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Resumo

Serious games sdo aqueles que tém por objetivo
informar, alertar, educar e conscientizar. Mantendo,
ainda, as caracteristicas proprias dos jogos virtuais de
entretenimento, como por exemplo, a diversdo e o
desafio. No entanto, alguns estudos apontam limita¢des
tecnoldgicas destes softwares que incidem diretamente
sobre sua qualidade, reduzindo a satisfagdo dos
jogadores e seu potencial como ferramenta
educacional, por apresentarem-se mondtonos e sem
atrativos. As emogdes geradas pelos jogos virtuais tém
sido analisadas por alguns estudos, apontando uma
associac@o entre as emogdes € 0 sucesso dos games.
Pardmetros fisiol6gicos sdo uma forma objetiva de
mensurar alteracdes emocionais em usudrios de jogos
virtuais. Baseado no exposto, este estudo teve como
objetivo avaliar a usabilidade e a freqiiéncia cardiaca
entre um serious games e um jogo virtual de
entretenimento.
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1. Introducao

Serious games sdo jogos, ou softwares, cujo objetivo é
combinar caracteristicas lidicas dos jogos virtuais a
aspectos sérios como o ensino, a aprendizagem, a
comunica¢do e ainda a informacdo, ndo sendo essas
classes exaustivas [Alvarez 2007]. O carater
formativo/educacional é que diferencia os jogos sérios
dos jogos virtuais de entretenimento que podem ser
aplicados ao ensino, sendo, contudo sua génese voltada
apenas para o lidico [Zyda 2005].

No entanto, tomar parte no mundo das ‘“coisas
sérias” ndo é uma tarefa nada facil, uma vez que os
jogos virtuais geralmente tém uma imagem social
controversa, estando associado a perda de tempo, baixo
rendimento  escolar, problemas sociais como

isolamento, agressividade, e até mesmo a problemas de

saude como a obesidade [Anderson et al. 2008; Abreu
et al. 2008; Carnegey and Anderson 2005].

Savi and Ulbricht [2008] vao mais além quando
afirmam que os jogos sérios enfrentam dificuldades em
relagdo aos objetivos de aprendizagem e artefatos
pouco divertidos face aos games convencionais. Estes
fatos poderiam limitar a aceitacdo e a satisfacdo do
usudrio quanto a utilizacdo dos jogos sérios. A
usabilidade é um dos requisitos a qualidade dos
softwares, sendo que a md usabilidade prejudica as
experiéncias dos usudrios, e consequentemente a
diversdo e o aprendizado [Gurgel et al. 2006].

De acordo com Rajava et al. [2005], as emogdes
englobam trés componentes distintos: a experiéncia
subjetiva, o comportamento expressivo, € O
componente fisiolégico. Logo, as vivéncias com jogos
virtuais teriam a capacidade de alterar os sistemas
bioldgicos relacionados a emogdo, como o sistema
nervoso central (SNC). Estes dados sdo corroborados
por alguns estudos que tém descrito alteracdes em
parimetros fisiolégicos no periodo de jogo, em
varidveis como: consumo de oxigénio, atividade
muscular, alteragdes galvanicas da pele, pressdo
arterial, frequéncia cardiaca e gasto calérico [Tolentino
2009; Borusiak et al. 2008; Wang and Perry 2006].

Com base em dicotomias hipotéticas sobre a
usabilidade e fatores emocionais como diversdo e
desafio entre jogos virtuais sérios e de entretenimento,
emergem alguns questionamentos. Serd que usudrios
de jogos de entretenimento tém uma avaliagdo
favordvel quando utilizam jogos sérios? Serd que esses
games  proporcionam alteracdes  fisiolégicas
compativeis com a realizacdo da tarefa nos jogadores?
Serd que a usabilidade estd relacionada a alteracdes
cardiovasculares ocorridas durante o jogo?

A partir do exposto, o presente estudo teve como
objetivo mensurar e correlacionar a satisfacio subjetiva
do usudrio (SUS), frequéncia cardiaca (FC) de
jogadores durante um periodo de tempo entre um jogo
sério e um jogo de entretenimento.

2. Materiais e Métodos
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Delineamento de estudo: O presente estudo
caracterizou-se como quantitativo e transversal
[Marconi and Lakatos 2003].

Amostra: A pesquisa foi realizada em Taguatinga-DF
com a amostra constituida de oito voluntdrios com
idade acima de 18 anos, experiéncia em jogos por
computador, nio-fumantes ou usudrios de drogas
psicoativas e que ndo apresentavam condi¢cdo cronico-
degenerativa.

Softwares: Os softwares utilizados nesta pesquisa
foram: a) Re-mission (HopeLab Foundation, Redwood
City, CA, EUA) um serious games de aventura, single-
player, com um roteiro pré-determinado, e tiro em 3*
pessoa, cujo objetivo é derrotar células cancerosas
dentro do corpo humano e ensinar o usudrio a lidar
com os efeitos colaterais do tratamento antineopldsico;
b) Counter-Strike: Source (Valve, Bellevue, WA,
EUA) um massively multiplayer on line game
(MMOG), caracterizado como jogo de simulagdo de
guerra urbana e tiro em 1* pessoa, onde os objetivos
giram em torno de acdes militares como salvar reféns,
eliminar terroristas, desarmar bombas, dentre outros.

Hardwares: O laboratério de informdtica foi equipado
com: 10 desktops ITAUTEC® Infoway CCTZ
(Processador Intel® Pentium IV); 10 fones de ouvido
estéreos da marca NEOX® e modelo FC308MV;
Switch D-Link® DES-1024D. A rede utilizada para a
realizag@o dos testes foi isolada logicamente.

Questionario de Avaliacdo da Satisfacdo Subjetiva
do Usudario (System Usability Scale - SUS): A
satisfacdo subjetiva do usudrio foi avaliada através do
SUS, que € uma escala de usabilidade de 10 itens,
desenvolvida em 1986, por John Brooke [1996], onde
as respostas sdo marcadas numa escala de Likert, e os
escores finais podem variar de 0 al00. Quanto maior o
valor mais favordvel serd a usabilidade percebida pelo
usudrio. O SUS tem sido disponibilizado gratuitamente
para uso em pesquisas envolvendo a sondagem da
opinido do usudrio, sendo solicitada apenas a devida
referéncia a fonte de mensuragdo, i.e., a Digital
Equipment Co. Ltd. (DEC), Reading (UK).

Frequéncia cardiaca: A Frequéncia Cardiaca (FC) foi
mensurada, utilizando-se um monitor de FC, modelo
(T71) da Polar® Sport Tester. Essa varidvel foi aferida
na posicdo sentada, em repouso, e a cada 1 minuto
ap6s o inicio de cada jogo, totalizando 20 aferigdes.

Procedimentos A coleta de dados foi realizada em trés
etapas distintas. Na primeira, foram explicados todos
os procedimentos e objetivos da pesquisa aos jogadores
e solicitado a eles que assinassem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. A seguir, foi feita
uma ambientacdo dos jogadores a sala de coleta, aos
jogos e a adaptagdo dos pesquisadores as medidas
bioldgicas nos individuos sentados e em condicdes de
jogo. Na segunda etapa, os voluntdrios jogaram o
Counter-Strike. Inicialmente foi solicitado que os
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jogadores permanecessem sentados em sua base de
jogos por 3 minutos, ji conectados aos aparelhos de
avaliagdo fisioldgicos. Apds este periodo, foi aferida a
FC de repouso. Entdo o pesquisador responsavel deu o
sinal de um minuto, solicitou aos voluntdrios que
colocassem os fones de ouvido, a luz do ambiente foi
reduzida e o jogo iniciado. Assim que se iniciou o
jogo, foi aferida a FC e, em todo minuto subsequente,
até completar 20 minutos. A terceira etapa foi realizada
da mesma forma que a segunda, contudo o jogo era o
Re-Mission. Antes de comecar cada coleta de dados,
foi oferecido aos voluntarios um lanche, contendo
carboidratos, proteinas e um liquido. A sala reservada a
coleta foi mantida em temperatura controlada.

Andlises estatisticas: A normalidade dos dados foi
testada através do teste de Shapiro-Wilk. A diferenca
entre as varidveis dependentes foi testada através do
teste de Wilcoxon, e do teste qui-quadrado. Nas
andlises das correlagdes, utilizou-se o p de Spearman.
O software estatistico foi o Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS®), versio 14 para Windows®.
Foi adotado o nivel de significancia p< 0,05.

3. Resultados

Os dados de caracterizacdo da amostra informaram que
a maioria dos voluntdrios, 62,5%, declararam ter bom
conhecimento sobre Tecnologia da Informagdo e
37,5% informaram ter um 6timo conhecimento. Cerca
de 87,5% dos voluntérios afirmaram possuir mais de 10
anos de experiéncia em jogos por computador. Além
disso, 37,5% da amostra declararam-se experientes no Re-
mission e 75%, no CS. A maioria possuia curso superior
incompleto (87,5%).

A tabela 1 apresenta a média de idade dos
participantes e os resultados do SUS de cada jogo. De
acordo com essa tabela, ndo foram identificadas
diferencas estatisticamente significativas entre o CS e o
Re-mission,

Tabela 1: Valores médios ( X ), desvios-padrao (SD)
minimos e maximos da idade dos usudrios, usabilidade e
escores do Re-mission e CS.

Variaveis

X £SD Minimo Maiximo
Age (years) 25,67+2,83 22,00 29,00
SUS_Re-mission 63,85+22.20 22,50 87,50
SUS_CS 80,00+11,01 60,00 97,50

SUS = System Usability Scale; RM=Re-mission; CS =
Counter Strike

A andlise dos dados fisiolégicos apresentados na
tabela 2 revelou efeito significante na frequéncia
cardiaca média entre os dois jogos (p=0,017). Nio
foram identificadas associagdes estatisticamente
significantes entre a usabilidade e a frequéncia
cardiaca.

Tabela 2: Valores médios ( X ), desvios-padrao (SD) da
Frequéncia cardiaca, pré, inicial e durante a fase dos jogos.
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Frequéncia Cardiaca (FC)

Varidveis Repouso Inicial Média
X +SD X +SD X +SD
Re-mission 77,75 £9,3 78,62 +7,8 79,54 + 6,6*
CS 83,59 +8,3 83,87+9,5 86,90 = 1,7

RM=Re-mission; CS = Counter Strike; * efeito significante
observado na varidvel média da FC entre o Re-mission e o
CS (p=0,017).

4. Discussao dos Resultados

As andlises informaram que os dois games avaliados,
embora projetados com finalidades diferentes,
obtiveram valores similares de satisfacdo subjetiva do
usudrio. Este € um aspecto extremamente favoravel aos
serious games, uma vez que se opde aos estudos que
afirmam que os jogos com finalidades educativas
podem apresentar limitacdes que reduzem a qualidade
do software [Savi and Ulbricht 2008; Hack et al. 2002].

O CS é um MMOG (massively multiplayer online
game) de entretenimento comercializado no mundo
inteiro e que apresenta vdrias versdes [Jansz and Tanis
2007], logo, hipotetiza-se que diversos testes de
usabilidade e melhoramentos tenham sido realizados,
favorecendo cada vez mais a satisfacdo do usudrio com
este sistema, uma vez que o consumo destes games
estd diretamente associado a satisfacdo do usudrio.
Sendo o Re-mission um serious games ndo
comercializado, e destinado a auxiliar os jogadores a
lidar com tratamento antneopldsico, é de grande valia
que o sistema apresente-se amigdvel ao usudrio, visto
que a proposta do game ¢é impedir que o adversario (o
cancer) venca. Logo, além da habilidade especifica
para o manuseio de jogos por computador, a
usabilidade do software deve ser a mais favordvel
possivel, uma vez que esta pode interferir no
desempenho do jogador. Filho [2005] corrobora com
essas idéias, afirmando que um jogo eletronico,
independente da plataforma ou suporte, deve
apresentar uma interface que maximize a intuitividade
do jogador e apresente funcionalidade, legibilidade,
leiturabilidade, produtividade, e uma estética adequada
ao tema e/ou grupo utilizador. O SUS é um
instrumento que traz indicagdes sobre intuitividade,
otimizacdo entre a facilidade e a complexidade do
game, e ainda bem-estar ao utilizar o software. O que
sugere que O Re-mission apresenta requisitos
ergondmicos que lhe garantem elevada qualidade, de
acordo com Normas Internacionais [ISO Norm 9241 e
ISO Norm 9126]

No tocante a FC, percebeu-se que os jogadores
apresentaram uma elevacdo significativa da FC ao
utilizarem o CS quando comparado ao Re-mission.
Este dado estd de acordo com estudos que avaliaram
pardmetros fisiolgicos durante a utilizagdo de jogos
por computador [Tolentino et al. 2009; Arriaga et al.
2008; Sharma et al. 2006; Borusiak et al. 2008]. A FC
é um parametro fisiolégico diretamente relacionado ao
estresse fisico e mental. E pode ser alterado por
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estimulos sonoros, visuais, cinestésicos e sociais; bem
como processos emocionais e cognitivos [Loures et al.
2002]. Alguns trabalhos propdem que jogos virtuais
com temas violentos podem conduzir a alteracdes
cardiovasculares [Barlett 2009; Arriaga et al. 2008], no
entanto os dois jogos utilizados nesse estudo
envolviam armas, tiro, inimigos e outros signos
relacionados a violéncia. Desta forma, possivelmente
este ndo seria um aspecto determinante para as
alteragdes cardiovasculares.

Entretanto, conjectura-se que as alteragdes na FC
advieram de caracteristicas intrinsecas a um MMOG
que, possivelmente, conduziram a um maior senso de
presenca nos jogadores. Senso de presenga € definido
como a capacidade de conectar-se ao jogo, ou seja,
uma percep¢do iluséria de ndo-mediagdo entre o
homem-jogo [Rajava et al. 2004]. E, de acordo com
este autor, jogos com maior senso de presenca teriam
maior possibilidade de alterar as varidveis fisioldgicas.
Entretanto, o presente estudo ndo possui desing
adequado para estabelecer relagdes de causa-efeito.

Caracteristicas como: tiro em primeira pessoa;
simulagdo de um ambiente real de guerra; manipulagdo
do armamento bélico, presenca de missdes, mapas,
avatares [Clarke and Duimering 2006]; nido-linearidade
do jogo, manifestacdo da colaboracdo e/ou competi¢ao
entre jogadores [Manninen 2001]; canais de
comunicacdo em tempo real [Wood et al. 2004] e a
presenca de times virtuais com metas antagOnicas
[Haslher and Koch 2004]; podem ter desencadeado um
maior senso de presenca nos jogadores durante o CS,
favorecendo os desafios e desencadeando respostas
emocionais mais acentuadas nos jogadores. O que nao
foi percebido no Re-mission.

5. Conclusoes

O presente trabalho concluiu que os usudrios avaliados
apresentaram satisfacdo subjetiva similar tanto no
serious games Re-mission como no jogo de
entretenimento  Counter Strike. Os dois games
induziram a reatividade cardiovascular nos usudrios,
sendo que o CS produziu elevacao significativa na FC
durante o jogo quando comparado ao Re-mission. No
entanto, as alteracdes ocorridas nido se apresentaram
clinicamente relevantes, e todos os individuos
mantiveram-se numa faixa de conforto fisiolégico. Nao
foram encontradas correlagdes entre usabilidade e
parametros fisioldgicos. As limitagdes do presente
estudo encontram-se no tamanho amostral e controle
de varidveis como aprendizado e rejogabilidade. Seus
pontos positivos seriam: a originalidade, a utilizagdo de
medidas fisiolégicas para avaliar o estresse, e a
comparagdo entre jogos de géneros diferentes. Novos
estudos sdo necessdrios para maiores esclarecimentos
sobre a tematica.
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