidades Sensério-Motoras (HSM) em
Ambientes de RV ou RA. Investigou-se também
metodologias de ambientes reais que pudessem ser
adaptadas para AVs, compondo, ao final, uma categorizaciao
a partir do grau de similaridade entre os pardmetros
encontrados. Assim, o objetivo principal deste artigo é
apresentar o estado da arte sobre avaliacio de HSM em
ambientes reais e virtuais, a partir de uma Revisio Sistematica
da literatura, discutindo-se os parametros encontrados, a
fim de distinguir indicios que podem levar a defini¢do de
uma metodologia adequada para a avaliacio da aquisi¢do
dessas habilidades em ambientes de RV e RA©.

Para delimitar a concepgao de treinamento educacional,
adotar-se-4, como referéncia, a terminologia de HSM, a
partir de defini¢bes da area de comportamento motor, que
discute atividades sensoriais motoras desenvolvidas por
seres humanos. Nesse sentido, o conceito de habilidades
motoras ¢ definido como “tarefas com uma finalidade
especifica a ser atingida e que relacionam-se a aspectos de
movimento, podendo subdividir-se em habilidades grossas
ou finas”®.

As habilidades motoras grossas sdo definidas a partir
do pressuposto de que “[...] utilizam os grandes grupos
musculares do corpo para produzir uma acdo. Fazem parte
dessas habilidades as atividades como pular e caminhar,
nas quais a precisdo de refinamento dos movimentos ¢é
menot”® enquanto que as habilidades finas sio
caracterizadas pelos movimentos de musculos pequenos.

Em outro contexto, a importancia da informacio
sensotial é definida durante a execucio de movimentos,
uma vez que ela é comparada como uma referéncia de
avaliacdo em memoria humana em um processo continuo
e sequenciado de ag¢des.

Nesse sentido, a terminologia “sensério-motora” ¢é
utilizada com o objetivo de indicar a compreensio da
percepcdo sensorial humana associada a aspectos de
interacao em RV, envolvendo fatores de percep¢ao humana,
sejam eles visuais, sonoros ou tateis®.

A segunda e a terceira se¢do do artigo apresentam,
respectivamente o processo metodolégico e, ao final,
resultados e discussdes encontrados a partir das métricas,
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parametros e reflexdes sdo disponibilizados.
METODOS

Como estratégia metodoldgica para verificar as
contribuicbes e o estado da arte da pesquisa, procurou-
se alicercar esse processo a pattir das concepebes sobre
Revisao Sistematica (RS)"*'".

Uma revisdo sistematica de literatura é uma forma de
identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas
disponiveis relevantes para uma questdo especifica, area
temdtica ou fenémeno de interesse’” ou como um
método de pesquisa explicito e rigoroso, que procura
identificar o conhecimento cientifico em uma determinada
area, por meio da coleta, combinacdo e avaliacdo critica
de descobertas de diversas abordagens ja realizadas!".
Segundo esses autores, a importincia do estabelecimento
de um processo de RS é também notoria, quando se
verifica a definicdo de fases, a saber: a) Planejamento da
revisdo; b) Procedimentos de conducio e extragdo da RS
e, ao final, ¢) Procedimentos de elaboracao de relatérios
da RS.

Conforme objetivo citado na se¢do introdutdria,
inicialmente formulou-se uma questdo de pesquisa para
apolar o processo de planejamento da RS, conforme
apresentado a seguir.

No inicio do processo de planejamento, delinearam-
se fontes de buscas a partir de pesquisas no Portal de
Periédicos da CAPES (IEEE journals, IEEE conferences,
ACM journals, ACM conferences, 1SI); Village, SCOPUS,
Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacio,
referéncias académicas presentes no Google Scholar e
Biblioteca de teses da Universidade de Sao Paulo.

Nessa etapa, consolidaram-se termos de busca
formuladas em inglés, a partir de palavras ou sentencas,
como Metodologia, Estratégias, Aulas, Praticas,
Treinamentos (“methodology” or ‘“Strategy” or ‘“practice” or
“Classes” or “training”); Avaliacio (“assessment” or “evalnation”);
Realidade Virtual (“Virtual Reality”) e Aquisi¢do de
Habilidades (“s&éll acquisition™).

A fim de estabelecer os interesses da pesquisa, o
protocolo construido definiu os seguintes critérios de
inclusio de trabalhos: artigos publicados nos ultimos 5
anos; artigos que apresentassem metodologias especificas
para avaliagdo de aquisicio de HSM em ambientes de

Quadro 1 - Anilise dos critérios de inclusao atendidos
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Realidade Virtual (RV) ou em Ambientes Reais (AR);
artigos que utilizassem alguma metodologia especifica de
avaliacio de aquisicio de HSM em AV ou em AR e artigos
que executassem alguma avaliacdo de aquisicdo de HSM
sem especificar metodologias.

De maneira semelhante, foram elaborados os seguintes
critérios de exclusio: artigos que nao continham estratégias
ou metodologias de avaliagio HSM e artigos ja
encontrados e considerados para analise em outra base.
Esses passos finalizaram a etapa de planejamento,
possibilitando a condugdo da RS e a extracdo de dados.

Uma vez que o protocolo de RS foi definido, a etapa
de conducio passa a ser executada, iniciando-se por uma
selecdo de informacdes e encerrando-se com os resultados
de um processo de extragdo de dados mais detalhados.
O processo foi realizado no petiodo de 01/07/2010 a
30/10/2010.

Nessa etapa, os termos de busca elaborados no
processo de planejamento foram executados em cada uma
das maquinas de busca das fontes selecionadas,
documentando-se e registrando-se os trabalhos em um
formulario de conducdo da revisio mediante a leitura
dos resumos das obras, aplicando-se os critérios de
inclusio e exclusdo previamente estabelecidos nas seguintes
bases: ACM (13), Village (2), IEEE (10), ISI (6) e SCOPUS
(14).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor subsidiar as analises e discussGes da
presente pesquisa, a partir dos 8 artigos selecionados em
um universo de 45, procurou-se classificar os
experimentos que aconteciam em contextos virtuais ou
reais para avaliagao de habilidades HSM.

Para selecionar esses 8 artigos foram utilizados critérios
de inclusdo e exclusdo explicitados na secio — Métodos,
obtendo os resultados observados no Quadro 1.

No entanto, 4 experiéncias (50%)"*'9 apresentam
algum tipo de avaliacdo de aquisi¢cio de HSM que acontece
em contextos reais de forma articulada ou comparada
com avaliacbes de HSM em contextos virtuais.

Além disso, nota-se que 4 experiéncias (50%) sdo
especificas da 4rea de treinamento médico!*!*'¥,
conforme Quadro 1.

A fim de melhorar a apresentacdo dos resultados da

Ambientes Apresentam,

Utilizam alguma

meto dologia especifica Executam alguma

Citagio

Real

Virtual

metodolo gias especificas
de avaliagdo de aquisigao
de HSM em ambientes
Reais ou de RV

de avaliagdo de
aquisi¢gdo de HSM em
ambientes Reais oude
RV

avaliagdo de
aquisicio de HSM
sem es pecificar
metodol ogias

1-Panait e 4. (2009)

2-Van der Meijden; Schiven,
(2009).

3-Madan; Frantzides, (2007).

4-T'zafestas; Palaiologou;
Alifragis, (2000).

5-Dawei; Asim;Sacid, (2009).

6-Chowriappa ez al. (2009).

7-Watanabe; Katsura, (2010).

8-Kolesnikov e al. (2009).
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RS, adotou-se como estratégia inicial uma categorizacao
ou agrupamento de métricas, de acordo com o respectivo
grau de similaridade encontrado, conforme pode ser
observado nos Quadros 2 a 7.

A primeira categoria de métrica frequente utilizada em
estratégias de avaliacio de HSM foi encontrada em 5
artigos selecionados (62,5%), e refere-se aos erros
cometidos por aprendizes durante o desenvolvimento de
suas atividades de treinamento (Quadro 2).

Esses erros podem ser observados como genéricos
de baixo ou alto nivel de competéncia técnica,
considerando-se a complexidade de tarefas desenvolvidas
por aprendizes. Além disso, sio também considerados
erros de posicionamento e perda de objetos, tendo em
vista atividades que exigem essas operagdes durante a
execugao de estratégias especificas de treinamento.

De forma sumarizada os parametros agrupados nessa
categoria sdo apresentados em tanto em contextos reais,
quanto em simulacOes virtuais ou simulagées fisicas. Os
contextos reais envolvem o treinamento no ambiente de
execu¢do do procedimento, sem uso de artefatos de
simulagdo. Simulagio fisica envolve o uso de artefatos
tangfveis. Para efeito de ilustracio, experimentos com

Quadro 2 - Métricas de Erros
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manequins ou outros tipos de modelos fisicos utilizados
para treinamento médico podem ser caracterizados como
exemplos de simuladores fisicos. E, por fim, simulaciao
virtual envolve o uso de objetos virtuais que, ndo podem
ser tocados diretamente — tais como uso de modelos
sintéticos tridimensionais em monitores de video.

Ao final, especialmente em operagdes que consideram
o contato entre um ou mais objetos, observadores da
area de HSM consideram, como grande importancia para
avaliacdo de aprendizes, possiveis erros causados pelo
contato indevido entre objetos. Um exemplo ocorre
quando um objeto danifica um tecido do corpo humano
ou mesmo quando um atrito tem impacto consideravel,
a ponto de causar dano a outro objeto.

Conforme observado no Quadro 3, outra categoria
encontrada considerou também o tempo total ou parcial
utilizado pelos aprendizes durante as atividades de
treinamento, cujas métricas foram encontradas em 5 artigos
(62,5%), conforme se descreve a seguit:

Considerando a necessidade de capturar informacgoes
para avaliacdo, especialmente em dispositivos que
trabalham com RYV, foi possivel notar também a presenca
de indicadores que revelaram medidas de esforco fisico e

Detalhamento da dimensio Explicagio

Erros genéricos
cinargico.

Métricas quantitativas para andlise do nimero de erros presentes em simuladores (fisicos
ou virtuais) 4. Exemplo: atingir o alvo errado durante a manipulagdo de um instrumento

Etros de baixo nivel de
competéncia técnica

Numero de erros apresentados em tarefas de com plexidade simples, desenvolvidas em
simuladores reais ou virtuais®3. Exemplo: Recortar um tecido fora do tracad o planejad o
em uma atividade de treinamento.

Erros de alto nivel de competéncia
técnica

Compreendido por alguns autores como nimero de erros apresentad os em tarefas de
complexidad e (média ou alta) desenvolvidas tanto em simuladores fisicos como virtuais(1),
Exemplo: Desenvolver uma atividade de manipula¢io de um aparelho cinirgico que
envolve muitas atividades simultaneas — retirar um objeto mindsculo de uma cavidade com
orande fisco de colisio e a0 mesmo temo efetuar recottes em estruturas de tecido.

E1ro de posicionamento

Métricas relativas a erros de posicionamento em atividades que requerem manipulagio e
movimenta¢io tanto em simuldores fiicos como teais®9. Exemplo: Precisao de
posicionamento ao perfurarum nédulo em um exame de pulsio.

Perda de objetos (agarramento e
desprendimento involuntifio)

Métrica que considera o etro ao agarrarobjetos tanto em simuladores fisicos como reais. O
Desprendimento acidental é um exemplo('). Exemplo: Nio conseguir segumarum objeto
em um treinamento que exige a manipulacdo de alcaslaparoscopicas.

Danos causados, consequentes do
contato ou colisio de simuladotes

Métrica que considera colis Ges acid entais na manipulagao ou movimentagio de objetos
tanto em simulad ores fisicos como virtuais('719. Exemplo: Colisdo indesejada de um objeto
na parede de um tecid o,durmnte um procedimento cirurgico.

Quadro 3 - Métricas de tempo

Detalhamento da dimensio Explicagio

Tempo para simulcio — usando RV
(Conclusio da tarefa)

M¢éttica com o objetivo de medir o tempo para conclusio de tarefas ou habiidades, usando
aplicagdes de (RV) (23,1517 Exemplo: Temp o utilizado para realizagio de um exame de pulsio.

Tempo para simulcio — usando RV
(Por etapa on fragao da tarefa)

M¢éttica com o objetivo de medir o tempo parm fragdes de tarefas ou habilidades, usando
aplicacbes de (RV)315) Exemplo: Tempo patcial utilizado apenas para a perfuragio durante a
realizagio de um exame d e pulsio.

Tempo para simulcio:usando
simulad otes fisicos (Conclusio da tarefa)

M¢éttica com o objetivo de medir o tempo parma conclusio de tarefas ou habiidades, usando
simuladores fisicos. Exemplo: Box de laparoscopia manual®?13), Exemplo: Simulagao de
lavagem em um manequim médico de traumatismo.

Tempo para simulcio:usando
simulad otes fisicos (Poretapa ou fragdo

da tarefa))

M¢éttica com o objetivo de medir o tempo parm fragdes de tarefas ou habilidades, usando
simuladores fisicos. Exemplo: Box de laparoscopia manual®¥. Exemplo: Simula¢io de lavagem
de apenas uma parte de um manequim médico de traumatismo.

Tempo real (Conclusio da tarefa)
aplicacbes de RV (3.

Considera-se apenas o tempo de conclusio da tarefa,independente do tipo de ambiente
utilizado (real ou virtual). Exemplo: Sistemas hibrid os que utilizam simuladores fisicos ou

Tempo real (poretapa on fracao da tarefa)

RV,

Considera-se apenas o tempo de fracio da tarefa, independente do tipo de ambiente utilizado
(real ou virtual). Exemplo: Sistemas hibridos que utiizam simuladores fisicos ou aplicagbes de
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orientacdo em processos de treinamento (Quadro 4).

Avaliadores mencionam que intensidade de forga,
posicionamento, velocidade ou peso aplicado em
determinados objetos, podem ser considerados como
variaveis capazes de revelar resultados entre aprendizes
habilidosos ou nio habilidosos, encontradas em 5 artigos
(62,5%), segundo se descreve a seguir:

Além do esfor¢o fisico e da orientagdo, foi possivel
encontrar também experiéncias que permitiam a
comparagao de comportamentos entre aprendizes durante
a realizacio de atividades de treinamento. Nesse sentido,
foram encontrados 4 artigos (50%), apresentados no
quadro 5 a seguir:

De forma mais simplificada, apenas trés dos artigos
(37,5%) do total consideram-se processos de simetria de
destreza, sucesso ou insucesso, conforme se apresenta no
Quadro 6.

Especialmente em artigos que consideram capacidade
dos usuatios adquiritem habilidades a partir de medidas
de usabilidade, foram encontradas métricas que
consideraram o grau de facilidade e memoria de aprendizes
durante a realizacao de suas atividades de treinamento.

De forma destacada, observou-se também medidas
muito reveladoras em processos de avaliacio de HSM,
como as métricas de automaticidade, que sdo capazes de
revelar a capacidade ou a desenvoltura dos usudrios na
realizacdo de suas atividades, encontradas em 4 artigos
selecionados (50%), mostrados no Quadro 7.

As categorias evidenciadas nos quadros apresentados
indicam que ha métricas para avaliacio aplicadas em areas
de dominio especifico, como, por exemplo, treinamento
médico. Ndo foram encontrados, porém, indicios de

Quadro 4 - Métricas de esforco fisico e orientacio
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aplicagdes dessas métricas de forma mais generalizada, ou
seja, como uma metodologia Gnica para avaliagdo de HSM.

Uma das métricas que mereceram destaque nos
quadros anteriores foi a medida de automaticidade, cujos
conceitos foram fundamentais para compreensao da area
de avaliacio de HSM a partir de estudos presentes na
area de comportamento motor.

Entre os trabalhos considerados para a area de
treinamento médico referenciados no Quadro 1
destacam-se contribui¢bes com metodologias de avaliacao
que utilizam dispositivos de RV para treinamento
laparoscépico, a partir de abstra¢des de modelos que
utilizam-se de Box — caixas para treinamento de
procedimentos laparoscopicos'?.

Ha também experiéncias que usam soffwares de RV com
e sem feedback de forca para comparacido de tarefas
realizadas em técnicas de treinamento que seguem um
padrio de praticas para cirurgias laparoscopicas!?.

No campo de Revisio Sistematica hd um estudo para
analisar o “estado da arte” sobre as contribuicdes de feedback
tatil para cirurgias minimamente invasivas utilizando-se de
procedimentos de cirurgia endoscopica convencional e de
plataformas cirdrgicas para endoscopia assistidas por robo!”.

Ha também uma descri¢do de um simulador hiptico
desenvolvido como um auxilio para a aquisi¢do de
habilidades sensétio-motoras em odontologia®.

A partir dos parametros identificados por categoria e
também experimentos realizados com metodologias da
avaliacao de HSM em contextos de treinamento médico
verifica-se a necessidade de discutir novas metodologias
que possam set utilizadas ou generalizadas para a avaliagao
de HSM utilizando-se das aplica¢des disponiveis no

Detalhamento L.
da dimensio Explicagdo
Métrica que registra a quantidade d e forga, de tensdo ou apreensio aplicada aos diferentes graus de liberdade de
Forca aplicacio de RV(>19), Exemplo: Medida de for¢a aplicada em um disp ositivo héptico para simulagdo de exames de
pulsio.
Posicio Mét'tica que rggistra os diferent'es graus de libf:rdades de aplicacées de RVU5:18-19), Exem plo: Captura das coordenadas a
partir da manipulacio de um dispositivo haptico em exames de pulsio.
Métrica que registra a velocidade de realizagdo de procedimentos simulados. Podem ser considerad os tanto em
Velocidade ambientes reais como em ambientes de RV, Exemplo: Captura de aceleragio ou redugio de velocidade em
operacoes especificas de dispositivos hapticos, exemplo — circunferéncias para recotte, manobras entfe outras.
Massa Medida associada ao peso dos objetos que serdo manipulados(?).
Exemplo: Peso associado a objetos que compdem um cenario virtual, exemplo: instrumento ciritgico — seringa.

Quadro 5 - Métricas de registro de percursos e procedimentos

Detalhamento da

dimensio Explicagdo

Gravagio de padrdes de
com portame nto

Métrica utilizada para gravag¢ao de padrées de comportamentos em ambientes de RV. A captum nomalmente é
desenvolvida com o objetivo de identificar padrdes. Exemplo: Padroes de especialistas e padroes de novatos® 9.

Gravagio de tmjetorias

Métrica utilizada para gravar trajetéria de usudrios perante smuladores de RV. Algumas experiéncias usam a
gravagdo de trajetospara estudos ou orientagdes de novos usudrios por meio de diversas técnicas. Exem plo:
Registro da traje toria gravada pelos usudfios na manipula¢io de um instrumento virtual® >'418),

Quadro 6 - Métricas de destreza, sucesso ou insucesso de procedimentos

Detalhamento da

procedimentos cirdrgicos.

. = Explicagio
dimensio plicaga
Méttica que mede a eficiéncia para realizagdo de determinados procedimentos, seja em simuladores fisicos ou
Destreza virtuais(!9. Exemplo: tempo e economia de percurso otimizadosna execugio de determinados tipos

Sucesso ou insucesso
cavidade em corpo humano.

M¢éttica que mede a eficiéncia, sucesso ou insucesso para realizacdo de determinad os procedimentos, seja em
simuladores fisicos ou virtuais(213 . Exemplo: Sucesso na realizagio de retirada de um corpo estranho de uma
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Quadro 7 - Métricas de usabilidade ou de avaliacdo de grau de experiéncia do usudrio

Detalhamento da

dimensio Explicagio
Alguns autores entendem que a medida de automaticidade é proporcio nal ao tempo que determinado ap rendiz
. dedica para a aprendizagem de determinada tarefa, a ponto de fazé-la de forma auto matica ou sem necessidade de
Medida de grandes esforcos cognitivos. Osaprendizes iniciantes possuem entdo baixo grau de automaticidade em relagdo
iZIt)(i)lriIcllzt({lced ade da aqueles que ja possuem experiéncia com determinados tipos de habilidades (seja em simuladores fisicos ou

virtuais)(1®). Exemplo: A atividade de datilografia sem a necessidade de iden tificar visualmente as teclas de um
teclado; Cond ucio de veiculo por um motorista expetiente.

Medida de facilid ade
da habilidade

Utlizando -se d e question drios ou outros instrumentos, de forma subjetiva alguns avaliadores tentam dimensionar
o grau de facilidade para desenvolvimento de determinadas tarefas, seja em experiéncias reais ou virtuais(12),
Exemplo: A percepcio de facilidade a partir da andlise subjetiva de um usudfio.

Capacidade de o

usudrio recordar

Alguns autotes tentam medir a aprendizagem de habilidades pela capacid ade de o usudrio gravar percursos parciais
ou to tais de d eterminadas tarefas, sejam elas em expetiéncias reais ou virtuais) 4. Exemplo: Grau de lembranca do
percurso realizado durante a execucio de um pro cedimento cirirgico por um esp ecialista.

Experiéncia dos
usuarios

Alguns autores tentam medir a aprend zagem de habilidades levando em consideracio a experiéncia do usuario em
determinado d ominio da informagao. Exemplo: Quando se ad mite que os usuario s trabalham a hipétese de que
um usudrio mais experiente no dominio de determinada aplicagio possa aptesentar melhores resultados em
relacdo aquele que ndo possuigrau de experiéncia de mesmo nivel(17).

campo de RV.

Para isso, sugere-se a continuidade desses estudos
aprofundando-se especialmente na andlise de diferentes
metodologias de avaliagio de HSM que consideram nio
apenas ambientes reais de treinamento, mas também
diferentes possibilidades de adaptacido ou reconstrugiao
dessas metodologias para contextos virtuais cujas aplicagoes
sdo nototrias no campo de informatica em saude.

CONCLUSAO

O presente artigo apresentou os resultados de um
processo de RS, com o objetivo de levantar métricas ou
variaveis comumente utilizadas para avaliacio de HSM.
As evidéncias encontradas foram categorizadas por sua
similaridade. As discussées dos autores revelaram a
existéncia de estratégias especificas para avaliacio de HSM
e, especialmente, na drea de treinamento médico, que
foram identificadas em 50% dos artigos selecionados.

Observam-se também experiéncias que se utilizam de
simuladores virtuais e fisicos, e outras que revelam a
preocupacido com estratégias de avaliacgio HSM em
ambientes reais, o que traz como desafio a generalizagdao
de uma proposta que possa transitar entre espagos reais,
fisicos ou virtuais de avaliacio de habilidades.

Dessa forma, o processo de RS revelou a presenca de
experiéncias aplicadas apenas em avaliagoes especificas de
HSM, nio indicando uma generaliza¢io de uma
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