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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi verificar o efeito que as alteracdes no estado
de humor e na variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) exercem sobre
0 desempenho do trabalhador num jogo de educacdo profissional.
Participaram da pesquisa 35 trabalhadores de indUstria que responderam
antes e apés a pratica do jogo educativo a escala de humor de Brunel.
Enquanto jogavam eram monitorados fisiologicamente com um
frequencimetro cardiaco. Os resultados demonstraram que o desempenho
dos trabalhadores ndo foi influenciado por categorias como faixa etaria,
escolaridade e tempo de industria, sendo sensivel apenas ao sexo.
Percebeu-se melhora significativa em 5 dos 6 indicadores de humor
guando comparados 0s momentos pré e p6s jogo. O humor pré-jogo
apresentou poucas e moderadas correlacbes com o desempenho dos
sujeitos, o indicador tensdo apresentou a maior delas (r= -0,36). A VFC
foi sensivel as diferentes tarefas do jogo eletrbnico, indicando que a
passagem da tarefa de animacéo para a leitura proporcionou aumento da
estimulacdo simpética e parassimpética, enquanto a passagem da tarefa
de leitura para a de mini-game produziu aumento na estimulacdo
parassimpética. Poucas e moderadas correlagbes foram encontradas entre
os indicadores de VFC e desempenho, para os homens o indicador LF
durante a linha de base apresentou correlacdo de 0,51, enquanto para as
mulheres o indicador D2 durante a linha de base apresentou correlagéo de
0,68. Chegou-se a conclusdo de que o jogo foi desenhado de uma forma
a respeitar diferencas de contextos, permitindo que diferentes categorias
de individuos atingissem desempenhos similares. Constatou-se também
gue o jogo obteve sucesso em melhorar o humor dos participantes,
diminuindo tensdo e fadiga. Por fim, observou-se que as alteracdes no
estado de humor e VFC apresentaram correlagdes moderadas com o
desempenho dos mesmos, e sugere-se que a monitoragdo com feedbacks
em tempo real possa no futuro aumentar o desempenho dos trabalhadores.

Palavras-chave: Variabilidade da frequéncia cardiaca. Humor. Jogos
eletrénicos. Experiéncia do usudrio.






ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect that changes in
mood and heart rate variability (HRV) have on a worker’s performance
during a professional educational game. The study was conducted with
35 industrial workers who answered the Brunel’s mood scale before and
after participating on the educational game. While playing, they were
physiologically monitored with a heart rate monitor. The results showed
that the workers performance was not influenced by categories such as
age, education and industrial work period, being only sensitive to gender.
Significant improvement in 5 of the 6 indicators of humor was noticed,
when pre and post game moments were compared. The pre-game mood
showed few and moderate correlations with the subjects' performance; the
tension indicator showed the largest one (r = -0.36). HRV was sensitive
to the different tasks of the electronic game, indicating that the transition
from animation to the task of reading led to an increase in sympathetic
and parasympathetic stimulation, while the transition of the reading
assignment to the mini-game generated an increase in parasympathetic
stimulation. Few and moderate correlations were noticed between HRV
and performance indicators, for men the LF indicator during baseline
correlated in 0.51, while for women the D2 indicator during baseline
correlated in 0.68 . The research concluded that the game was designed
in a way to respect differences of contexts, enabling different categories
of individuals to reach similar performance. It was also found that the
game was successful in improving participants' mood, reducing stress and
fatigue. Finally, changes in mood and HRV showed moderate correlations
with their performance, and it is suggested that monitoring and giving
real-time feedback in the future might workers performance.

Keywords: Heart rate variability. Mood. Games. User experience.
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1 INTRODUCAO

Existem muitas formas de se enxergar os jogos eletronicos, seja como
hobby, trabalho, ferramenta, ou quem sabe como perigoso, danoso, um vicio. O
sentido que ele tem para cada individuo é certamente pessoal e de acordo com as
crencas, costumes e valores que cada um possui. E fato, no entanto, que se no
inicio da década de 90 os jogos eletronicos eram vistos com desconfianga, como
incentivador da agressividade, corruptor de jovens e desvirtuador da sociedade,
nos dias de hoje sdo vistas e ressaltadas muitas das suas contribuicdes, seja no
motivo central de entretenimento, até niveis outros como saude, esporte e
educacéo (Snyder, Gackenbach, 2012).

As mudancas no cenario tecnoldgico do seculo XXI fizeram com que 0s
jogos eletronicos, até entdo restritos aos computadores, consoles de videogame e
fliperamas expandissem-se para diversas outras plataformas interativas. O jogo
eletronico Angry Birds™, sucesso da produtora finlandesa Rovio, ¢ um exemplo,
pode ser jogado nos computadores, celulares, tablets, consoles de videogame e
até mesmo em algumas televisoes “inteligentes”. Essa disseminagao fez com que
0s jogos eletronicos, até entdo uma midia considerada prioritariamente masculina
e adolescente, transformassem-se em produto para todos os géneros, idades e para
diversos fins.

Um segmento que passa a ganhar espago é o de jogos eletronicos
educativos (serious games). Estes jogos tém por objetivo principal promover
treinamento ou aprendizagem (Derbali, Frasson, 2010). Atingem praticamente
todos os publicos atendendo aos mais diversos objetivos como treinamento
empresarial, cognitivo, cooperativo, aprendizagem de técnicas, conteldos,
procedimentos entre outros (Wouters, Speck, Oostendorp, 2009). As
caracteristicas dos jogos eletronicos favorecem os objetivos educacionais por
promoverem interatividade, engajamento e tarefas imersivas (Derbali, Frasson,
2010). Lee e colaboradores (2004) verificaram que a op¢do de resolver problemas
matematicos através de um jogo eletrdnico fez com que os estudantes ndo apenas
realizassem 3 vezes mais problemas que em uma situagdo normal de exercicios
com lapis e papel, mas também procurassem de forma autdnoma e espontanea a
pratica do jogo, independente da ordem dos professores.

A qualidade de cada jogo eletrénico e a capacidade que possui de
entretenimento afeta diretamente a motivacdo dos usuarios para a sua pratica.
Tradicionalmente o processo de testes de qualidade de um jogo eletrdnico é
focado em procurar defeitos de programacdo (bugs), priorizando a qualidade
técnica do produto. Quando ocorrem, testes com o foco no usuario vém sendo
realizados com um alto grau de informalidade, normalmente por testadores do
préprio estidio de desenvolvimento (Nacke, Drachen Goble, 2010). Entretanto,
dada a importancia que o engajamento, a imersdo e o afeto positivo possuem no
sucesso de um jogo eletronico, seja ele educativo ou ndo, diferentes métodos
foram desenvolvidos para se acessar a experiéncia do usuario na relagdo com o
produto.
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A experiéncia do usuério pode ser analisada pelas reacfes do jogador aos
efeitos do jogo (respostas fisioldgicas, emocionais e comportamentais), pelas
acOes que ele executa no ambiente virtual (medidas préprias do jogo) e pela
evocacdo das memorias da pratica do uso dos jogos (entrevistas, questionarios)
(Nacke et al, 2009).

A anélise das reagdes fisioldgicas do individuo na interagdo com o jogo
vem sendo utilizada em larga escala para compreender fenémenos como atengéo,
excitacdo, desempenho, estresse mental, cognicdo e emocg8es (Lin, Imamiya,
2006). Dentre os indicadores fisioldgicos mais utilizados para a mensuragao da
experiéncia do usudrio, destacam-se a resposta galvanica da pele (indicador de
ativacdo do sistema nervoso simpatico), a eletromiografia dos musculos faciais
(indicador de microexpressdes relacionadas a valéncia emocional), a
variabilidade da frequéncia cardiaca (indicador do comportamento do sistema
nervoso central e autbnomo) a analise do comportamento ocular (indicador de
atencdo, fadiga e ativagdo do sistema nervoso simpatico) e o eletroencefalograma
(indicador da atividade cerebral durante a experiéncia de jogo) (Nacke et al, 2009,
Lin, Imamiya, 2006, Nacke, Drachen e Gobel, 2010).

A variabilidade da freqiiéncia cardiaca (VFC) tanto pela sua importancia
na compreensdo de fendmenos cognitivos e afetivos (Thayer, 2007), quanto pela
praticidade de ser obtida no contexto do fendmeno de forma néo invasiva, fora
dos laboratorios (Appelhans & Luecken, 2006), constitui-se em uma fonte de
dados importante para se avaliar a experiéncia do usuario. Estudos com jogos
eletrénicos vém demonstrando que a VFC € sensivel ao nivel de esfor¢o mental
(Lin, Imamiya, Hu, Omata, 2007, Hercegfi, 2011, Brogni et al, 2006), excitacdo
(Luay & Revett, 2011, Lin, Imamiya, Hu, Omata, 2006) e predizer desempenho
cognitivo (Leone, Petroni, Slezak & Sigman, 2012, Drucaroff et al, 2011,
Cowley, Ravaja & Heikura, 2012).

Outro método para se avaliar a experiéncia do usuario é a analise dos
videos do jogador durante a pratica (Blum et al, 2012, Law & Sun, 2012). Através
da frequéncia de comportamentos como sorrir e comemorar tem-se indicios de
qudo prazerosa foi a experiéncia de jogar, enquanto o tempo em comportamentos
como olhar para a tela, olhar em dire¢do oposta a tela indicam onde esteve
prioritariamente o foco de atencdo do jogador (Thieme, 2012). A analise dos
videos permite ainda registrar as emog¢des que predominaram durante a
experiéncia de jogo, possibilitando a identificacio dos efeitos que cada momento
distinto do jogo provoca no jogador (Blum et al, 2012; Hercegfi, 2011).

No Brasil, os estudos envolvendo variabilidade da freqiiéncia cardiaca
concentram-se, até pelo histérico da medida, prioritariamente na area da salde.
Né&o foram encontradas em portais ou bases de dados brasileiras (scielo, pepsic,
dominio publico) pesquisas relacionando a VFC com jogos eletrbnicos ou
experiéncia do usuario, nem relacionando psicofisiologia e jogos eletrénicos ou
experiéncia do usuario, o que reflete a caréncia na producdo cientifica brasileira
de métodos psicofisioldgicos de avaliagdo da experiéncia do usuario na interagdo
com jogos eletrdnicos e a relevancia que uma pesquisa desta natureza teria em
termos de contribuicéo cientifica nacional.
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Do ponto de vista econdmico, o desenvolvimento da industria nacional de
jogos eletronicos sugere que avaliagdes da experiéncia do usuério embasada em
métodos cientificos podem vir a ser um fator determinante para que o mercado
nacional alcance condig@es de disputar com as poténcias estrangeiras.

O Laboratério de Educagdo Cerebral, vinculado ao departamento de
Psicologia da UFSC desenvolveu, em parceria com o SESI (Servigo Social da
IndUstria) e uma indistria metal mecanica, um jogo eletrdnico educativo sobre
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs). Durante esta pesquisa 0 jogo
encontrava-se em versdo beta, versdo que possui todas as funcionalidades
implementadas, mas que ainda carece de testes antes de ser publicada como
versdo final. Esta pesquisa esteve inserida na fase de testes do desenvolvimento
do jogo eletrdnico e visou contribuir para que o jogo, em Ultima escala, atinjisse
0 objetivo de educar os trabalhadores da industria sobre o tema EPI. Diante desse
projeto e da importancia que uma experiéncia prazerosa e imersiva exerce sobre
a aprendizagem esta pesquisa buscou responder: Qual a relagdo entre experiéncia
do usuario e o desempenho dos trabalhadores num jogo eletrénico de treinamento
profissional?
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1.1 OBJETIVOS

A partir da pergunta de pesquisa, tragou-se um planejamento
metodoldgico destinado a responde-la, composto de um objetivo geral e
seis objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar o efeito que as alteragdes no estado de humor e na
variabilidade da frequéncia cardiaca exercem sobre o desempenho do
trabalhador num jogo de educag&o profissional.

1.1.2 Objetivos Especificos

Comparar o desempenho geral no jogo para cada uma das
categorias de participantes (sexo, faixa etaria, escolaridade, tempo de
industria, frequéncia de uso do computador e afetividade sobre jogos
eletrénicos).

Comparar os estados de humor pré e pos a préatica do jogo.

Verificar a correlacéo entre as dimens6es de humor e desempenho
geral no jogo.

Analisar a VFC durante a linha de base e nas diferentes situac@es
do jogo.

Verificar a correlagdo entre VFC e desempenho geral no jogo.

Verificar o grau de explicacdo que as alteracdes no estado de
humor e VFC exercem sobre o desempenho dos sujeitos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 JOGOS ELETRONICOS

0 século XX apresentou revolugdes Unicas na histdria da ciéncia
e da humanidade. O modelo atdmico de Bohr, na quimica, a teoria da
relatividade, na fisica, a penicilina, na medicina. Todas estas grandes
contribuicBes mudaram e ainda mudam o modo como entendemos o
mundo e nos comportamos nele. Mesmo assim, talvez nenhuma delas
provocou um impacto tdo forte em nossas vidas cotidianas quanto a
eletrénica aplicada. Do radio ao smartphone em cem anos, a eletrénica
passou a permear cada esfera de atuacdo humana: comunicacéo,
entretenimento, salde e até relacionamentos amorosos.

Se por um lado as descobertas cientificas dos séculos XVIII e
XIX proporcionaram a base para a ciéncia do século XX, o
desenvolvimento tecnoldgico se deu principalmente por motivacdes
militares. As duas guerras mundiais no inicio do século e a guerra fria na
segunda metade impulsionou cientistas e engenheiros a desenvolver
tecnologias que lhes proporcionassem vantagem militar. A vanguarda
tecnoldgica durante todo o século XX esteve sob dominio militar
(Discovey Networks International, 2007).

Na década de 50, a guerra fria impulsionou o desenvolvimento
de computadores para simulacdo de lancamentos de misseis. Eram
grandes e caras maquinas que faziam calculos complexos e, para época,
representavam o que se tinha de mais avangado em computagdo. Em meio
ao que mais moderno se tinha na época, jovens cientistas se estimulavam
a ir além dos célculos militares e explorar novos usos e funcionalidades
para estes recursos. Em 1958, William Higinbotham, um destes jovens,
desenvolveu o Tennis for Two, uma simulagdo de um jogo de ténis,
controlada por um botdo e um potenciémetro, exibida na tela de um
osciloscopio. Pela primeira vez o computador era utilizado para o
entretenimento interativo, foi o surgimento do primeiro jogo eletrénico.
(Discovey Networks International, 2007).

Em meio aos laboratérios militares e universitarios, experiéncias
eletrénicas interativas se multiplicavam. Na década de 60, inspirado pela
corrida espacial, Steve Russel, programador do MIT desenvolveu um
jogo eletronico que simulava uma batalha espacial entre duas naves que
atiravam umas nas outras, o Asteroids. O programa logo se tornou um
sucesso, e seu codigo-fonte foi compartilhado com outras universidades
que criavam suas proprias versdes da experiéncia. Se o Tennis for Two
era uma simulacdo de um esporte popular, Asteroids representava o
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espirito da época, a batalha entre as forgas americanas e soviéticas pela
supremacia espacial. (Discovey Networks International, 2007).

Inspirado por Asteroids e pela tecnologia dos jogos eletronicos,
Nolan Bushnell, em 1972, vislumbrou algo inédito: trazer a experiéncia
dos jogos eletrbnicos para o consumidor comum. Para tal, Bushnell criou
a empresa Atari e em poucos meses langou o jogo Pong, uma simulacdo
de jogo de ping pong. A abstracdo, tosca para os dias atuais, tornou-se
guase que instantaneamente um sucesso. Fliperamas com o jogo eram
vendidos para bares e pubs, dividindo espaco com as maquinas de pinball.
A Atari deu inicio a induUstria dos jogos eletrénicos, revolucionando o
entretenimento (Snyder, Gackenbach, 2012).

O sucesso da Atari fomentou o surgimento de outras empresas
no mercado dos jogos eletronicos pelo mundo, fazendo crescer
exponencialmente a oferta por jogos. No Japdo, o jogo Space Invaders
para fliperamas, tornou-se um sucesso absoluto entre 0s jovens,
provocando escassez de moeda de 100 ienes no pais. O fendmeno Space
Invaders provocou pela primeira vez criticas e reflexdes sobre os efeitos
dos jogos nos adolescentes. Discutiam-se casos de jovens que roubavam
dinheiro dos pais ou falsificavam moedas para poder jogar, tornando o
jogo um problema social da época. Nos Estados Unidos, casos parecidos
estimularam a criagdo de leis que proibissem que determinado nimero de
jovens se agrupassem em ambientes de entretenimento eletronico.
(Discovey Networks International, 2007).

Os primeiros jogos produzidos atingiam principalmente o
publico masculino, com uma tematica, quase exclusiva, de guerra e agéo.
Visando ampliar o mercado e usufruir do consumo feminino, Toru
Iwatani, um designer de jogos japonés, criou o Pac-man, o primeiro jogo
a utilizar um personagem como protagonista. Até entdo, os jogadores
controlavam entidades impessoais, como naves, barras ou blocos. O
sucesso de Pac-man foi tdo significativo que pela primeira vez um jogo
gerava derivados em outras industrias. Desenhos animados, brinquedos e
bonecos de pellcia, por todo lugar era possivel encontrar o protagonista
de Pac-man. (Discovery Channel, 2007).

O surgimento dos protagonistas nos jogos eletrénicos, inspirou a
emergéncia de um dos elementos mais importantes da industria de jogos
contemporanea: a narrativa. Curiosamente, até a década de 80, 0s jogos
se encerravam com a derrota do jogador. Era impossivel sair vencedor.
Foi entdo que, no fim da década de 80, Shigeru Miyamoto, artista da
empresa japonesa Nintendo, criou o personagem Mario, maior icone dos
jogos eletrdnicos até os dias atuais. Mario surgiu como o protagonista do
jogo Donkey Kong, tendo como misséo salvar a sua namorada, refém de
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um macaco. As feicBes humanas, aliadas a narrativa e a sensacgdo de
controlar o encanador em sua missdo, encantaram o publico. A Nintendo
decidiu entdo investir em um console para as residéncias domésticas, o
Nintendo Entertainment System. O console era vendido com o cartucho
do novo jogo projetado por Shigeru Miyamoto: o Mario Bros. O jogo
narrava a grande aventura de Mario em um mundo de fantasia para
resgatar uma princesa. O jogo se tornou uma febre e a Nintendo uma
poténcia no mercado de jogos eletrdnicos. (Discovey Networks
International, 2007).

Com a consolidacdo da narrativa através de Mario Bros, foram
estabelecidos os alicerces para a experiéncia com jogos eletrénicos. A
evolugdo da tecnologia gréfica e computacional nas décadas de 90 e
2000 permitiu construir sobre estes alicerces experiéncias mais
imersivas, contando estérias mais elaboradas e diversificadas, que se
comunicassem com os desejos dos diferentes publicos dos jogos
eletronicos.

2.2 EDUTENIMENTO E JOGOS ELETRONICOS DE
APRENDIZAGEM

O termo edutenimento é a traducdo da palavra edutaniment,
neologismo cunhado por Bob Heyman para qualificar os documentarios
da National Geographic, que promoviam simultaneamente
entretenimento e educacdo (Santos et al, 2011). As propostas em
edutenimento incluem filmes, oficinas, documentérios, simuladores e
jogos.

Os jogos eletrdnicos séo potencialmente grandes ferramentas de
edutenimento, ja que seu formato promove a imersao e envolvimento do
usuario ao mesmo tempo que permite a abordagem educacional. Quando
propostas de edutenimento, sdo chamados de jogos sérios (serious games)
e configuram uma ampla categoria neste segmento, abordando desde
temas de educacéo basica, quanto assuntos complexos, como treinamento
profissional e esportivo.

A utilizacdo de jogos para propdsitos como educacdo ou
treinamento é muito anterior aos jogos eletronicos comerciais. Na década
de 70, Clark Abt discutiu este fendmeno no livro Serious Games (Jogos
Sérios, em uma traducdo livre, ou jogos de aprendizagem em uma
traducdo contextual) em que aborda o uso de jogos de cartas e de tabuleiro
com um propdsito educacional. No livro, Abt apresenta sua defini¢do do
gue é um jogo e o que é um jogo de aprendizagem:
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Reduzido a sua esséncia formal, um
jogo é uma atividade entre dois ou mais
tomadores de decisdo buscando atingir
seus objetivos em algum contexto
limitado. Uma defini¢do mais comum
diria que jogo é um contexto com regras
entre adversarios tentando vencer
objetivos. NOs nos preocupamaos com 0s
jogos de aprendizagem (serious games)
no sentido de que esses jogos possuem
um proposito educacional explicito e
cuidadosamente planejado e ndo sao
projetados para serem  jogados
primariamente para diversdo. (Abt,
1987).

No ano de 2005, Mike Zyda atualizou a defini¢cdo de serious
games, partindo do que ¢ “jogo”, o que € “jogo eletronico”, até definir
entdo o que € “jogo sério”. Para Zyda (2005), jogo (game) é “uma
competicéo fisica ou mental, praticada de acordo com regras especificas,
com objetivo de produzir diversdo ou recompensa ao participante”. Jogo
eletronico (videogame) ¢ “uma competicdo mental, praticada com um
computador de acordo com certas regras para diversdo, recreacdo ou
recompensa”. Desse modo, jogo eletronico sério (Serious game) €: uma
competicdo mental, praticada com um computador de acordo com regras
especificas que usa entretenimento para objetivos posteriores de
treinamento corporativo e governamental, educacdo, salde, politica
publica e comunicacéo estratégica.

A categoria dos jogos eletrdnicos sérios com objetivos de
aprendizagem (ou jogos eletrdnicos de aprendizagem) cresceu nas Ultimas
décadas, tornando-se um segmento comercial estruturado. Exemplo deste
fato sdo os jogos Brain Age® e Big Brain Academy® da empresa
Nintendo. Estes jogos possuem o treinamento cognitivo como objetivo
central e venderam juntos mais de 45 milhdes de unidades pelo mundo
(VGChartz, 2014).

Iniciativas ndo-comerciais em jogos eletrénicos de aprendizagem
também foram desenvolvidas. Sdo exemplos destes: City Rain, em que 0
usuario deve gerenciar uma cidade a partir de medidas sustentaveis e
“Mata Atlantica: O Bioma onde eu Moro”. O ultimo, desenvolvido na
Universidade Federal de Santa Catarina no laboratério de Educagdo
Cerebral (LEC), através de uma tecnologia multiplayer estimula a
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aprendizagem dos ecossistemas que compdem o bioma mata atlantica de
forma colaborativa, aumentando o interesse pelo jogo (Santos et al, 2011).
No ambiente profissional a ado¢éo de jogos eletrénicos sérios €
uma estratégia para aumentar a aderéncia dos trabalhadores nos
treinamentos e buscar meios mais eficazes de envolve-los no processo de
aprendizagem. Guo e colaboradores (2011) descrevem o exemplo da
elaboracdo de uma plataforma eletrénica para prevencao de acidentes que
simula em um ambiente 3D situacBes de trabalho. Wallen e Mulloy
(2006) verificaram que tanto jovens quanto adultos se beneficiam de
estratégias computadorizadas de treinamento em seguranca, em especial,
guando estas utilizam recursos imagéticos e de narracao.
Deve-se destacar, no entanto, que a utilizacdo de um jogo eletrénico
como uma estratégia educacional, alternativa aos métodos tradicionais,
necessita de caracteristicas que a torne atrativa ao usuéario e venha a
produzir uma experiéncia realmente proveitosa de aprendizagem. A area
do conhecimento que investiga as experiéncias provocadas por um
produto (como um jogo eletrénico) no usuario é chamada de
“experiéncia do usuario”.

2.3 EXPERIENCIA DO USUARIO

O fortalecimento, nas Ultimas décadas, da inddstria dos
videogames, estimulou o desenvolvimento de métodos capazes de
determinar a aceitacdo dos jogos pelos consumidores. Em reflexo, a busca
por formas de se medir a experiéncia do usuario na pratica dos jogos
eletrnicos tem resultado no aumento de estudos nesta area (Sanchez,
Vela, Simarro & Padilla-Zea, 2012).

Ha muito debate sobre a definicdo de experiéncia do usuario. A
ISO FDIS 9241-210, que define os requisitos e as recomendagdes para 0
desenvolvimento de sistemas interativos baseados em computador, define
experiéncia do usuario como a percepcao e resposta de uma pessoa que
resulta do uso e/ou o uso antecipado de um produto, sistema ou servigo
(Bevan, 2009). A esta defini¢do inclui-se ainda as emog6es do usuério,
crencas, preferéncias, percepcdes, respostas fisicas e psicologicas,
comportamentos e 0 acompanhamento do que acontece antes, durante e
depois 0 uso (Bevan, 2009). Na perspectiva da experiéncia do usuario, o
produto ndo € visto primariamente por sua funcionalidade ou beneficios,
mas pelas experiéncias que sdo capazes de provocar (Savi, Wangenheim,
Ulbricht & Vanzin, 2010).

Os estudos em experiéncia do usuario (EU) dividem-se em duas
areas: uma relacionada ao desenvolvimento de regras e métodos de design
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para uma experiéncia de uso positiva e a outra relacionada a avaliagéo dos
estados do usudrio na interagdo com o produto, a experiéncia do usuario
em si (Gamez, 2009). Esta mesma distincdo € aplicada a experiéncia do
usuario com jogos eletronicos, aqueles que focam os principios e
fundamentos para uma boa experiéncia sdo denominados estudos de
jogabilidade (playability) e aqueles que focam os estados do jogador
durante a préatica sdo encontrados com 0 nome de experiéncia do jogador
(player experience) (Nacke et al, 2009).

Design
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Figura 1 - Diagrama representando a diferenca entre experiéncia do jogador e
jogabilidade (produzida pelo autor e traduzida de Nacke et al, 2009).

Segundo Gamez (2009) o objetivo final da avaliacdo de EU é
acessar se 0 Usuario obteve como resultado da interagdo uma experiéncia
positiva. No caso dos jogos eletrdnicos, entdo, uma boa experiéncia seria
aquela em que se provocam efeitos de imersdo, emocGes de valéncia
positiva e desafio para o usuério (Savi, Wangenheim, Ulbricht & Vanzin,
2010).

2.4 METODOS DE AVALIACAO DA EXPERIENCIA DO USUARIO

Durante muito tempo a avaliagdo de experiéncia do usuario na
indGstria de jogos foi feita de forma informal, normalmente por
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trabalhadores do estidio de desenvolvimento, com foco principalmente
na descoberta de falhas no software (Nacke et al, 2009). Com o
crescimento da area e a necessidade de procedimentos mais robustos que
certificassem a qualidade do jogo, outros métodos foram desenvolvidos.

A anélise da experiéncia do usuario pode ser realizada através de
uma abordagem qualitativa na forma de entrevistas e grupos focais, mas
é a abordagem quantitativa na forma de questionarios que formam a base
tradicional de testes de EU (Nacke et al, 2009). Os questionarios tém se
focado prioritariamente nos aspectos de divertimento dos jogos
eletronicos, no entanto dimensGes como tensdo, frustracdo e afeto
negativo recentemente tem ganhado espaco (Nacke, Drachen, Gobel,
2008). Em 2008 um grupo de pesquisadores europeus desenvolveu o
Game Experience Questionnaire (GEQ), o instrumento foi concebido
para ser aplicado apds a experiéncia com o jogo eletronico e investiga 7
dimensdes da experiéncia de jogo: imersdo sensorial e imaginativa;
tensdo; competéncia; fluxo; afeto negativo; afeto positivo e desafio
(IJsselsteijn et al, 2008, Drachen, Nacke, Yannakakis, Pedersen, 2009,
Nacke et al, 2009), no entanto o instrumento validado na Holanda, Franca,
Alemanha, Suécia e Finlandia (lJsselsteijn et al, 2008) ndo possui
validacdo para a populacéo brasileira.

A necessidade de respostas que fossem além das auto-reportadas
pelos sujeitos incentivou o desenvolvimento de outros métodos de
investigagdo da EU. As chamadas medidas de jogo (game metrics)
investigam a experiéncia do usuario a partir dos comportamentos
realizados no ambiente do jogo. Estas medidas levantam dados objetivos
como tempo de resolugdo de determinada tarefa, frequéncia e destino dos
cliques, percurso do mouse entre muitos outros (Nacke, Drachen, Gobel,
2010). A partir destas variaveis € possivel apontar precisamente 0s
comportamentos do usuario dentro do ambiente do jogo, no entanto
muitas vezes sdo insuficientes para indicar o motivo pelo qual eles
ocorrem (Nacke et al, 2009).

Outra abordagem para se investigar a EU provém da analise das
medidas psicofisioldgicas do usuario durante a pratica do jogo eletrénico.
Existem muitos sinais fisiolégicos que funcionam como indicadores de
fendmenos psicoldgicos (Kivikangas et al, 2010), cada qual com sua
caracteristica propria e uma forma diferenciada de se coletar e analisar 0s
dados.

Entre os indicadores fisiolégicos para analise da EU em jogos
eletrdnicos destacam-se: resposta galvanica da pele ou atividade
dermoelétrica (GSR/EDA); eletromiografia (EMG); eletroencefalografia
(EEG); andlise do comportamento ocular (eletro-oculograma)
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eletrocardiografia (ECG) (Nacke, Drachen & Gobel, 2009, Kivikangas et
al, 2010). Dados psicofisioldgicos trazem contribuicdes para a area da EU
por fornecerem respostas independentes das declaragBes do individuo,
por serem obtidas em tempo real durante a experiéncia e por indicar os
impactos de um jogo eletrénico nos estados fisioldgicos do usuario
(Nacke, Drachen & Gdobel, 2009, Kivikangas et al, 2010).

2.5 METODOS PSICOFISIOLOGICOS DE AVALIACAO DA EU

A psicofisiologia é o campo de conhecimento da psicologia que
estuda as bases fisiologicas dos fendmenos psicoldgicos. Em uma
definicdo tematica a psicofisiologia pode ser entendida como a extensdo
natural da anatomia e fisiologia na busca cientifica pela compreenséo dos
processos humanos e comportamento (Cacciopo, Tassinary, Bernston,
2007). O estresse, por exemplo, resultado da interacdo entre as
caracteristicas pessoais e as demandas do meio, possui aspectos
cognitivos, comportamentais e fisiolégicos em resposta ao elemento
estressor (Teixeira, 2008).

Os fendmenos psicofisiologicos possuem em sua base a
complexa interacdo entre o sistema nervoso central (SNC) e autonémico
(SNA), com o ambiente e as percepgdes do individuo acerca do ambiente
(Cacciopo, Tassinary, Bernston, 2007). O SNC recebe e processa as
informacd@es sensoriais, a partir delas e baseado na historia e memdrias do
individuo atribui sentido e significado para as informag6es do meio. Em
resposta a percepcdo do SNC sobre as demandas do meio, 0 SNA atua,
modulando o estado dos 6érgdos para que melhor se adaptem as exigéncias
do momento (Thayer, 2007).

O SNA se comporta de forma involuntaria a vontade do
individuo através dos seus dois ramos, 0 sistema nervoso simpatico (SNS)
e 0 sistema nervoso parassimpatico (SNP). O SNS atua modulando os
orgdos de forma a preparar 0 organismo para uma possivel situacdo de
luta ou fuga, enquanto o SNP atua inibindo a ativacdo simpética e
promovendo o relaxamento do organismo (Junqueira Junior, 1998).

Na analise da EU a partir de sinais psicofisioldgicos, infere-se
estados psicolégicos a partir da interpretacdo do comportamento do
sistema nervoso dentro de determinado contexto (Mandryk, Inkpen,
Calvert, 2006). Um aumento em indicadores de ativacdo simpatica
durante determinada tarefa, sugere que o individuo esta mais mobilizado
para a a¢do, envolvido na atividade que esta realizando (Giakoumis et al,
2009). A interpretacdo desta mobilizagéo, no entanto, ndo deve ignorar 0s
fatores ambientais e de contexto, 0 mesmo aumento nos indicadores de
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ativacdo simpatica podem ser fruto de elementos externos a atividade
como ruidos no ambiente, movimentacdo do sujeito ou conversa com o
pesquisador, sendo necessdrio portanto, controle destas variaveis
intervenientes durante a realizagcdo de uma avaliagdo.

A analise do GSR/EDA é um dos procedimentos mais comuns na
investigacdo da EU, tanto no ambito dos jogos eletrénicos, quanto em
outros tipos de produtos (Giakoumis et al, 2009; Ravaja et al, 2006;
Drachen et al, 2010; Lindley, Nacke, Sennersten, 2008). A condutancia
de corrente elétrica da pele humana se altera em resposta a ativacéo do
sistema nervoso simpatico (SNS). Aumento na condutancia da pele reflete
maior ativacdo simpética e, em jogos, vem sendo associado ao aumento
do estresse (sem indicagdo de valéncia positiva ou negativa) e imersdo
(Nacke, Drachen & Gobel, 2009, Kivikangas et al, 2010). A
impossibilidade de se atribuir valéncia positiva ou negativa para o
aumento na GSR/EDA fez com que em pesquisas ela seja utilizada em
conjunto com outros instrumentos como EMG, andlise de video e
questionarios (Nacke, Drachen & Gdbel, 2009).

A eletromiografia registra a diferenca de potencial elétrico
gerada por contragcdes musculares (Hazlett, Benedek, 2007; Mandryk,
Inkpen, Calvert, 2006). Este procedimento permite quantificar a
frequéncia e intensidade das contragcdes de um musculo ou o conjunto
deles. Na analise da EU a EMG vem sido frequentemente utilizada como
indicador de valéncia emocional. Os sensores sdo posicionados no
musculo da bochecha (zygomaticus major), musculo da palpebra inferior
(orbicularis oculi) ambos indicadores de valéncia positiva, e no musculo
da testa (corrugator supercilii) indicador de valéncia negativa. A partir
da atividade destes musculos é possivel inferir a emogdo que o sujeito
estava sentindo em determinada tarefa ou parte do jogo eletrdnico
(Lindley, Nacke & Sennersten, 2008). Desvantagens deste método
incluem a necessidade da fixagdo de eletrodos na face do sujeito, o que
gera certo desconforto e de um instrumento auxiliar que determine a
intensidade com que o afeto positivo ou negativo se manifestou.

A eletroencefalografia é um procedimento complexo,
normalmente realizado em condi¢Bes controladas de laboratério para
avaliar a ativagdo cerebral em determinadas regifes do cortex. A analise
do EEG baseia-se na variagao das amplitudes das ondas delta, theta, alfa
e beta antes, durante e apds a execucdo de uma tarefa. Aumento na
amplitude de ondas alfa no coértex pré-frontal sugere estados
contemplativos e de relaxamento enquanto as ondas betas sugerem
aumento na atencgdo e esforgo cognitivo. Estudos com jogos eletrdnicos
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tém utilizado o EEG como indicador de atengdo e esforgo mental
(Kivikangas, et al, 2010; Nacke, Drachen & Gobel, 2009).

A analise do comportamento ocular é outro método com
contribuicdes diversas nos estudos de EU com jogos eletrdnicos. A partir
de técnicas de rastreamento do olhar (eye-tracking) € possivel saber para
onde o sujeito estd focando sua atencao durante a atividade, o que permite
avaliar os aspectos do jogo que se destacam na percep¢do do usudrio e
aqueles que passam despercebidos (Law, 2012; Meijering et al, 2012).
Kurylyak e colaboradores (2012) apontam que a diminuicdo na
frequéncia de piscadas esta associada a maior atengdo durante a atividade,
enquanto o aumento nesta frequéncia associa-se a fadiga mental e cansago
fisico.

A pupila é outro objeto de estudo no comportamento do olhar,
ela dilata e contrai de acordo com a ativagdo do SNA, indicando
momentos de excitacdo simpatica ou parassimpética (Partala, Surakka,
2003). A analise da pupila, porém, exige alguns cuidados. Ela é sensivel
ndo apenas a ativacdo do SNA, mas também a alteracdes de luminosidade
no ambiente, cenarios com alta emissdo de luz provocam contragdo da
pupila, enquanto ambientes escuros provocam dilatacdo (Partala,
Surakka, 2003).

O comportamento cardiaco € intimamente relacionado ao SNC e
SNA. As alteragcbes na frequéncia cardiaca sdo provocadas por
enervacdes simpaticas e parassimpaticas nos musculos cardiacos (Task
Force, 1996; Teixeira, 2008, Lopes, 2010). O SNS atua aumentando a
frequéncia cardiaca em resposta a atividade fisica, estresse, esforco
mental, enquanto o SNP atua reduzindo a frequéncia cardiaca em resposta
a fadiga e relaxamento (Junqueira Junior, 1998). Estudos com jogos
eletrénicos utilizam a frequéncia cardiaca como indicador de
envolvimento e imersdo do jogador na atividade utilizando o mesmo
critério de ativacdo simpatica que a GSR/EAD (Giakoumis et al, 2009;
Lin et al, 2006; Subahni, Xia, Malik, 2012).

A frequéncia cardiaca é um sinal fisiol6gico que é facilmente
adquirido em situacGes de campo e permite que o0 sujeito esteja em
movimento durante a coleta, 0 que é uma vantagem na analise de jogos
que envolvem exercicios (exergames) (Noah et al, 2011). A andlise do
comportamento cardiaco ndo se restringe apenas a observacdo da
frequéncia cardiaca, a variabilidade da frequéncia cardiaca é uma medida
que possui fortes implicacdes na analise de jogos eletrdnicos, ja que
através dela é possivel inferir aspectos da cognicéo, emocéo e modulacdo
autonémica (Thayer, 2007).
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2.6 VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA

O conceito de variabilidade da frequéncia cardiaca (\VFC) refere-
se as variagBes nos intervalos entre cada batimento cardiaco (TASK
FORCE, 1996, Lopez, 2010, Teixera, 2008). Apesar de VFC ser o termo
consagrado para descrever este fendmeno, ele é sinbnimo de variabilidade
do periodo cardiaco, frequéncia cardiaca instantanea e intervalos RR (ver
figura 2), a emergéncia destes termos diferenciados visa enfatizar que a
variabilidade em questdo é a dos intervalos entre batimentos e ndo da
frequéncia cardiaca em si (TASK FORCE, 1996).

O SNA exerce no coragdo influéncias constantes para a
manutencdo da homeostase e adaptacdo do organismo as demandas do
meio. Esta influéncia provoca alteracdes na frequéncia cardiaca,
diminuindo ou aumentando os intervalos de tempo entre cada batimento
de acordo com a capacidade do organismo de se adaptar as mudangas no
ambiente (Lopez, 2010). De forma geral a investigacdo da VFC permite
ao pesquisador observar como diferentes atividades (fisicas, psicoldgicas
e cognitivas) afetam o SNA (Zuttin, et al, 2008; Ahs, et al 2009;
Lopez,2010).

O conhecimento sobre VFC originou-se na area da salde e
provém da década de 70, quando pesquisadores perceberam a relacdo
entre menores indices de VFC e morbidade e mortalidade cardiovascular
(TASK FORCE, 1996). No entanto a consisténcia nos indicadores de
VFC tem se mostrado Util em &reas como cognicao (Thayer, 2007; Elliot
et al, 2011; Luft, Takase, Darby, 2009), esporte (Oliveira et al, 2012,
Nenonen et al, 2007; Luft, Takase, Darby, 2009) e experiéncia do usuario
(Subahni, Xia, Malik, 2012; Mandryk, Inkpen, Calvert, 2006; Lin et al,
2006; Sun e colaboradores, 2010).

Em 1996 a sociedade europeia de cardiologia em parceria com a
sociedade norte americana de pacing e eletrofisiologia determinou os
padrGes de medidas, interpretagdo fisiolégica e uso clinico da
variabilidade da frequéncia cardiaca (TASK FORCE, 1996). Estes
padrGes perduram e orientam a pratica de pesquisadores, médicos e
profissionais envolvidos com esporte, cognicéo e salde.

Durante o funcionamento cardiaco ocorrem alteracdes na
atividade elétrica em relacdo a contracdo e despolariza¢do dos atrios e
ventriculos. Cada momento deste processo recebe uma letra do alfabeto
de acordo com a assinatura energética que a caracteriza, estas assinaturas
sdo resultado das contragdes musculares dos atrios e ventriculos
(Vanderlei et al, 2009). A contracdo do ventriculo esquerdo (que bombeia
0 sangue para 0 corpo inteiro) se destaca das demais por produzir uma
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amplitude energética bem maior, este pico recebe a letra R. O intervalo
de tempo entre cada pico R, ou intervalo de tempo entra cada contracéo
do ventriculo esquerdo, ou ainda o intervalo R-R é a base de dados para
toda a anélise da VFC (Teixeira, 2008).

e

10mm=1mV¥
=

0 02 04 06 0.8
Time (sec)

Figura 2 - Assinatura energética do batimento cardiaco (Teixeira, 2008).

A partir da sequéncia de intervalos RR é possivel fazer a
mensuragdo da VVFC. Para tal existem trés métodos matematicos distintos:
métodos do dominio do tempo; métodos do dominio da frequéncia e
métodos ndo-lineares (Task Force,1996; Vanderlei et al, 2009 Lopez,
2010).

O dominio do tempo caracteriza a atividade do SNA de maneira
global, indicando indices do registro continuo do comportamento
cardiaco que determinam as varia¢des nos intervalos entre batimentos
(Lopez, 2010). Os indicadores do dominio do tempo mais utilizados na
investigacdo da EU e da cognicéo séo:
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Figura 3 — Sequéncia de intervalos de tempo entre picos RR (Rassi Jr, 2000)

° meanHR: média da frequéncia cardiaca durante
aquisicdo. Indica a acdo simpatica e parassimpatica.

. SDNN: desvio padrdo da média dos intervalos de todos
0s batimentos consecutivos. Indica agdo parassimpatica.

. RMSSD: raiz quadrada da média dos quadrados das
diferencas entre intervalos R-R consecutivos. Indica acdo parassimpatica.

o pPNN50: porcentagem das diferengas de intervalos

consecutivos superiores a 50ms em relacéo ao total de intervalos. Indica
acdo parassimpatica.

Os indicadores do dominio da frequéncia sdo obtidos a partir da
andlise da densidade do espectro de poténcia que descreve a distribuicdo
da densidade (variancia) em funcdo da frequéncia (Lopez, 2010). A
andlise espectral permite decompor o sinal cardiaco em diferentes bandas
de frequéncia, resultando nos indicadores de VFC:
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Figura 4 — Andlise Espectral da VFC (Rassi Jr, 2000)

. HF: é o componente de alta frequéncia (high frequency),
varia de 0,15Hz até 0,4Hz. Este indicador reflete a agdo do nervo vago no
coracéo.

. LF: é o componente de baixa frequéncia (low
frequency), varia de 0,04Hz até 0,15Hz. Decorre da agdo conjunta do SNS
e SNP com predominio do SNS.

. VLF: é o componente de frequéncia muito baixa (very
low frequency), varia de 0,015Hz até 0,04Hz e associa-se a
termorregulacéo e o sistema renina-angiotensina-aldosterona;

o ULF: é o componente de frequéncia ultra baixa (ultra
low frequency), varia de 10E-5Hz até 10E-2Hz. Sua correspondéncia
fisiolégica ainda ndo foi estabelecida.

Por fim, o método ndo linear para avaliagdo da VFC baseia-se
nos indicios de que o0s mecanismos envolvidos na regulacdo
cardiovascular interagem de forma ndo linear. Para Vanderlei e
colaboradores (2009), métodos de analise ndo lineares descrevem
elementos que sdo sensiveis as condicdes iniciais, dificilmente se repetem
e sdo deterministicos. Dos indicadores do dominio ndo linear da VFC
destacam-se:

. D2: descrito como dimensdo de correlacdo, indica a
adaptacdo do organismo ao ambiente por meio da interagcdo entre 0 SNS
e 0 SNP.
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. SD1: indicador da a¢&o do ramo simpaético.
° SD2: indicador da a¢do do ramo parassimpatico

2.7 VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACAE O
MODELO NEUROVISCERAL

O modelo neurovisceral descreve um conjunto de diferentes
estruturas neurais envolvidas na cognicéo, afeto e regulacdo autondmica
gue se associam a VFC e a performance cognitiva (Thayer, 2007). Este
modelo foi proposto em meados da década de 90 por Julian Thayer como
produto das investigacdes acerca do nervo vago (responsavel pela
atividade parassimpatica) e da atividade cardiaca para compreensdo do
funcionamento do SNA e sua relagdo com o SNC (Lopez, 2010).

Estudos sobre o nervo vago tém apontado para uma estreita
ligacdo entre ativacdo vagal, inibicdo simpatica, regulagdo autondmica
saudavel, adaptabilidade ao meio e bom desempenho em tarefas
executivas (Thayer, 2007; Lopez, 2010). A diminuicdo da atividade vagal
por outro lado tem indicado vulnerabilidade ao estresse, aumento das
respostas emocionais, ansiedade, baixo desempenho em tarefas
executivas e pouca adaptabilidade ambiental (Thayer, 2007; Thayer et al,
2005).

Thayer (2000, 2007) aponta que durante situacdes de apelo
emocional, o sistema simpatico, excitatorio, prevalece sobre o
parassimpético, diminuindo o tonus vagal e o indicador HF (alta
frequéncia). A capacidade de identificar situacdes de apelo emocional,
reagir a elas de forma adequada e retornar ao estado de homeostase
inibindo a excitagdo simpética é caracteristica de boa regulacéo afetiva,
esta habilidade também associa-se a altos indices de VFC em repouso
(Thayer, 2000; Thayer, 2007).

Do ponto de vista cognitivo, o modelo neurovisceral prop&e que
0 aumento da VFC, provocado pela estimulacdo parassimpatica, através
do nervo vago, esta intimamente relacionado a melhor desempenho em
tarefas relacionadas ao uso das fungdes executivas, ja que ocorre melhor
adaptacdo do organismo as demandas ambientais (Lopez, 2010). Por
outro lado, a disfuncdo do nervo vago acentua a atividade simpatica e
reduz a parassimpatica, comprometendo a flexibilidade cognitiva e o
desempenho em tarefas de tomada de deciséo, atencdo, planejamento e
organizacdo (Lopez, 2010).
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2.8 ANALISE DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA
CARDIACA EM JOGOS ELETRONICOS

No contexto dos jogos eletrénicos a VFC vem sendo utilizada
como indicador de estresse mental, performance cognitiva, dificuldade
das tarefas e envolvimento no jogo. E percebido um predominio em
pesquisas que focam a relagédo que os componentes da VFC possuem com
a carga de trabalho mental (mental work load), este construto € utilizado
como sinbnimo de estresse mental e refere-se & quantidade de esforgo
cognitivo que determinada tarefa exige do individuo (Szalma et al, 2003;
Sun e colaboradores, 2010).

Em estudo com controladores de trafego aéreo, Rowe, Sibert e
Irwin (1998) verificaram que aumento nos elementos de monitoramento
de um jogo de simulagdo acompanha aumento da frequéncia cardiaca e
do componente LF do dominio da frequéncia. Resultados similares foram
encontrados quando comparados sujeitos em repouso e em atividade,
demonstrando que durante a atividade o ramo simpatico aumenta
(componente LF) enquanto o ramo parassimpatico diminui (componente
HF) (Hjortskov et al, 2004; Lin et al, 2006; Brogni et al, 2006). Mukherjee
e colaboradores (2011) encontraram correspondéncias entre esforco
mental e VFC em diversos indicadores, mas relata que os componentes
do dominio do tempo se relacionam de forma mais forte com esse
fendmeno.

A VFC tem se mostrado sensivel também aos niveis de
dificuldade da tarefa. Lin e colaboradores (2006) verificaram que
mudancas de nivel iniciante para intermedidrio e especialista
acompanham mudangas significativas de mesma dire¢éo nos indicadores
média da frequéncia cardiaca e no componente LF do dominio do tempo.
Este fendmeno foi verificado também por Rowe, Sibert, Irwin, (1998).
Mandryk, Inkpen e Calvert (2006) relatam que apesar da frequéncia
cardiaca se alterar de acordo com o nivel da tarefa em sujeitos
inexperientes ou com pouca experiéncia, esse efeito ndo é percebido em
usuarios experientes. Estes resultados vao de encontro aos achados nas
pesquisas de estresse mental, sendo a dificuldade da tarefa um promotor
de exigéncia cognitiva. Elas partilham a nogdo de que maior nivel de
esfor¢co cognitivo é acompanhado por mecanismos de modulacdo
simpética no organismo, aumentando o indicador LF e a frequéncia
cardiaca.

A relagdo entre desempenho no jogo e VFC também tem sido
observada. Drucaroff e colaboradores (2011) verificaram que o indicador
LF na linha de base é capaz de predizer o desempenho em tarefa de
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tomada de decisdo. Cowley, Ravaja e Heikura (2012) verificaram que
aumento no RMSSD durante o jogo acompanha melhores pontuagtes e
aprendizagem final em um jogo eletrdnico educativo. Quando distintos
entre tarefas executivas ou ndo executivas, Luft, Takase e Darby (2009)
verificaram que indices maiores de HF associam-se a melhor desempenho
em tarefas executivas, enquanto indices de predominancia simpatica
associam-se a respostas mais rapidas de tempo de reacdo. Leone e
colaboradores (2012) observaram que durante uma partida de xadrez a
frequéncia cardiaca é capaz de predizer o desempenho dos jogadores € a
qualidade da tomada de deciséo no jogo.

Relacionando VFC e aspectos de imersdo, Lin e colaboradores
(2006) observaram que aumento na frequéncia cardiaca em diferentes
momentos de um jogo eletrénico acompanhou a analise pessoal dos
sujeitos sobre os momentos divertidos e imersivos. Algoritmos baseados
na frequéncia cardiaca também se mostraram sensiveis a declaracdo de
diversdo por criancas (Mandryk, Atkins, Inkpen, 2006). Giakoumis e
colaboradores (2009) verificaram que momentos de sonoléncia e tédio
descritos em um questionario acompanharam aumento no indicador HF
do dominio da frequéncia, enquanto que aumento na frequéncia cardiaca
e no indicador LF associou-se a momentos de imersdo, concentragdo e
envolvimento no jogo.

Apesar da grande contribui¢do que a analise da VFC traz para a
compreensdo da experiéncia do jogador, medidas associadas indicando a
valéncia emocional dos estados de excitacdo contribuem para uma leitura
mais precisa da caracteristica dessa ativagdo, trazendo possibilidade de se
entender, por exemplo, se a excitagdo deriva de um afeto positivo como a
alegria ou negativo como a raiva, ou ainda se a baixa ativagdo deriva de
um estado de tédio, desinteresse ou de um relaxamento apreciativo.
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3 METODO

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este estudo buscou verificar como a experiéncia do usuario afeta
e se relaciona com o desempenho de usuarios de um jogo eletrdnico
educativo. Para tal, delineou-se um método descritivo e exploratdrio, com
desenho quase experimental, sem a presenca de grupo controle. E
descritivo por apresentar sistematicamente as caracteristicas do fenémeno
investigado, e exploratério por buscar novas abordagens para a sua
compreensdo. A pesquisa apresentou um corte transversal, em que as
medicOes foram realizadas hum Gnico momento sem o0 acompanhamento
dos sujeitos ao longo do tempo (Gil, 2003). E também correlacional, por
buscar encontrar relag8es entre as varidveis de experiéncia do usuario e o
desempenho do mesmo no jogo. De natureza aplicada, este estudo aborda
questfes do mundo real, cujos resultados podem oferecer solugdes para
problemas imediatos ou aumentar a compreensao sobre 0s mesmaos.

3.2 PARTICIPANTES

Participaram da pesquisa trabalhadores de uma industria metal
mecéanica localizada no estado de Santa Catarina. A industria foi parceira
no projeto de desenvolvimento do jogo eletrénico educativo e colaborou
com o projeto cedendo o ambiente fisico e permitindo que seus
funcionarios participassem do procedimento de pesquisa em horario de
trabalho.

O calculo amostral para a populacdo de trabalhadores desta
inddstria (n = 958) previa 68 participantes para um erro amostral de 5%.
Chegou-se a um consenso com a dire¢do da organizagdo de se utilizar 60
trabalhadores como sujeitos de pesquisa, cada qual destinando uma hora
de trabalho para o procedimento. Para se atingir a meta de 60 participantes
(erro amostral sobe para 5,34%) planejou-se uma agenda de coleta com
duracdo de uma semana, com 12 aquisi¢@es diarias nos turnos matutino,
vespertino e noturno. No entanto, 25 trabalhadores ndo compareceram a
coleta, reduzindo o tamanho da amostra para 35 trabalhadores (18 homens
e 17 mulheres). Esta limitacdo aumentou o erro amostral para 7%, e nao
pode ser contornado devido aos altos custos de deslocamento e
hospedagem, além de impactar na logistica da organizagdo para liberacdo
de colaboradores.



48

Os trabalhadores participantes da pesquisa foram liberados de suas
atribui¢des normais no horério agendado, durante o turno normal de
trabalho, para realizar o treinamento através do jogo eletrdnico. Para
formalizar a participacéo da pesquisa era necessario que os
trabalhadores concordassem de livre vontade com os procedimentos,
assinando o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE, Anexo
02) e cedendo seus dados para armazenamento, sem identificagdo, em
banco de dados (TCUD, Anexo 03).

3.3 VARIAVEIS DO ESTUDO

O estudo conta com trés categorias distintas de variaveis:
psicofisioldgicas, de humor e de desempenho no jogo. Foi a partir do
estudo da relagdo entre estas diferentes variaveis que se buscou atingir os
objetivos da pesquisa.

3.3.1 Variaveis psicofisiologicas

As variadveis psicofisiol6gicas sdo aquelas obtidas através do
monitoramento cardiaco dos sujeitos. Compdem esta categoria oS
indicadores de variabilidade da frequéncia cardiaca do dominio do tempo:
RR, SDNN, RMSSD e pNN50; do dominio da frequéncia: LF%, HF%.
e LF%/HF% e do dominio no linear: D2.

Nesta pesquisa as variaveis psicofisiologicas serviram como indicadores
de excitagdo, mobilizagdo cognitiva e modulagéo autonémica,
representando assim, aspectos da experiéncia do usuario. Isto se
justifica, pois o comportamento cardiaco ¢é afetado por estruturas
nervosas envolvidas na cognigéo, afeto e regulagdo autondmica (Thayer,
2007). A tabela 01 apresenta as variaveis utilizadas, a descricdo técnica
das medidas e suas bases fisioldgicas.
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Tabela 1 - Apresentacdo e descrigdo das variaveis psicofisioldgicas utilizadas na

pesquisa.
Varidveis Descricéo Base fisiol6gica
RR A média dos Sujeita a alteracBes no nivel de
intervalos RR modulacdo do SNA. O SNS atua
diminuindo o tempo entre os intervalos
RR enquanto o SNP aumenta o tempo
entre os intervalos RR.
SDNN Desvio-padrao da A atuacdo do nervo vago, de rapida
média dos intervalos resposta regula o comportamento
R-R cardiaco, modificando os intervalos
de todos os RR de acordo com as demandas
batimentos normais imediatas do ambiente.
consecutivos
RMSSD Representa a raiz A atuacdo do nervo vago, de rapida
quadrada da média resposta regula o comportamento
dos cardiaco, modificando os intervalos
quadrados das RR de acordo com as demandas
diferencas entre imediatas do ambiente.
intervalos R-R
normais sucessivos
PNN50 Percentagem de A atuacdo do nervo vago, de rapida
intervalos R-R resposta regula o comportamento
adjacentes cardiaco, modificando os intervalos
com diferencas de RR de acordo com as demandas
duracéo que excedem imediatas do ambiente.
50ms
LF% Apresenta a Associado a ativagdo simpética e
porcentagem de poder parassimpatica
em baixa frequéncia
(0.04 — 0.15 Hz)
HF% Apresenta a Associado a ativagao parassimpatica e
porcentagem de poder boa regulacéo autondmica.
em alta frequéncia
(0.15 — 0.4Hz)
LF/HF Razdo entre a Associado a ativagdo simpatica e
(%) porcentagem de poder parassimpatica
da baixa e alta
frequéncia.
D2 Dimenséo de Indicador da interacdo do sistema
Correlagéo nervoso simpatico com o

parassimpatico.
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3.3.2 Variaveis de humor

As varidveis de humor foram obtidas através da escala de humor
de Brunel (ver item 4.4.3) e descrevem o estado de humor do participante
nos momentos pré e pos jogo. Foram investigadas as dimensdes de
humor: fadiga, confusdo, raiva, depressdo, tensdo e vigor. A tabela 02
demonstra o que cada uma destas dimensoes representa a partir da leitura
do desenvolvedor da escala.

Tabela 2 - Descrigdo das dimensdes do estado de humor por Rohlfs (2006).

Dimensdo Descrigédo
Tensdo  Alta tensdo muscular-esquelética que podem nédo se
manifestar em comportamentos observaveis como
agitacdo e inquietacéo.

Depressdo Estado de humor deprimido, ndo-clinico, associado a
sentimentos de tristeza, auto imagem negativa,
isolamento emocional e dificuldade em adaptacéo.

Raiva Descreve sentimentos de hostilidade em relagéo a algo ou
alguém, podendo variar entre uma leve irritacdo até alto
grau de mobilizacdo fisiologica.

Vigor Caracterizado por sentimentos de excitagéo, disposicao e
energia fisica.

Fadiga  Representa estados de baixo nivel de energia,
esgotamento, cansaco fisico e mental.

Confusdo Estado de incerteza, instabilidade e atordoamento.

3.3.3 Variaveis de desempenho no jogo

As variaveis de desempenho descrevem a performance do
jogador durante todas as atividades do jogo. O jogo possui onze tarefas
distintas, cada qual situada em um contexto especifico de trabalho na
indlstria. O desempenho geral no jogo é expresso pela média dos
desempenhos em cada uma das onze atividades. Cada uma das atividades
gera um indicador de desempenho baseado na seguinte formula:
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D =1000+A4+TR

e D — Desempenho (expresso em pontos).

A — Acuracia. Calculada a partir da porcentagem de
acertos no jogo multiplicado por 1000.

e TR - Tempo restante (expresso em segundos).
Calculado a partir da diferenca entre o tempo total da
tarefa e o tempo levado pelo usuario para conclui-la
multiplicado por 10.

Observa-se que, para este jogo, é atribuido um peso maior ao
numero de acertos do trabalhador, enquanto o tempo comp&e uma menor
parte do desempenho. Isto se deve a natureza do contetdo do jogo, em
gue a dimensdo tempo de resposta possui menos representatividade na
aplicacdo real do conhecimento, enquanto a qualidade das respostas €
crucial para a atuacéao profissional do trabalhador.

A obtencdo dos dados de desempenho é feita através de um
arquivo gerado automaticamente ap6s a finalizagdo da interagdo com o
usuario. O desempenho geral de cada individuo é entdo armazenado na
planilha geral da pesquisa para analises com as demais variaveis.

O desempenho geral no jogo foi variavel dependente na maior parte das
analises da pesquisa, permitindo que se verificasse o quanto as
alteracBes de humor e da VFC afetaram o rendimento dos sujeitos
durante a préatica do jogo eletrénico.

3.4 INSTRUMENTOS

Esta pesquisa contou com a contribui¢do de quatro instrumentos:
jogo eletrbnico educativo, monitor cardiaco, escala de estado de humor
de Brunel, além de um breve questionario.

3.4.1 Jogo eletrdnico educativo sobre EPI

O jogo eletrdnico utilizado nesta pesquisa foi desenvolvido como
produto de uma parceria entre a UFSC e o0 SESI-SC. O objetivo principal
da tecnologia é ensinar trabalhadores da industria sobre a identificacéo,
classificagcdo, manutencdo e uso correto dos equipamentos de protecdo
individual (EPI) no contexto profissional.

O software apresenta uma narrativa que contextualiza o jogador
em um bairro industrial. Neste bairro, o usuario tem por missao auxiliar
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um trabalhador recém contratado a fazer um treinamento preparatdrio,
passando pelos diversos tipos de servigos que empregam EPIs.

A partir da narrativa, construiu-se uma estrutura ciclica, em trés fases,
de apresentacdo de contelido. Na primeira fase, uma animagéo introduz
0 jogador no contexto de uso do EPI (ex. na induUstria madeireira, de
construcao civil, téxtil, etc.). Na fase dois, 0 usuario é introduzido ao
contetido de forma textual, com locucdo, em uma interface de livro
digital. Por fim, na fase trés, o usuario aplica os conhecimentos em um
mini-game que exige, de forma interativa, que o trabalhador tome
decisdes sobre classificacdes ou procedimentos corretos sobre os EPIs.
Ao fim da fase trés, um novo ciclo se inicia, com uma nova animacgao
narrativa. As figuras 5, 6 e 7 apresentam os trés momentos.

Ol4, seja b indo! Eu est por do vocé. Vamos sentar, por favor.

P

Figura 5 — Exibicdo da animag&o de narrativa (fase 1).
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Certificagdo EPI

De acordo com a Norma
Regulamentadora NR-6, EPI é todo
dispositivo de uso individual de
fabricacao nacional ou estrangeira
destinado a protegera satde ea
integridade fisica do trabalhador.

O EP|, de fabricagao nacional ou
importado, s6 podera ser posto a
venda ou utilizado, se tiver a indicagao
do Certificado de Aprovagao — CA.

Figura 7 — Aplicagdo do conhecimento através de mini-game (fase 3).



54

O jogo possui onze atividades especificas, produzindo um total
de onze ciclos. Cada uma destas atividades é ambientada num contexto
determinado, visando situar o usuario do ambiente de aplicagdo dos
conhecimentos. A figura 08 descreve cada um dos onze momentos.

Atividade Descricédo/Objetivo
Introdugéo , O jogador ¢ introduzido a
: : narrativa do jogo. N&o ha
interatividade.

Seguranca e Saide

Médulo EPI

Almoxarifado 1 , Separar corretamente os EPIs
’ " Qque estdo ou ndo de acordo com

as normas regulamentadoras de

seguranca no trabalho.

Separar corretamente os EPIs de
acordo com as categorias a que
pertencem.
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Vestir corretamente 0s
trabalhadores de acordo com as
necessidades de cada setor da
indUstria ceramica.

Mecanica

Identificar os trabalhadores que
ndo estdo utilizando mascara
respiratéria e retird-los do
ambiente de risco.

Identificar na cena  0s
trabalhadores que ndo estdo
utilizando os EPIs necessarios
para exercerem suas atividades
de forma segura.

Analisar a cena e fornecer aos
trabalhadores 0s EPIs
necessarios para a realizacdo da
tarefa de forma segura.
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Vestir corretamente 0s
trabalhadores de acordo com as
necessidades de cada setor da
industria téxtil.

A analisar a cena e fornecer aos
trabalhadores 0s EPIs
necessarios para a realizagdo da
tarefa de forma segura.

Formar trios de equipamentos de
forma que eles estejam
alinhados na horizontal ou
vertical.

Associar situacdes de risco com
0 EPI que o preveniria.
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SESMT 2

Identificar entre trés alternativas
aquela que corresponde ao modo
correto de exercer a tarefa
ilustrada em exemplo.

Figura 8 — Onze tarefas que compdem o jogo eletrdnico educativo
3.4.2 Monitor cardiaco

O monitor cardiaco é um instrumento sensivel a atividade elétrica
gerada pela contracdo do miocardio, captando e transmitindo sinais para
um dispositivo visualizador da atividade cardiaca. O modelo S810i da
Polar é composto de 3 unidades: 1 unidade de aquisicao e transmissdo, 1
unidade de visualizacdo e armazenamento e 1 unidade de comunicacéo
com o computador. A unidade de aquisicdo e transmissao tem o formato
de uma cinta e é a parte que fica em contato direto com o sujeito. Ela
possui sensores que captam a contracdo do musculo cardiaco e enviam
para 0 componente transmissor. Este componente envia entdo 0s tempos
entre cada contracdo muscular (intervalo R-R) para a unidade de
armazenamento e visualizacdo (no formato de um reldgio). Esta unidade
ird armazenar os dados de toda a coleta para posteriormente enviar as
informac0es através da unidade de comunicag&o para um computador.

Figura 9 - Polar® S810i (Fonte: Teixeira, 2008)

Este instrumento é utilizado em pesquisas que envolvem
avaliacdo da frequéncia cardiaca e analise da variabilidade da frequéncia
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cardiaca (Lopes, 2010; Teixeira, 2008). Um estudo comparando os dados
gerados pelo Polar S810i e o aparelho de monitoramento fisiologico
LYNX verificou que ndo ha diferencas significativas entre os dados
gerados pelos dois equipamentos, demonstrando altos indices de
correlacdo em repouso (PNN50 = 0.994; rMSSD = 0.995; LFnu = 0.978;
HFnu = 0.978; LF/HF = 0.982) e durante exercicio (pNN50 = 0.869;
rMSSD = 0.929; LFnu = 0.973; HFnu = 0.973; LF/HF = 0.942)
(Vanderlei et al, 2008).

3.4.3 Escala de humor de Brunel

A escala de Humor de Brunel (Anexo 01) é um instrumento
validado no Brasil por Rohlfs (2006) com o objetivo inicial de verificar
sinais de sindrome do excesso de treinamento em atletas, no entanto ela
nao se restringe a atletas e é apropriada para todas as faixas etarias (Lopez,
2010).

O trabalhador de indUstria, pela caracteristica de seu trabalho,
permanece em boa parte de sua jornada de trabalho em alguma situagéo
com potencial de risco a sua salide ou de seus companheiros. Justamente
por isso, é obrigado a utilizar os EPIs. O risco iminente e a pressdo
constante, apresentam-se muitas vezes de forma anéaloga ao enfrentado
por atletas em treinamento, influenciando diretamente o estado de humor
do profissional e consequentemente seu desempenho.

O instrumento contém 24 palavras que descrevem sentimentos
como “animado”, “deprimido” e “irritado”. O respondente deve indicar,
a partir dos sentimentos descritos, como ele se sente no momento,
indicando de 0 (nada) a 4 (extremo) 0 quanto esses sentimentos se
aplicam. Os resultados geram indicadores em 6 estados de humor: raiva,
confusdo, depresséo, fadiga, tensdo e vigor.

3.4.4 Questionario

O questionario (Apéndice 01) teve por objetivo coletar
caracteristicas gerais dos individuos da amostra como idade, sexo,
afinidade no uso de tecnologias e jogos eletrénicos, escolaridade e tempo
de trabalho no ramo da industria.
3.5 AMBIENTE E CONTEXTO DE COLETA DE DADOS

A coleta foi realizada na prépria industria, em uma sala projetada
para treinamentos. Apenas o pesquisador principal e 0s pesquisadores
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assistentes estiveram presentes na sala durante o procedimento de coleta,
ndo sendo permitida durante a pesquisa a presenca de trabalhadores que
nédo fossem sujeitos da pesquisa. A figura 10 representa a planta baixa da
sala em que foi realizada a coleta.

= =
= =

L SUJEITOS—

& 8

PESQUISADORES

| H
Figura 10 — planta baixa do local da coleta (desenhada pelo autor)

Apesar de a sala comportar até quatro trabalhadores atuando
simultaneamente, devido as condicdes de pesquisa, restringiu-se a apenas
dois sujeitos por coleta.

3.6 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Os trabalhadores foram previamente informados sobre a natureza
e objetivos da pesquisa, sobre o sigilo dos dados, 0 uso de equipamentos
de monitoramento fisiolégico e filmagens (ndo utilizada no contexto desta
pesquisa), da ndo divulgacdo dos resultados individuais para os chefes e
gestores, além de serem informados que a participacdo na pesquisa é
voluntaria. Os chefes de setores informaram os sujeitos sobre o dia e a
hora da coleta de acordo com programacao agendada com o pesquisador.

O procedimento de coleta de dados ocorreu em trés fases:
preparacdo da sala e dos instrumentos; coleta de dados e gravacdo dos
dados. Estas fases tiveram duracdo de um dia inteiro e se repetiram para
cada um dos cinco dias de coleta.
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3.6.1 Preparacdo da sala e dos instrumentos

Nos dias de coleta os pesquisadores chegaram a sala de

treinamento com uma hora de antecedéncia, preparando 0s equipamentos
para o procedimento de coleta. Os procedimentos de preparacdo estao
descritos abaixo:

1.

abrwd

Organizacdo da sala e retirada de todo o material que néo
pertence a pesquisa;

Verificagdo dos computadores;

Instalacdo do jogo eletrénico educativo (caso do primeiro dia);
Testagem o jogo eletr6nico educativo no computador instalado;
Posicionamento, junto aos computadores de cada sujeito, de duas
copias do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
duas cépias da escala de humor de Brunel, o questionario e uma
caneta.

Separacdo um monitor cardiaco da marca polar para cada
participante.

Disponibilizagdo de um bloco de notas para cada pesquisador.

3.6.2 Coleta de dados

Com a sala e os instrumentos preparados para o inicio da coleta

0s pesquisadores esperaram a chegada dos sujeitos. Orientados pelos seus
superiores eles se dirigiram a sala de treinamentos. Na chegada dos
trabalhadores os seguintes procedimentos de coleta foram realizados:

1.

2.

Orientac&o do trabalhador para ir ao banheiro (ao lado da sala) e
posicionar a cinta do monitor cardiaco polar logo abaixo do peito.
Ap06s a volta do trabalhador, verificacdo do recebimento do sinal
pela unidade de gravacdo de dados do polar. Caso negativo
realizacdo de ajuste na posicédo da cinta.

Com a cinta posicionada, indicacdo do computador em que 0
trabalhador ird sentar e orientacdo para que leia e assine 0s
instrumentos previamente preparados, colocando-se a disposic¢éo
para responder a qualquer davida.

Depois de preenchidos os instrumentos, verificacdo de
ocorréncia de questdes deixadas em branco.
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5. Recolhimento dos instrumentos e devolucdo de uma cépia do
TCLE assinada para o sujeito.

6. Pedido para que o sujeito permanega quieto, sentado e relaxado
durante 5 minutos (linha de base).

7. Inicio da gravacdo dos dados do monitor cardiaco.

8. Apds os 5 minutos de linha de base inicializagdo do jogo e
orientacdo para que o sujeito o jogue.

9. Orientacdo do trabalhador para que evite pedir ajuda e tente
solucionar possiveis duvidas de forma independente.

10. Posicionamento do pesquisador atras do jogador observando o
comportamento do sujeito durante a pratica do jogo e registrando
no bloco de notas qualquer situagdo néo prevista.

11. Fechamento do jogo para garantir a gravacdo do log (tabela de
comportamentos do jogador que inclui o desempenho no jogo)
do jogo.

12. Solicitacdo ao sujeito para que responda a escala de humor de
Brunel mais uma vez.

13. Depois de finalizada a escala solicitagdo para que o sujeito se
levante e retire a cinta polar no banheiro.

14. Interrupgdo da gravacdo dos dados do polar.

15. Recolhimento da cinta do sujeito e entrega de um brinde pela
participacdo na pesquisa.

3.6.3 Gravacdo dos dados

Nesta fase do procedimento os dados gerados pelo Polar e pelo

jogo, além dos instrumentos impressos foram recolhidos para analise
futura. Esta fase é composta pelos seguintes procedimentos:

1.

2.

Recolhimento da escala de humor de Brunel pré e p6s, o TCLE
e a ficha de dados, guardando na pasta do projeto;
Transferimento dos dados da unidade de armazenamento do
polar para o computador auxiliar.

Gravagédo no HD externo do projeto os dados de desempenho no
jogo e da variabilidade da frequéncia cardiaca.

Apbs a gravacdo, apagou-se todos os dados de caracteristicas
individuais dos trabalhadores dos computadores da empresa.

No ultimo dia de coleta desinstalacao e excluséo dos softwares
instalados nas maquinas da industria.
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3.7 ANALISE DE DADOS

Durante a etapa de andlise de dados foram utilizados diversos
softwares. A descricdo e a finalidade de cada um no escopo da pesquisa
estdo explicitadas nos subtdpicos 3.7.1 até 3.7.4.

3.7.1 Polar Precision Performance

O software Polar Precision Performance acompanha o monitor
cardiaco Polar e tem por finalidade receber os dados da unidade de
armazenamento e exportar os intervalos de tempo entre cada batimento
cardiaco (RR) para analise. Ele gera os dados brutos do tempo de cada
intervalo RR no formato de uma coluna com n linhas, sendo n 0 nimero
de intervalos entre batimentos durante a coleta.

3.7.2 Kubios HRV Analysis

O Kubios HRV Analysis foi desenvolvido por uma equipe de
pesquisadores finlandeses para a analise dos indicadores da VFC a partir
de uma sequéncia de intervalos RR. Este software aplica as formulas do
dominio do tempo, da frequéncia e ndo linear aos intervalos RR e permite
gue o pesquisador identifique para cada momento da coleta os valores
atingidos em todos os indicadores da VFC.

O Kubios gera ainda um relatério padronizado (Anexo 02) que
apresenta os resultados encontrados em cada dominio dentro de um
momento de coleta selecionado pelo pesquisador, que pode
compreender toda a coleta ou pequenos trechos.

3.7.3 SPSS verséo 17.0

O SPSS (Statiscal Package for Social Sciences) versdo 17.0 é um
software de tratamento e andlise de dados que permite a organizacéo e
tabulacdo das variaveis para analises estatisticas descritivas e inferenciais.
3.7.4 Stata SE 2012

O StateSE 2012 é um software de tratamento e analise de dados.

Ele permite a criacdo de planilhas de dados e aplicacdo de testes
estatisticos descritivos e inferenciais.
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3.7.5 Procedimento de analise dos doados

A primeira fase do procedimento de analise de dados consistiu
na elaboragdo da planilha geral da pesquisa no software StataSE 2012.
Esta planilha contém todas as varidveis da pesquisa, incluindo as
caracteristicas levantadas pelo questionario, os escores da escala de
humor de Brunel, as variaveis da variabilidade da frequéncia cardiaca, e
as variaveis de desempenho no jogo.

O processamento dos dados da VFC aconteceu em duas fases. A
primeira através do software Polar Precision Performance que recebeu os
dados gerados pelo monitor cardiaco e exportou um documento contendo
a sequéncia de intervalos RR de cada sujeito. A sequéncia de intervalos
foi entdo importada no Kubios HRV Analysis que processou os dados
gerando os indicadores da VFC do dominio do tempo, da frequéncia e ndo
linear.

O processamento dos dados produzidos pelo questionario foi
realizado através da codificacdo de cada uma das alternativas de maltipla
escolha em um valor ordinal, atribuindo valores mais baixos para
alternativas que representem menor frequéncia (ex. uso computador
menos de uma vez por més) e valores mais altos para alternativas que
representem maior frequéncia (ex. uso todos os dias).

A escala de humor de Brunel foi processada de acordo com os
escores padronizados pelo instrumento. O resultado obtido deste processo
sdo os indicadores de estado de humor nas dimensdes tensdo, fadiga,
depressao, confusdo, vigor e raiva.

Os dados de desempenho foram extraidos diretamente do log
gerado pelo jogo na conclusdo da coleta. Cada individuo teve seus escores
parciais computados e a partir deles se calculou a média de desempenho
geral, variavel dependente principal da pesquisa.

Processados, os dados foram inseridos na planilha geral da
pesquisa para que as analises estatisticas fossem feitas. A descri¢do do
procedimento de cada objetivo pode ser vista abaixo:

a) Comparar o desempenho geral no jogo entre sexos, faixa
etaria, escolaridade, tempo de servico na industria, uso de computadores
e afetividade em relacéo aos jogos eletronicos.

Para a realizacdo deste objetivo, optou-se por realizar
comparagdes entre médias para amostras independentes através do teste
t, quando apenas 2 grupos (ex. homens x mulheres), e da ANOVA,
guando mais de 2 grupos (ex. grau de escolaridade fundamental, médio
ou superior). As variaveis continuas idade e tempo de indUstria, obtidas
através do questionario, deram origem as variaveis categoricas faixa
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etaria e tempo de inddstria (trés grupos). A variavel desempenho geral
atestou normalidade através do teste de skewness e kurtosis evitando a
utilizacdo de testes ndo paramétricos ou transformag0es estatisticas para
normalizacdo da variavel. O procedimento permitiu visualizar se as
caracteristicas do grupo produziram diferencas significativas quanto ao
desempenho no jogo.

b) Comparar os estados de humor pré e pos a pratica do jogo.

A comparacéo entre os indicadores das seis dimensdes de humor
pré e pos a pratica foi realizada através do teste t para amostras pareadas.
As varidveis que ndo obtiveram distribui¢cdo normal foram normalizadas
através de transformagdo matematica. O teste indicou se as diferencgas
entre as médias nos dois estados sao significativas estatisticamente.

c) Verificar a correlagdo entre estado de humor e desempenho
geral no jogo.

As variaveis de humor, previamente normalizadas no objetivo b
foram correlacionadas com o desempenho geral através do teste de
correlacdo de Pearson, indicando a intensidade e a dire¢cdo com que estas
varidveis se correlacionam.

d) Analisar a VFC durante a linha de base e os momentos do
jogo.

Através da ANOVA de Friedman para variaveis nao
paramétricas, comparou-se as médias dos indicadores da VFC entre os
momentos de linha de base, visualizagdo da animacdo de narrativa, leitura
do contelido e mini-game. Os dados permitiram primeiramente indicar se
os diferentes momentos produziram respostas diferentes estatisticamente,
ou se ndo produziram mudancas. Em seguida, foram realizados testes de
Wilkoxon entre os trés momentos do jogo: animacdo para leitura, leitura
para mini-game e mini-game para animacdo. Os resultados permitiram
compreender o efeito psicofisioldgico provocado pela demanda cognitiva
de cada tarefa.

e) Verificar a correlacao entre VFC e desempenho geral no jogo.

No objetivo e, as varidveis psicofisioldgicas foram verificadas
em relagdo ao grau de correlagdo que possuem com o desempenho no jogo
através do teste de correlacdo de Spearman. Esta andlise permitiu a
verificar quais os indicadores de VFC que mais se associaram ao
desempenho e qual a natureza desta relagéo, positiva ou negativa.
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f) Verificar o grau de explicagdo que as alterac¢Ges no estado de
humor e VFC exercem sobre o desempenho dos sujeitos.
Através de regressdo linear multipla, gerou-se modelos preditivos para o
desempenho dos participantes a partir das variaveis de VFC e das
dimens6es de humor. Os escores R2 para cada modelo preditivo foram
comparados a fim de se obter as varidveis que apresentam maior poder
explicativo sobre as variagdes no desempenho.

3.8 ASPECTOS ETICOS

Esta pesquisa foi conduzida de acordo com os principios éticos,
atendendo a resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saide e foi
registrada no Comité de Etica da Universidade Federal de Santa Catarina
sob o numero 07475813.0.0000.0121. Todos os trabalhadores foram
informados sobre a natureza e o objetivo da pesquisa, que envolve a
participacdo da indistria em que trabalham, do SESI e da UFSC. O
projeto foi apresentado aos participantes da pesquisa antes da data da
coleta em evento organizado pelos parceiros do projeto. Os participantes
foram informados de antemédo que seriam filmados (os dados de video
ndo foram utilizados no contexto desta pesquisa), monitorados
fisiologicamente e que participariam de um treinamento no formato de
um jogo eletrdnico.

No dia da coleta os trabalhadores foram relembrados dos
procedimentos de coleta e responderam ao TCLE (Apéndice 02) e ao
TCUD (Apéndice 03), que indica a possibilidade de a qualquer momento
0 sujeito poder se ausentar ou interromper a coleta sem necessidade de
justificativa e sem nenhum tipo de dnus ao trabalhador.

Durante o teste piloto, realizado 4 meses, verificou-se que muitos
trabalhadores preocuparam-se com a repercussao que seu desempenho no
jogo poderia ter na percep¢do que os gestores e chefes de setores tém
sobre o trabalhador. Na coleta real, foi entdo enfatizado que nenhum dos
dados de desempenho, individual ou por setor, seriam divulgados na
pesquisa ou em futuras publicaces.

Apesar de planejada e agendada em mais de uma vez,
incompatibilidades de horérios entre os parceiros do projeto impediram
gue uma devolutiva formal fosse realizada para os participantes da
pesquisa.
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4 RESULTADOS

Os resultados aqui descritos serdo apresentados de acordo com
cada objetivo especifico da pesquisa, precedidos por uma caracterizacao
detalhada dos participantes. Ao fim de cada resultado especifico, sera
apresentado um resumo dos principais achados, indicando os elementos
estatisticamente significativos para inferéncias tedricas.

4.1 CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES

Participaram da pesquisa 35 trabalhadores de industria (18
homens e 17 mulheres), com idades que variam entre 19 e 51 anos. A
média de idade entre os participantes foi de 30,63 anos, que apresentavam
um histérico médio de trabalho em industria de 7,25 anos. A tabela 3
resume 0s dados gerais dos participantes por sexo.

Tabela 3 - Estatisticas descritivas da idade e tempo de indUstria por sexo.

Idade (anos) Tempo de industria (anos)
n Média DP Min médx Média DP min Max
Homens 18 31,33 843 19 51 883 744 1 22
Mulheres 17 2988 640 19 41 559 426 0 15
Total 35 3063 744 19 51 721 624 0 22

Participantes

As variaveis ordinais: escolaridade, uso do computador, afeto em
relagdo a jogos eletronicos e dificuldade percebida durante a coleta foram
guantificadas em termos de frequéncia por sexo. Estas varidveis foram
definidas em termos de frequéncia bruta e relativa (porcentagem) para
ambos 0s sexos.

A escolaridade dos participantes da pesquisa concentra-se, em
sua maioria, no nivel médio completo. Observa-se que 80% dos
participantes completaram o ensino médio, tendo os homens escolaridade
média superior as mulheres (apenas 11% ndo possuem ensino médio,
contra 29% das mulheres). A tabela 4 apresenta os dados de escolaridade.
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Tabela 4 - Frequéncias relativas e absolutas da escolaridade dos participantes
por sexo.

Homens Mulheres Total

Escolaridade
Freq. % Freq. % Freq. %

Fundamental incompleto 1 5,56 2 11,76 3 8,57

Fundamental completo 0 0,00 1 5,88 1 2,86
Médio incompleto 1 5,56 2 11,76 3 8,57
Médio completo 11 61,11 9 5294 20 57,14
Superior incompleto 3 16,67 1 5,88 4 11,43
Superior completo 2 11,11 2 11,76 4 11,43
Total 18 100 17 100 35 100

A frequéncia do uso do computador pelos participantes foi
investigada a fim de caracterizar a familiaridade dos sujeitos com esta
tecnologia. Observou-se que a grande maioria dos participantes (70%)
utilizam o computador pelo menos uma vez na semana. Com relagdo ao
sexo, constatou-se que as mulheres apresentam maior frequéncia de uso
(aproximadamente 75% utilizam pelo menos uma vez por semana),
enquanto um terco dos homens afirmam utilizar computador menos de
uma vez na semana. A tabela 5 exibe os dados completos do uso do
computador.

Tabela 5 - Frequéncias relativas e absolutas do uso do computador por sexo.
Homens Mulheres Total

Uso do computador
Fregq % Freq. % Freq. %

Menos de 1x por més 1 5,56 2 11,76 3 8,57

Pelo menos 1x por més 5 2778 2 11,76 7 20,00
Pelo menos 1x por semana 4 2222 4 2353 8 2286
Varios dias na semana 4 2222 3 1765 7 20,00
Todos os dias 4 2222 6 3529 10 2857

Total 18 100 17 100 35 100

A relacgdo de afeto que 0s sujeitos possuem com a acéo de jogar
jogos eletrdnicos foi investigada na sequéncia. Os dados apontam para
uma prevaléncia de afeto positivo em relagdo a negativo (quase 75% dos
participantes afirmam gostar de jogar). Em relagdo ao sexo, observa-se
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que as mulheres afirmaram gostar mais de jogar (88%) que 0s homens
(61%). A tabela 6 mostra os resultados completos do afeto sobre jogos.

Tabela 6 - Frequéncias relativas e absolutas do afeto sobre jogos por sexo.

Homens Mulheres Total

Afeto sobre jogos
Freq. %  Freq. % Freq. %

Né&o gosto, fico ansioso 3 16,67 1 5,88 4 1143
Néo gosto, mas ndo me 4 2222 0 0,00 4 1143
causa problemas
Sou indiferente 0 0,00 1 5,88 1 2,86
Gostodejogar, masndo 15 g5eq 19 7050 22 62,86

pratico sempre
Gosto muito, sempre que

posso pratico
Total 18 100 17 100 35 100

1 5,56 3 1765 4 1143

Ao fim da interagdo com o0s jogos, 0s participantes responderam
sobre o grau de dificuldade percebida em relagdo aos jogos. A maioria
dos sujeitos afirmaram ter percebido o0s jogos como faceis
(aproximadamente 85%). A propor¢cdo de homens que perceberam 0s
jogos como féceis foi superior que a proporcdo de mulheres,
aproximadamente 89% contra 82%. A tabela 7 apresenta os dados
completos da percepgdo de dificuldade dos participantes.

Tabela 7 - Frequéncias relativas e absolutas da dificuldade percebida por sexo.

o . Homens Mulheres Total
Dificuldade percebida
Freq. % Freq. % Freq. %
Todas faceis 4 22,22 3 17,65 7 20,00
Maioria facil 12 66,67 11 64,71 23 65,71
Razoavel 2 11,11 2 11,76 4 11,43
Maioria dificil 0 0 1 5,88 1 2,86
Todas dificeis 0 0 0 0 0 0
Total 18 100 17 100 35 100

Resumindo as caracteristicas gerais levantadas nesta fase da
pesquisa chega-se as seguintes afirmativas:
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e Os participantes distribuem-se proporcionalmente entre homens
e mulheres. Sendo 18 homens e 17 mulheres.

e O perfil médio dos sujeitos é 30 anos de idade, com 7 deles
dedicados ao trabalho no setor da industria.

e O nivel de instrucdo dos trabalhadores é, em sua grande maioria,
de nivel médio ou acima. Correspondendo a 80% da amostra.

e O uso médio de computador é superior a uma vez por semana.
Da amostra, 70% possuem esta caracteristica.

e O afeto em relag@o aos jogos eletr6nicos € positivo para 74% da
amostra.

e Os participantes que perceberam o jogo como facil sdo grande
maioria da amostra, 85%.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO 1 - DESEMPENHO NO JOGO POR
CATEGORIAIS DA AMOSTRA.

O primeiro objetivo especifico deste trabalho ¢ “comparar o
desempenho bruto no jogo entre as categorias da amostra ”. As
categorias foram previamente apresentadas no topico 5.1, e contempla
sexo, idade, tempo de industria, escolaridade, uso do computador, afeto
sobre jogos, dificuldade percebida, turno de trabalho e dia da semana da
coleta.

A primeira categoria investigada € o sexo. O teste de
homogeneidade de Levene atestou que as varidncias entre as condigdes
homem e mulher ndo sdo significativamente diferentes, assumindo a
homogeneidade (p = 0,691). Buscando verificar se o desempenho se
alterou significativamente em funcéo do sexo, foi realizado um teste t para
amostras independentes. Os resultados demonstram que o desempenho
médio dos homens foi estatisticamente superior, com significancia (p <
0,05). A tabela 14 apresenta as estatisticas completas de desempenho por
sexo.

Em seguida investigou-se a 0 desempenho médio em funcédo da
idade dos participantes. Para tal, separaram-se o0s participantes em dois
grupos de acordo com a média de idade geral (30 anos), produzindo as
faixas: menos que 30 anos e mais que 30 anos de idade. O teste de
homogeneidade de Levene atestou que as varidncias entre as duas
condicbes ndo sdo significativamente diferentes, assumindo a
homogeneidade (p = 0,430). O desempenho médio dos dois grupos foi
entdo comparado em fungdo das duas classificagdes etarias utilizando o
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teste t para amostras independentes. Os resultados apontam para
diferencas ndo significativas entre as médias (p = 0,295) nas duas
condicdes etarias. A tabela 8 apresenta as estatisticas de desempenho por
faixa etéria.

Tabela 8 - Desempenho geral no jogo por sexo e faixa etaria.

) Desempenho
Categorias
N Média DP P
Homens 18 2269,15 229,58
Sexo 0,028*
Mulheres 17 2103,86 192,39
. . Maiores que 30 anos 19 214564 236,17
Faixa etaria 0,221

Menores que 30 anos 16 2240,20 207,43
* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianga.

Assim como a categoria faixa etaria foi derivada da varidvel
idade, a categoria tempo de industria derivou-se da varidvel continua
tempo de indudstria. A categoria separou 0s participantes em trés faixas
ndo homogéneas: os que trabalham até 5 anos em industria; de 5 a 10
anos e acima de 10 anos. O teste de homogeneidade de Levene atestou
gue as variancias entre as trés condi¢fes ndo sdo significativamente
diferentes, assumindo a homogeneidade (0,574). Para a comparagao entre
as médias de desempenho nas trés condicdes optou-se por realizar uma
ANOVA de um fator. Os resultados apontaram para diferencas nao
significativas entre as trés condicbes (F(2,32) = 0,242 ,p = 0,786). A
tabela 9 apresenta os dados do desempenho em funcéo das trés condigdes.

Tabela 9 - Desempenho geral no jogo por tempo de trabalho na indstria.

o Desempenho
Tempo de indUstria —
Média DP F P
até 5 anos 16  2170,87 228,93
de 5a 10 anos 9 2234,81 197,77 0,242 0,79
acima de 10 anos 10 2176,33 258,69

A relagdo entre o desempenho no jogo e escolaridade foi
verificada em seguida. Primeiramente restringiu-se 0s seis grupos iniciais
(fundamental incompleto e completo, médio incompleto e completo,
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superior incompleto e completo) para apenas trés grupos: fundamental,
médio e superior. O grau de instrucdo foi nivelado para cima, ou seja,
sujeitos com curso incompleto foram mantidos na mesma faixa que 0s
seus pares com cursos completos. O teste de homogeneidade de variancias
indicou que as trés condi¢bes possuem variancias similares (p = 0,476).
A ANOVA do desempenho nas trés condi¢cdes apontou para diferengas
ndo significativas (F(2,32) = 2,045 ,p = 0,146) . A tabela 10 apresenta o0s
dados completos.

Tabela 10 - Desempenho geral no jogo por escolaridade.

. Desempenho
Escolaridade —
N Meédia DP F P
Fundamental 4 215866 142,93
Médio 23 2146,40 230,43 2045 015
Superior 8 2326,06 207,70

A variavel uso do computador foi analisada em sequéncia na sua
relacdo com o desempenho geral. Novamente, separou-se a variavel em
trés faixas distintas: menos que uma vez por semana; varias vezes na
semana e todos os dias. O teste de homogeneidade de Levene atestou que
as variancias entre as trés condigdes ndo sdo significativamente
diferentes, assumindo a homogeneidade (p = 0,437). A ANOVA apontou
auséncia de diferencas significativas no desempenho para as trés
condigdes (F(2,32) = 0,287, p = 0,752). A tabela 11 apresenta os dados
completos.

Tabela 11 - Desempenho geral no jogo por frequéncia de uso do computador.
Desempenho
N Média DP F P
Menos de uma vez por semana 10 2200,83 238,75
Mais de uma vez na semana 15 221163 197,83 0,287 0,752
Todos os dias 10 2188,87 225,38

Uso do computador

A relacdo do desempenho no jogo e o afeto sobre jogos
eletrénicos foi investigado em seguida. A variavel foi dividida em duas
categorias: afeto negativo ou indiferente e afeto positivo. O teste de
homogeneidade de Levene atestou que as variancias entre as duas
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condicbes ndo sdo significativamente diferentes, assumindo a
homogeneidade (p = 0,128). O teste t foi utilizado para comparar as duas
condi¢des e apontou auséncia de diferencas significativas no desempenho
para as trés condi¢des (F(2,32) = 2,436, p = 0,558). A tabela 12 apresenta
o0s dados completos.

Tabela 12 - Desempenho geral no jogo por afeto sobre jogos eletronicos.

. Desempenho
Afeto sobre jogos —
N Meédia DP F P
Afeto negativo ou indiferente 9 222752 172,92 2436 0558
Afeto positivo 26 2175,49 242,47 ! '

A categoria dificuldade percebida foi analisada em sua relacdo
com o desempenho no jogo. A variavel foi separada nas faixas: facil,
razoavel e dificil. O teste de homogeneidade de Levene atestou que as
variancias entre as trés condi¢bes ndo sdo significativamente diferentes,
assumindo a homogeneidade (p = 0,222). (A ANOVA apontou auséncia
de diferengas significativas no desempenho para as trés condicOes
(F(2,32) = 1,908, p = 0,165). A variavel dificuldade percebida nédo
apresentou diferencas significativas em relacdo ao desempenho. A tabela
13 apresenta os dados completos.

Tabela 13 - Desempenho geral no jogo por dificuldade percebida.

- . Desempenho
Dificuldade percebida —
Média DP F P
Todas faceis 7 209520 253,38 1908 0,165
Maioria facil 23 224114 185,65
Razoavel e dificil 5 207956 316,10

Na sequéncia, a categoria turno de servico foi analisada em sua
relacdo com o desempenho no jogo. A varidvel possui trés estados:
diurno, vespertino e noturno. O teste de homogeneidade de Levene
atestou que as variancias entre as trés condicbes ndo sao
significativamente diferentes, assumindo a homogeneidade (p = 0,780).
A ANOVA apontou auséncia de diferengas significativas no desempenho
para as trés condicbes (F(2,32) =,790, p = 0,462). A tabela 14 apresenta
os dados completos.
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Tabela 14 - Desempenho geral no jogo por turno de trabalho.

Desempenho
Turno —
N Média DP F P
Diurno 12 2182,80 233,24 0,790 0.462
Vespertino 16  2152,87 223,10
Noturno 7 2281,53 223,90

Na sequéncia, a categoria turno de servico foi analisada em sua
relagdo com o desempenho no jogo. A variavel possui trés estados:
diurno, vespertino e noturno. O teste de homogeneidade de Levene
atestou que as variancias entre as trés condicbes ndo sdo
significativamente diferentes, assumindo a homogeneidade (p = 0,07). A
ANOVA apontou auséncia de diferencas significativas no desempenho
em relagdo ao dia de semana em que foi realizada a coleta (F(4,30) =
1,558, p = 0,211). A tabela 15 apresenta os dados completos.

Tabela 15 - Desempenho geral no jogo por dia da coleta.

: Desempenho
Dia da semana —
N Meédia DP F P
Segunda-feira 10 222151 212,88

Terca-feira 5 2029,68 232,01
Quarta-feira 7 214347 13107 1558 0,211
Quinta-feira 5 2139,79 343,57
Sexta-feira 8 2317,96 181,86

Pode-se resumir dos achados deste objetivo especifico que a
Unica categoria que apresentou condicdes significativamente diferentes
em relacdo ao desempenho é o sexo. Esta indicagdo da suporte e
orientagdo as demais analises dos objetivos especificos posteriores. As
demais condicBes de categorizacdo dos sujeitos ndo se apresentaram,
nesta pesquisa, como capazes de alterar significativamente o
desempenho.
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4.3 OBJETIVO ESPECIFICO 2 - ESTADOS DE HUMOR PRE E POS
A PRATICA DO JOGO.

O objetivo especifico de nimero dois visa comparar 0s
indicadores de estado de humor pré e p6s a pratica do jogo. A escala de
humor de Brunel retorna seis indicadores ao pesquisador: raiva, confusdo,
depressao, fadiga, tensdo e vigor. Sao estas as variaveis investigadas neste
objetivo.

Como primeiro passo exploratério, optou-se por apresentar
graficamente as variagdes no estado de humor pré e pés a préatica do jogo.
Observa-se que as variaveis raiva, confusdo, depressdo, fadiga e tenséo
foram menores no instante pds jogo em relagdo ao momento pré-jogo. A
Unica variavel que apresentou valores maiores no pds jogo foi vigor. A
figura 11 demonstra esta variagao.

Escore BRUMS pré e pds
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G4 Raiva  Confusdo Depressdo Fadiga Tensédo Vigor
#Pré 1,26 1,91 1,31 3,09 2,77 8,54
mP6s 0,14 1,29 0,80 2,00 2,23 8,60

Figura 11 — Escore das dimens@es de humor pré e pés o jogo.

Para se verificar a significancia estatistica das diferencas entre as
médias optou-se por utilizar o teste t pareado. Como o teste t pressupde
que a variavel apresente distribuicdo normal, verificou-se a normalidade
das variaveis através do teste de skewness e kurtosis. Apenas as variaveis
vigor pré e vigor pos apresentaram distribuicdo normal, as outras foram
entdo transformadas matematicamente para melhor atenderem aos
requisitos de normalidade. Adotou-se a raiz quadrada como operacgdo de
transformacéo das variaveis. As varidveis raiva e depressao pré e raiva e
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depressdo pos ndo assumiram normalidade com nenhum tipo de
transformacao.

Satisfeitas as condi¢fes de normalidade para a maioria das
variaveis, aplicou-se o teste t pareado entre as condicfes pré e pds. Os
estados de humor confusdo, fadiga e tensdo apresentaram diferencas
significativas entre as duas condicdes (p < 0,05). A diferenca do indicador
de humor vigor nas duas condicGes néo foi significativa para um nivel de
confiancga de 95%. A tabela 26 apresenta os dados completos de todas as
variaveis.

Tabela 16 - Comparacao entre as médias dos estados de humor nas condi¢des
pré e pds a pratica do jogo.

Variavel Média DP t P

Confuséo pré (transf.) 1,10 0,85

. 2,581 0,014*
Confuséo pos (transf.) 0,69 0,91
Fadiga pré (transf.) 1,55 0,84

. . 3,570 0,001*
Fadiga p0s (transf.) 1,10 0,91
Tensdo pré (transf.) 1,42 0,87

e 2,259 0,030*
Tensdo pos (transf.) 1,12 1,00
Vigor pré 8,54 3,53

. ] -0,186 0,853
Vigor pos 8,60 3,81

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.

As variaveis raiva e depressao pré e raiva e depressdo pos nao
assumiram normalidade. Para comparar as médias nas duas condicOes
optou-se por utilizar o teste ndo paramétrico de Wilcoxon. Os resultados
apontam para diferencas significativas entre as médias dos indicadores
raiva e depressdo nas condicdes pré e pds pratica do jogo. A tabela 17
apresenta os dados.
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Tabela 17 - Comparagéo entre as médias dos estados de humor nas condicoes
pré e pds a pratica do jogo.

Variavel Média DP z P
Raiva pré 1,26 2,60
. , -2,675 0,007*
Raiva pos 0,14 0,430
Depressdo pré 1,31 2,62
. -2,810 0,005*
Depresséo pos 0,80 1,860

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.

A partir dos resultados do objetivo especifico dois, constatou-se
que os indicadores de estados de humor variaram da condicdo pré-jogo
para a pds-jogo. Apenas a varidvel vigor ndo apresentou diferencas
significativas entre os dois momentos. A direcdo das variagdes indica que
os estados de humor negativos como fadiga, raiva, depressdo e tensao
apresentaram diminuigdo em relacdo ao momento anterior.

4.4 OBJETIVO ESPECIFICO 3 - DESEMPENHO NO JOGO E
ESTADOS DE HUMOR.

O objetivo especifico numero trés busca verificar a correlagéo
entre os indicadores de estado de humor e o desempenho geral no jogo.
As variaveis, confusdo, fadiga, tensdo e vigor foram normalizadas
previamente, enquanto raiva e depressdo ndo atingiram distribui¢do
normal (ver tdpico 5.3). Para examinar as correlacdes utilizou-se o teste
de correlagcdo de Pearson para as variaveis paramétricas e o teste de
correlagdo de Spearman para as ndo-parametricas.

Analisou-se primeiramente a situagao pré-jogo, ou seja, 0 quanto
gue o estado de humor antes da prética se relacionou com o desempenho
geral no jogo. As variaveis apresentaram correlagdes fracas com o
desempenho geral (menores que 0,30), com excecdo da variavel tensdo
(transformada) que apresentou correlacdo moderada (-0,359). O valor
negativo de correlacdo expressa que a relacdo entre as variaveis é inversa,
ou seja, a medida que os valores menores de tensdo se associam a
desempenho maior, enquanto maiores niveis de tensdo se associam a um
desempenho inferior. A tabela 18 apresenta os dados completos das
correlagdes.
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Tabela 18 - Correlagéo entre desempenho geral e os indicadores de humor pré-
jogo.

Desempenho geral

Variavel r (pearson) P
Vigor pré 0,153 0,381
Confuséo pré (transf.) -0,246 0,154
Fadiga pré (transf.) -0,7 0,691
Tensdo preé (transf.) -0,359 0,034*

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.

A situacdo pos-jogo foi analisada na sequéncia. As variaveis
apresentaram em sua maioria correlacbes fracas e negativas, se
associando inversamente ao desempenho. As variaveis confusdo e fadiga
(pds) apresentaram correlacdo negativa superior a 30%, mas ndo
assumiram significancia para um intervalo de confianca de 95% (os
valores obtidos foram marginais, p < 0,08). Os resultados sdo
demonstrados na tabela 19.

Tabela 19 - Correlagdo entre desempenho geral e os indicadores de humor p6s-
jogo.

Desempenho geral

Variavel r (pearson) P
Vigor p6s 0,053 0,381
Confuséo pés (transf.) -0,313 0,067
Fadiga pos (transf.) 0,043 0,807
Tensdo pos (transf.) -0,308 0,072

No objetivo 1, constatou-se que a condi¢do sexo foi a Unica que
produziu alteragdes significativas de desempenho entre os participantes.
A partir disto, optou-se por refazer as correlagdes separando-se as duas
populacdes em homens e mulheres. Na situacdo pré, homens e mulheres
apresentaram em sua maioria correlagdes fracas e ndo significativas. A
Unica variavel com correlacdo significativa com o desempenho foi tenséo
(transformada) na situacdo pré, com um r de -0,48, indicando que os
valores crescem em sentidos opostos. A tabela 20 apresenta os dados de
correlacdo para homens e mulheres na situacao pré-jogo.
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Tabela 20 - Correlagdo entre desempenho geral e os indicadores de humor
Desempenho geral

Homens Mulheres
Variavel r (pearson) P r (pearson) p
Vigor pré 0,054 0,831 -0,080 0,761
Confus&o pré (transf.) -0,361 0,142  -0,202 0,436
Fadiga pré (transf.) -0,223 0,373 0,301 0,241
Tens&o pré (transf.) 0,266 0286  -0481  0,050*

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.

O mesmo procedimento aplicado a situacdo pds-jogo retornou
resultados similares. Nenhuma correlacdo apresentou significancia
estatistica (para intervalo de confianca de 95%), impedindo de afirmar
que a relagdo encontrada ndo foi devida a erro amostral. A condi¢do de
humor pos por si s6 apresentou relagfes fracas com o desempenho geral.
A tabela 21 apresenta os valores de correlagdo da situacao pos.

Tabela 21 - Correlacéo entre desempenho geral e os indicadores de humor pds-
jogo para homens e mulheres.

Desempenho geral

Homens Mulheres
Variavel r (pearson) P r (pearson) p
Vigor pos -0,034 0,894 -0,251 0,331
Confusdo pos (transf.) -0,284 0,253 0283 0,270
Fadiga pos (transf.) 0,167 0,507 0,098 0,708
Tensdo pos (transf.) 0,346 04159  -0237 0,359

Por fim, buscou-se relacionar o desempenho geral com a variagdo
de estado de humor. Para tal, calculou-se para cada indicador o médulo
da diferenca entra o estado final e o inicial (ex. delta tenséo = [tensdo pos
— tensdo pré|). Optou-se por trabalhar com o resultado em modulo para
que variagdes individuais em sentidos opostos ndo se anulem no célculo
das correlagdes, desta forma o que estd se verificando é o quanto a
variacdo de humor, independente da direcdo da mudanga, interfere no
desempenho.

Apos calculadas, as variaveis “delta_humor” foram testadas em
sua condigdo de normalidade através do teste de skewness e kurtosis. As
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variaveis que ndo atingiram distribuicdo normal foram normalizadas
através de transformacdo matematica (raiz quadrada). Os resultados da
correlagdo das varidveis delta_humor com desempenho apresentaram no
geral correlagdes fracas e sem significancia estatistica, porém, as
varidveis delta confusdo para a populacdo geral e delta fadiga para a
amostra masculina apresentaram correlagdes moderadas significativas. A
variavel delta fadiga apresentou 50% de correlagdo negativa com o
desempenho masculino, 0 que indica que quanto menor a variacao neste
atributo entre as situagdes pré e pés jogo, maior foi o desempenho do
individuo. A tabela 22 exibe os resultados.

Tabela 22 - Correlagdo entre desempenho geral e delta humor.

Desempenho geral

Geral Homens Mulheres

Variavel r P r P r P

delta raiva (transf.) 0,079 0,654 -0,032 0,899 0,333 0,192
delta confuséo (transf.) -0,357 0,035* -0,307 0,216 -0,326 0,201
delta fadiga (transf.)  -0,223 0,197 -0,503 0,033* 0,255 0,323
delta tensdo (transf.) -0,207 0,233 -0,013 0,961 -0,394 0,118
delta vigor (transf.)  -0,214 0,217 -0,050 0,845 -0,185 0,477
delta depresséo (transf.) 0,011 0,950 -0,177 0,482 0,343 0,178

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.

No geral, as correlagcBes das variaveis de estado de humor e
desempenho apresentaram baixa intensidade e significancia. Pode-se
resumir os achados significativos deste objetivo nas seguintes afirmacdes:

e O indicador tensdo na condicdo pré-jogo apresentou correlacéo
negativa moderada com desempenho (r = -0,359 e p < 0,05).

e Considerando apenas as mulheres, a correlacdo entre tensdo pré
e desempenho sobe para -0,48 (p = 0,05).

e Correlacionando desempenho com a variagdo de humor (delta
humor), obteve-se correlacdo moderada no indicador delta
confusdo (r =-0,357, p < 0,05)

e Considerando apenas os homens obteve-se correlagdo negativa
entre desempenho e delta fadiga na intensidade de -0,503 (p <
0,05).
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4.5 OBJETIVO ESPECIFICO 4 — VFC PRE E DURANTE A
PRATICA DO JOGO.

O objetivo especifico 4 demanda a analise da VFC pré (linha de
base) e durante a préatica do jogo. Os resultados serdo descritos por meio
de estatisticas descritivas e inferenciais a partir de 8 indicadores: RR,
SDNN, RMSSD, pNN50, LF, HF e D2; nas condigdes de linha de base,
animacéo (jogo), leitura (jogo) e mini-game (jogo).

Para realizar a analise nos quatro momentos distintos, planejou-
se realizar a comparacdo das medidas de tendéncia central a partir de
testes inferenciais. Para definir qual teste seria mais adequado realizou-se
uma verificacdo de normalidade nas variaveis de VFC através do teste de
skewness e kurtosis. A partir da indicagdo de ndo normalidade das
variaveis optou-se pela utilizacdo da mediana como medida de tendéncia
central, o MAD (median absolute deviation) como medida de disperséo e
pelo teste ndo paramétrico ANOVA de Friedman. Os resultados indicam
que as variagBes da VFC nos quatro momentos possuem baixissima
probabilidade de serem devido a erro amostral (p < 0,01). A variavel RR
foi 0 Unico indicador de VFC que ndo apresentou variagdes significativas.
A tabela 23 apresenta os dados completos destas estatisticas.

Observa-se pelas medianas que no geral os valores mais
discrepantes estdo na situacdo de linha de base em relacdo as trés
situacGes do jogo (animagdo, leitura e mini-game). Para determinar se as
condigdes internas do jogo foram capazes de promover diferencas
significativas na VFC realizou-se uma nova ANOVA de Friedman entre
as trés atividades (para as duas condigdes do indicar D2, calculou-se p
através do teste de Wilcoxon). O resultado indica que, com excecdo do
indicador D2, todas as varidveis foram sensiveis a variacdo das tarefas
durante o jogo. Os resultados podem ser vistos na tabela 24.
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Tabela 23 - Mediana, MAD e p associado a comparacdo da variacdo da VFC na
linha de base e durante o jogo.

Linha de base Animagéo Leitura mini-game
Media MA Median MA Median MA Median MA p
na D a D a D a D
RR 748 428 75928 4339 75206 4379 77404 5654 0,198
SDNN 566 642 4825 7,74 4239 98 4108 67 <001*
RMSSD 34 97 2722 946 2584 1037 2675 1004 <001*
pNN50 183 162 559 473 677 64 483 465 <001*
LF 359 86 4238 538 5096 697 4276 506 <0.01*
HF 2164 1024 1533 7,73 2266 1032 22,7 981 <0.01*
LFHF 23 166 458 264 43 229 244 139 <001*
D2 385 225 204 048 @ ** = 18 083 <001*

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.
** O célculo do indicador D2 na situagdo de leitura ndo foi possivel devido ao
nimero minimo de intervalos de batimento (intervalos RR) necessario ndo ter
sido atingido durante o tempo de exibi¢do da atividade.

Tabela 24 - Mediana, MAD e p associado a comparacdo da variagdo da VFC
nos trés momentos de jogo.

Animagéo Leitura mini-game
Mediana MAD Mediana MAD Mediana MAD P

RR 759,28 4339 752,06 43,79 774,04 5654 <0,05*
SDNN 4825 7,74 4239 98 4108 6,7 <001
RMSSD 2722 946 2584 1037 26,75 10,04 <0,05*
pNN50 559 473 6,77 6,4 483 4,65 <0,01*
LF 4238 538 509 697 42,76 506 <0,01*
HF 1533 7,73 2266 10,32 22,7 9,81 <0,01*
LFHF 4,58 2,64 43 2,29 2,44 1,39 <0,01*
D2 2,04 048 ok *k 18 0,83 0,218

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.
** O calculo do indicador D2 na situacéo de leitura nédo foi possivel devido ao
nimero minimo de intervalos de batimento (intervalos RR) necessario néo ter
sido atingido durante o tempo de exibi¢do da atividade.
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Sabido que a VFC efetivamente varia em fungéo das diferentes
tarefas, implica-se analisar de que forma ocorre essa variagao, ou seja,
qual a direcdo e qual a significancia destas mudancgas. O procedimento
utilizado foi o de multiplos testes de Wilcoxon entre pares de atividades,
seguindo o fluxo com que aparecem no jogo: animacdo para leitura;
leitura para mini-game; mini-game para animacdo de forma ciclica.
Nenhum indicador apresentou diferencas significativas nos trés
momentos simultaneamente (tabela 25), mas, unidos, os indicadores
permitem eshogar um mapa da alteracdo da VFC nas trés tarefas.
Observando apenas as relagfes significativas percebe-se que é na
passagem entre os momentos de leitura para 0s momentos de mini-game
que as variagbes tornam-se menos significativas. A tabela 26 permite
visualizar apenas as variacOes significativas entre as tarefas.

Tabela 25 - Direcdo das variagdes da VFC em funcdo das tarefas do jogo.

Animagdo — Leitura — mini- mini-game —
Leitura game Animacéo
Direcéo p Direcéo P Direcéo P
RR ! 0,754 1 0,025* 1 0,030*
SDNN ! <0,001* 1 0,991 1 <0,001*
RMSSD ! 0,010* 1 0,222 1 0,098
pNN50 1 -,003* 1 0,503 1 0,047*
LF 0 0,001* 1 <0,001* 1 0,336
HF 1 <0,001* ) 0,524 ! 0,001*
LFHF ! 0,466 ! 0,001* 1 <0,001*

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.
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Tabela 26 - Resumo das dire¢Bes das variacdes significativas da VFC em
funcdo das tarefas do jogo.

Animag¢do — Leitura — mini- mini-game —
Leitura game Animac&o
RR 1 !
SDNN ! 1
RMSSD !
pNN50 1 1
LF 1 !
HF 1 !
LFHF ! 1

Analisando as trés situacdes do fluxo de jogo observa-se que na

passagem da situacdo animacédo para leitura os indicadores sdo coerentes
no sentido de aumento na estimulacdo simpatica e parassimpatica. Ja na

situacao

de passagem da leitura para o jogo produziu-se aumento da

estimulacdo parassimpética com sugestdo de diminuigdo simpatica. Por
fim, na situacdo de passagem entre mini-game e animacéo os indicadores
do dominio da frequéncia sugerem diminuicdo da estimulagdo
parassimpatica, enquanto os indicadores do dominio do tempo indicam
aumento na estimulacdo parassimpatica.

A partir do objetivo 4: anélise da VFC na linha de base e nos

momentos do jogo, produziu-se 0s seguintes resultados:

Os indicadores de VFC foram sensiveis as variacdes entre tarefas
do jogo e linha de base.

As diferentes tarefas do jogo produziram variagfes significativas
na VFC.

A passagem da atividade de animagdo para leitura produziu
aumento na estimulacdo simpatica e parassimpatica.

A passagem da atividade de leitura para a de mini-game produziu
aumento da estimulagdo parassimpatica.

A passagem entre a situacdo de mini-game para a de animacéo
ndo apresentou uniformidade entre os indicadores, o dominio da
frequéncia sugere diminuicdo parassimpatica enquanto o
dominio do tempo sugere aumento da estimulagdo
parassimpaética.



85

4.6 OBJETIVO ESPECIFICO 5 - DESEMPENHO NO JOGO E VFC.

O objetivo 5 visa verificar a correlagdo entre os indicadores da
VFC e o desempenho geral no jogo. No objetivo 4 as variaveis da VFC
foram testadas e apresentaram distribui¢des ndo-normais, sendo os dados
envolvidos ndo paramétricos, a analise deste objetivo foi realizada através
do teste de correlacdo de Spearman. Na condicdo geral (sem filtro por
sexo), poucas varidveis apresentaram correlacées significativas e, em sua
maioria, a intensidade das correlacfes foi baixa. As varidveis SDNN (na
situagdo de animacdo), LF (na situagdo de leitura e mini-game)
apresentaram correlagdes significativas e moderadas. A tabela 27
apresenta as correlagfes acima de 30%.

Tabela 27 - Correlacéo entre desempenho geral e os indicadores de VFC em
diferentes condigdes de jogo.

Desempenho geral

Indicador VFC r (spearman) p
SDNN (animacéo) 0,400 0,031*
LF (livro) 0,529 0,003*
LF (animacéo) 0,306 0,107
LF (mini-game) 0,451 0,014*
HF (animag&o) -0,321 0,090
LFHF (linha de base) 0,321 0,090
LFHF (animacéo) 0,358 0,056
LFHF (mini-game) 0,333 0,078
D2 (linha de base) 0,345 0,067

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianca.

Da mesma forma que se analisou a correlagdo entre os
indicadores de estado de humor e o desempenho, optou-se por testar a
correlacdo separadamente nas amostras masculina e feminina. Os
resultados apontam que apenas dois indicadores se correlacionam
significativamente com o desempenho o LF da linha de base para a
amostra masculina (r = 0,515, p < 0,05) e D2 na linha de base para a
amostra feminina (r = 0,685, p < 0,05). A tabela 28 apresenta as
correlagdes acima de 30% para as amostras masculina e feminina.
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Tabela 28 - Correlagéo entre desempenho geral e os indicadores de VFC
separados por homens e mulheres.

Desempenho geral

Homens Mulheres
Variavel r(spearman) p (spea:man)
RR (livro) - - 0,330 0,271
RMSSD (linha de base) - - -0,396 0,181
RMSSD (animacéo) 0,318 0,231 - -
RMSSD (mini-game) 0,362 0,169 - -
pPNN50 (animag&o) 0,376 0,151 - -
LF (linha de base) 0,515 0,041* - -
LF (animag&o) - - 0,335 0,263
LF (livro) 0,300 0,259 - -
LF (mini-game) 0,321 0,226 0412 0,162
HF (animacéo) - - -0,357 0,231
HF (mini-game) - - -0,308 0,306
LFHF (linha de base) - - 0,313 0,297
LFHF (animag&o) - - 0,319 0,289
LFHF (mini-game) - - 0,445 0,128
D2 (linha de base) - - 0,685  0,010*
D2 (animagéo) 0,436 0,092 - -
D2 (mini-game) - - -0,314 0,297

* significancia estatistica para um intervalo de 95% de confianga.

Resumindo os resultados do objetivo 5, chega-se as seguintes
conclusoes:

e Poucos indicadores da VFC apresentaram correlagdes
significativas com o desempenho no jogo.

e A correlagéo entre VFC e desempenho na populacdo geral foi
significativa para os indicadores SDNN (animacao) e LF (livro e
mini-game), nas respectivas propor¢des de 40%, 52% e 45%.

e O indicador de VFC mais significativo na amostra masculina foi
0 LF durante a linha de base (r = 0,515).

e O indicador de VFC mais significativo na amostra feminina foi
0 D2 durante a linha de base (r = 0,685).
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4.7 OBJETIVO ESPECIFICO 6 — DESEMPENHO EM FUNCAO DO
ESTADO DE HUMOR E VFC.

O objetivo especifico 6 visa verificar o grau de explicacdo que as
alteraces na VFC e nos estados de humor exercem sobre o desempenho
do usudrio no jogo. Para realizar este objetivo decidiu-se por utilizar a
regressdo linear multipla com a variavel desempenho como dependente e
as variaveis de humor e VFC como varidveis preditoras. As analises
foram realizadas em trés contextos especificos: apenas com as variaveis
pré jogo, apenas as variaveis do jogo e o modelo com todas as variaveis
da pesquisa.

No primeiro modelo de regressdo utilizou-se o procedimento
stepwise de retirada das varidveis com significancia p acima de 0,15.
Restaram as variaveis: LF (linha de base), tenséo (pré) e vigor (pré). O
modelo produziu um R2 ajustado de 0,2982. Restringindo o procedimento
a amostra masculina, obteve-se um R2 ajustado de 0,6975, tendo como
varidveis preditoras SDNN, RMSSD e LF (linha de base) e confusdo
(pré). Na amostra feminina, o R? ajustado foi de 0,5076, tendo como
variaveis preditoras tensdo (pré), D2 e RR (linha de base). A tabela 29
apresenta o primeiro modelo preditivo.

O segundo modelo de regressao utilizou apenas as variaveis de
VFC durante a pratica do jogo. Optou-se pelo modelo preditivo com
melhor poder explicativo, e que empregue 0 menor nimero de variaveis
preditivas (a tolerdncia maxima adotada foi de seis varidveis em um
modelo). O modelo gerado para a populacdo geral dos participantes
produziu um R2 ajustado de 0,3669, e incluiu as varidveis SDNN
(animagdo), RMSSD (mini-game) e pNN50 (leitura). O modelo para a
amostra masculina produziu um R2 ajustado de 0,5253, com as variaveis
HF e LFHF (jogo) e RR (leitura). A amostra feminina produziu um
modelo com R2 ajustado de 0,6393, composto pelas variaveis HF e LFHF
nas situacOes de leitura, animacdo e mini-game. A tabela 30 apresenta o
segundo modelo preditivo.



88

Tabela 29 - Modelos preditivos do desempenho a partir das varidveis de humor

e VFC pré-jogo.

Desempenho (Geral)

Variaveis Preditivas Coeficiente F R2 ajustado
LF (linha de base) 6,70
Tenséo (pré) -168,39
. } 4,97 0,2987
Vigor (pré) 27,21
Constante 1965,33
Desempenho (Homens)
Coeficiente F R2 ajustado
SDNN (linha de base) -72323,67
RMSSD (linha de base) -426,66
LF (linha de base) 11,41 9,65 0,6975
Confuséo (pré) -180,21
Constante 4852,60

Desempenho (Mulheres)

Coeficiente F Rz ajustado
Tensdo (pré) -114,57
D2 (linha de base) 81,98
. 5,12 0,5076
RR (linha de base) -562197,6
Constante 2897,34




Tabela 30 - Modelos preditivos do desempenho a partir das varidveis de VFC

durante o jogo.

Desempenho (Geral)

Variaveis Preditivas Coeficiente F R2 ajustado
SDNN (animacdo) 624,46
RMSSD (mini-game) -4897,84
. 6,41 0,3669
pNN50 (leitura) -181,345
Constante 1199,12
Desempenho (Mulheres)
Coeficiente F R2 ajustado
HF (animag&o) 1285,54
HF (mini-game) -558,07
HF(leitura) -565,51
LFHF (animacéo) 1690,10 4,55 0,6393
LFHF (mini-game) -928,58
LFHF (leitura) -1532,22
Constante 4500,32
Desempenho (Homens)
Coeficiente F R2 ajustado
RR (leitura) -1,51
HF (mini-game) 661,79
. 6,53 0,5253
LFHF (mini-game) 860,96
Constante -349,40

A andlise dos dois modelos preditivos indica que as variaveis
prévias obtiveram menor poder explicativo que as variaveis de jogo, tanto
na populacéo geral de participantes (R2 de 0,2982 para 0,3669) quanto na
amostra feminina (R2 de 0,5076 para 0,6393). Ja na amostra masculina o
modelo com as variaveis prévias teve maior poder explicativo (R? de
0,6975 para 0,5253).

O ultimo modelo preditivo utilizou as variaveis de entrada e de
jogo, priorizando as encontradas nos modelos anteriores, a fim de se obter
um maior poder explicativo. O modelo para a populagdo geral dos
participantes produziu um R2 ajustado de 0,4122, enquanto o modelo para
a amostra masculina chegou ao R2 ajustado de 0,7564 e a amostra
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feminina atingiu 0,7153. A tabela 31 apresenta as variaveis que compdem
0s modelos citados.

Tabela 31 - Modelos preditivos do desempenho a partir das varidveis de humor
e VFC pré e durante 0 jogo.

Desempenho (Geral)

Variaveis Preditivas Coeficiente F R2 ajustado
LF (linha de base) 5,09
Tensdo (pré) -111,96
SDNN (animagéo) 557,30 5,91 0,4122
PNNS50 (leitura) -62,68
Constante 159,69
Desempenho (Homens)
Coeficiente F Rz ajustado
SDNN (linha de base) -58646,74
RMSSD (linha de base) -403,47
LF (linha de base) 10,50
Confusao (pré) -126,49 8,76 0,7564
HF (mini-game) 296,59
LFHF (mini-game) 392,52
Constante 2787,92
Desempenho (Mulheres)
Coeficiente F R2 ajustado
Tensdo (pré) -316,38
SDNN (leitura) 8035,81
SDNN (animacdo) 12703,62
LF (animacéo) 593,56 6,02 0,7153
RMSSD (leitura) -3153,15
LF (leitura) 0,39
Constante -3233,37
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Pode-se resumir os resultados do objetivo 6 da seguinte forma:

Os modelos preditivos baseados nos indicadores durante o jogo
foram mais eficazes para predizer desempenho na condicdo geral
(todos os participantes) e para a amostra feminina.

O modelo preditivo pré-jogo teve mais poder explicativo que o
modelo preditivo durante o jogo para a amostra masculina.

Com a unido dos indicadores pré e durante o jogo, produziu-se
modelos que explicam boa parte das varia¢des no desempenho,
aproximadamente 41% para a populagdo total de participantes,
75% para a amostra masculina e 71% para a amostra feminina.
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Durante a realizacéo desta pesquisa buscou-se responder qual o
impacto que a experiéncia do usuério provocou no desempenho dos
trabalhadores da indUstria durante um treinamento profissional no
formato de jogo eletrénico. No processo, definiram-se os procedimentos
metodologicos que permitissem, primariamente, se chegar a uma
resposta. Estes procedimentos foram definidos de forma a viabilizar a
pesquisa no contexto profissional dos participantes da pesquisa. Com
sucesso, obteve-se respostas para as questdes centrais do estudo, além de
resultados especificos que contribuem para a compreensao do fendbmeno
no contexto estudado.

A variadvel dependente que orientou a investigacdo do fenémeno
foi desempenho no jogo. O desempenho seria um indicador da
aprendizagem do conteddo durante a interacdo com a plataforma
eletrénica. A hipotese central da pesquisa é a de que a experiéncia do
usuario, investigada através da analise da VFC e do estado de humor do
participante, é a principal promotora da variacdo no desempenho. Ao
mesmo tempo, sugeriu-se que o jogo foi capaz de promover
aprendizagem, independente de caracteristicas como idade, familiaridade
com tecnologia, tempo de industria, e grau de escolaridade.

Os primeiros resultados da pesquisa referem-se as caracteristicas
gerais dos participantes. Estes se dividiram quase que igualmente entre
homens e mulheres, de idade média em 30 anos, com experiéncia
profissional média na industria de 7 anos e escolaridade média ou
superior. Os participantes também apresentam uso frequente de
computadores, sendo 70% destes com frequéncia minima de uma vez por
semana. Em relacéo ao tipo de afeto que atribuem aos jogos eletrdnicos,
aproximadamente trés quartos da amostra apresentam afeto positivo.

As caracteristicas da amostra vdo de encontro com o perfil do
novo trabalhador de industria, mais instruido e com dominio tecnoldgico.
Segundo Marques e Bernardes (2000), a maioria das organizacOes
industriais selecionam trabalhadores com, no minimo, ensino
fundamental completo e que seja capaz de operar as novas tecnologias. O
SESI (2012) fez um levantamento nacional que indicou que ja em 2003 a
maior parte dos trabalhadores da industria brasileira possuia nivel médio
completo ou superior. Quanto a idade, revelou que a maior parte esta na
faixa etéria entre 30 e 40 anos.

O objetivo especifico 1, buscou responder como se associam as
caracteristicas individuais dos participantes com o desempenho dos
mesmos na plataforma. Verificou-se que as variaveis faixa etaria, tempo
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de industria, frequéncia de uso do computador e afetividade, ndo se
associaram significativamente com o desempenho, ou seja usando-as
como variaveis de controle, ndo se produziam diferengas de desempenho
significativas.

Durante o desenvolvimento de um jogo eletrénico, em especial
aqueles que apresentam como objetivo central a aprendizagem, é de
fundamental importancia a adequagéo do conteldo e da experiéncia de
jogo para os diferentes tipos de usuarios. Busca-se produzir um jogo
atraente e eficaz para homens e mulheres de diferentes caracteristicas. A
conclusdo do objetivo 1 permite afirmar que as condices periféricas dos
participantes ndo influiram no desempenho do jogador, ou seja, que 0 jogo
foi capaz de suprir as diferencgas individuais em termos de escolaridade,
faixa etaria, frequéncia de uso e afetividade sobre jogos sem influenciar o
desempenho no mesmo.

Diferentemente das condic@es citadas anteriormente, o sexo dos
participantes foi capaz de provocar alteracdes significativas de
desempenho, com o0s homens apresentando desempenho médio
significativamente maior que as mulheres. Esta situagdo mostra que
apesar de o jogo ter sido imune as outras condi¢des, ndo foi capaz de
gerenciar a diferenca sexual dos participantes. Pode-se afirmar que a
hipotese 2 foi parcialmente atendida, com excegdo do sexo as condi¢des
periféricas em maioria ndo produziram diferencas significativas no
desempenho.

As diferencgas cognitivas entre 0s sexos sdo objeto de estudo da
psicologia cognitiva. Se h& muita polémica em relacdo as diferencas entre
homens e mulheres no construto “inteligéncia geral”, evidéncias de
pesquisas vem mostrando que algumas habilidades cognitivas tendem a
ser superiores em um dos dois géneros. Segundo Flores-Mendoza (2000),
0s estudos realizados no século XX mostraram uma superioridade
masculina nas habilidades visuo-espacial, de rotacdo mental e de
raciocinio aritmético, enquanto as mulheres apresentam melhor
desempenho em velocidade perceptual e fluéncia e memorizacdo verbal.
No entanto, estas evidéncias ndo sao suficientes para explicar a diferenca
de desempenho, visto que os jogos ndo focam nenhuma destas
habilidades. Uma possibilidade para este resultado pode dever-se ao
componente “tempo” que compde o desempenho, visto que os homens
foram mais velozes que as mulheres para completar todo o jogo (as
mulheres levaram em média 2 minutos e meio a mais para completar o
jogo).

Através da escala de humor de Brunel, obteve-se os indicadores
de humor tensdo, fadiga, raiva, depressdo, confusdo e vigor. A aplicacéo
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pré e pos pratica do instrumento permitiu analisar os efeitos que a pratica
do jogo tiveram sobre o estado de humor dos participantes. O objetivo 2
desta pesquisa foi justamente analisar a intensidade e significancia destes
efeitos. Obteve-se como respostas que o estado de humor se alterou
significativamente em cinco dos seis indicadores investigados na escala e
a variavel vigor foi a Unica que ndo produziu diferencas significativas
entre 0s momentos pré e pds jogo. A direcdo destas variagGes € muito
importante para se entender se a pratica dos jogos produziu humores
positivos negativos. De fato, os resultados significativos apontaram
melhorias no humor em todas os indicadores, demonstrando que 0 jogo
foi eficaz para a reducdo da tensdo, fadiga, confuséo, depressdo e raiva.

As alteracdes no estado de humor pré e pés préatica do jogo vao
de encontro com o esperado pela literatura, visto que jogos eletrdnicos
tendem a produzir relaxamento e descontracéo. Sendo um jogo eletrénico
educativo, os resultados da alteracdo de humor tornam-se ainda mais
importantes, dado que, em esséncia, 0 usuario encontra-se durante o jogo
numa posicao de aprendizagem e avaliagcdo dos conhecimentos obtidos.
Ressalta-se também que o jogo eletrénico como modelo de verificagdo de
aprendizagem (através dos escores de desempenho) ndo provocou um
efeito de aumento na tensdo, comum em outras estratégias avaliativas
COmo provas.

Os passos seguintes da analise dados implicaram a verifica¢do do
efeito que os estados de humor nas situacées pré e pés pratica, assim como
a variacdo deste humor entre as duas condigdes provoca no desempenho
do usuario durante o treinamento. Desta forma buscou-se correlacionar as
variaveis de humor nas diferentes condi¢des com o desempenho.

A primeira consideracdo importante na andlise de dados da
relagdo entre humor e desempenho € a de que a condigdo sexo é um fator
de influéncia nos resultados, ou seja, exigiu-se que fossem analisadas ndo
apenas as correlacdes para a populacdo geral mas também controladas
pelo sexo dos participantes. De fato, quando controlada pela condigédo
sexo, a relacdo entre as variaveis de humor e desempenho se modificaram
em termos de intensidade e direcéo.

Os resultados mostraram que as correlacBes entre humor e
desempenho ndo foram fortes, tanto para a populagéo geral da pesquisa
guanto para as amostras separadas por sexo. Considerando todos o0s
participantes, a variavel que apresentou maior correlacdo (negativa) foi a
tensdo pré-jogo (r = -0,359 e p <0,05), indicando que um desempenho
maior se associou a um estado de tensdo menor antes do jogo.
Controlando a analise por sexo, percebe-se que o desempenho das
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mulheres se associa ainda mais fortemente (r = -0,48 e p <0,05) com esta
variavel.

A indicacdo de que o desempenho se associa negativamente com
0 estado de tensdo pré jogo é significativo em muitos contextos, pois é
uma condicdo prévia, externa a midia, que pode afetar a aprendizagem.
Sabendo dessa relacdo, é possivel criar tecnologias que provogquem, antes
de iniciar o processo de ensino/aprendizagem o relaxamento do individuo.
Um método que tem-se mostrado consistentemente eficaz para o aumento
do estado de relaxamento é a respiragdo controlada, intencional, atraves
de técnicas como a respiracdo diafragmatica. Consolo, Fusner e Staib
(2008) afirmam que a respiracdo diafragmatica apresenta vantagens em
relagdo a outras técnicas de relaxamento por ser relativamente rapida e
facil de se aprender, além de permitir que o individuo a execute durante
as situagdes de estresse.

J& entre 0s homens, o indicador mais significativo em sua relacdo
com o desempenho foi o delta fadiga (r = -0,503 e p<0,05). A medida
delta corresponde ao médulo da variacdo entre o estado pré e pds, ou seja,
a correlacdo entre as duas variaveis apresenta sentidos opostos, quanto
menor a variacdo entre os dois momentos, maior foi o desempenho dos
homens no jogo. E importante observar que este resultado n&o significa
gue os homens com menor fadiga pos jogo tiveram resultados melhores,
mas sim que 0s sujeitos que permaneceram mais constantes no indicador
fadiga apresentaram desempenhos melhores.

Os indicadores de VFC sdo as principais medidas, nesta pesquisa,
para se inferir a experiéncia do usudrio, ja que representam a acdo do
sistema nervoso autdbnomo em resposta aos estimulos ambientais. O
objetivo especifico 4 pretendeu analisar justamente como se deu a
variacdo dos indicadores da VFC antes da pratica e em cada momento do
jogo.

A construgcdo do jogo obedeceu uma estrutura definida, que
visava aumentar as possibilidades de aprendizagem. Primeiramente, o
conteldo era exposto em formato texto com locucdo, em seguida o
usuario era desafiado a aplicar os conhecimentos lidos em um mini-game,
por fim o usuario recebia um feedback sobre o desempenho no jogo e
visualizava uma animagdo que contava mais uma parte da narrativa do
jogo. Dada esta estrutura, é fundamental entender como 0s usuarios
responderam a cada um dos momentos do jogo e se esta variagdo
corresponde ao esperado. Para responder estas questfes, o objetivo
especifico de numero quatro desta pesquisa comparou os indicadores de
VFC em cada um dos momentos do jogo.
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O primeiro dado que se observa a partir dos resultados do
objetivo quatro é que os indicadores de VFC foram sensiveis as mudancas
de tarefas no jogo. Este fato mostra que, fisiologicamente, o jogo produziu
experiéncias distintas entre 0os momentos de leitura, mini-game e
animacdo. De fato, o grau de exigéncia cognitiva entre as tarefas varia.
Enquanto a animagdo é uma atividade passiva, em que 0 USUario ndo
executa nenhuma acgdo e é basicamente contemplativa, a leitura é uma
atividade ativa, exige que o usuario mobilize a atencdo e foque no
conteido. J& os mini-games sdo atividades interativas que exigem do
jogador atencdo e tomadas de decisdo, ou seja, sdo cognitivamente mais
exigentes.

O estudo aprofundado das variagdes nos indicadores de VFC em
relacdo aos momentos do jogo buscou entender se essas se comportaram
com o esperado pela literatura. A passagem do momento de animagédo
para 0 momento de leitura apresentou diminui¢cdo na magnitude dos
indicadores do dominio do tempo, sugerindo um aumento simpatico, além
de um aumento nos indicadores LF e HF, associados ao aumento da
estimulacdo simpéatica. O aumento da estimulagdo simpética reflete um
aumento da exigéncia cognitiva representada pela passagem de uma
tarefa passiva com baixa exigéncia, para uma tarefa em que a atencéo e o
foco sdo essenciais.

Na passagem do momento de leitura para 0 momento de mini-
game foi percebido um aumento da estimulacdo parassimpatica,
evidenciadas pelo aumento do indicado RR e aumento no indicador
LF/HF. Como esperado, a passagem de uma tarefa com exigéncia
cognitiva razoavel, como a atencdo concentrada destinada a leitura, para
uma tarefa com exigéncias cognitivas maiores, com emprego da memoria
de trabalho e uso de tomadas de decisdo, promoveu aumento na
estimulacdo parassimpatica, associada as funcdes executivas do cortex
pré-frontal.

A (ltima transicdo analisada foi a passagem do momento mini-
game para 0 momento de animacg&o. Os dados ndo permitem uma andlise
precisa pois os indicadores de VFC ndo apontam consistentemente na
mesma direcdo. Os indicadores do dominio da frequéncia sugerem
diminuicdo na estimulagdo parassimpética, provavelmente provocadas
pela reducdo da demanda cognitiva da tarefa de animac&o. Por outro lado,
os indicadores do dominio do tempo sugerem aumento parassimpatico.
Esta discrepancia entre indicadores da VFC foi também observada por
Luft, Takase e Darby (2009), que indicaram que os componentes do
dominio da frequéncia apresentaram-se mais relacionados com o tipo de
exigéncia cognitiva da tarefa. Partindo desta referéncia pode-se presumir



98

gue enquanto a diminuicdo do indicador HF presumiu reducdo da
exigéncia cognitiva da tarefa de mini-game para animacéao, 0 aumento nos
indicadores do dominio do tempo associados ao sistema nervoso
parassimpatico reflete o estado de relaxamento provocado pela atividade
contemplativa.

Apo6s a andlise do comportamento da VFC nos diferentes
momentos do jogo, buscou-se compreender como se deu a relagdo dos
indicadores da VFC com o desempenho do usuario, sua intensidade e
direcdo. Assim como na analise da relacdo entre as variaveis de humor e
desempenho, tornou-se necessario realizar correlagfes entre trés grupos
diferentes; o primeiro composto pela populagdo de participantes da
pesquisa, 0 segundo composto pela amostra masculina e o terceiro
composto pela amostra feminina.

Na anélise do grupo composto pela populagéo geral da pesquisa,
obteve-se como resultado que as variaveis SDNN no momento de
animacgdo e LF nos momentos de leitura e mini-game apresentaram 0S
maiores niveis de correlagdo (40%, 52% e 45% respectivamente). Todos
estes indicadores obtiveram correlagdes positivas com o desempenho
geral, o que significa que variam no mesmo sentido.

O SDNN é uma variavel associada ao sistema nervoso autbnomo
e seu aumento reflete aumento na estimulagéo parassimpética. Utilizando
o resultado das correlagBes como referéncia, sugere-se que os individuos
gue aumentaram a estimulacdo parassimpatica durante a animacédo
obtiveram melhores desempenhos. No contexto da pesquisa pode-se
concluir que os usuarios que conseguiram relaxar e recuperarem-se
cognitivamente dos esforgos provocados pelas tarefas de leitura e mini-
game, obtiveram maior sucesso.

A varidvel LF é uma varidvel do dominio da frequéncia associada
ao sistema nervoso simpatico. Para a populacéo de sujeitos, a varidvel LF
se correlacionou positivamente com o desempenho na situacao de leitura
e mini-game. Esse fato sugere que o desempenho se associou mais
fortemente com o aumento da estimulagdo do sistema nervoso simpatico,
ou seja, os individuos que produziram maior ativacdo nas tarefas de
leitura e mini-game obtiveram melhores resultados. Resultados
semelhantes foram encontrados por Monte (2014), que identificou que o
aumento da estimulacdo simpatica de atletas em uma tarefa de tomadas
de decisédo rapida esteve mais relacionado com aumento no desempenho
dos mesmos.

Quando separadas as amostras por sexo, obteve-se resultados
curiosos. Os indicadores que apresentaram maior correlagdo entre VFC e
desempenho foram gerados durante a linha de base, e ndo durante a
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pratica do jogo. Os homens apresentaram correlacdo positiva de 51%
entre 0 indicador LF da linha de base com o desempenho no jogo,
sugerindo que os homens com maior ativacdo simpatica em repouso
foram melhores no jogo.

A relacdo entre desempenho e ativacdo € estudada
sistematicamente desde Yerkes-Dodson (Teigen, 1994) que definiram
que essa se expressaria graficamente na forma de um “U invertido”.
Segundo a lei de Yerkes-Dodson, na primeira metade da curva as
variaveis se associam de forma positiva, crescendo na mesma dire¢do. Ao
atingir o ponto 6timo de desempenho, o apice da curva, aumentos na
ativagdo sdo acompanhados de diminuicdo no desempenho. Os dados
encontrados na analise masculina sugerem que o0 aumento no
desempenho, associado ao aumento do indicador LF, segue a mesma
relagdo da primeira metade da curva descrita por Yerkes-Dodson, ou seja
ndo houve ativagdo suficiente para produzir decréscimo no desempenho.

Entre as mulheres, o indicador de VFC com maior correlagédo
com desempenho foi 0 D2 na linha de base (r=0,68). O D2 é uma variavel
do dominio ndo linear que expressa a correlagcdo entre os sistemas
simpatico e parassimpatico, quanto maior a sua magnitude maior a VFC.
O aumento na VFC em repouso também tem sido associado a melhores
desempenhos cognitivos.

O dltimo objetivo especifico desta pesquisa destinou-se a
verificar o quanto que as variagdes no desempenho podem ser explicadas
pelas alteraces da VFC e dos estados de humor. Foram gerados modelos
através de regressao linear que buscaram predizer o desempenho dos
jogadores a partir apenas dos indicadores pré-jogo, apenas dos
indicadores coletados durante o jogo e 0 combinado das duas situacdes.

A capacidade explicativa de cada modelo permite afirmar que
para 0s sujeitos da pesquisa, os indicadores coletados durante o jogo
tiveram maior poder preditivo que aqueles coletados anteriormente. Isto
sugere que a forma como 0s sujeitos responderam fisiologicamente ao
jogo, ou, a experiéncia do usuario, esteve mais associada ao desempenho
que as condicBes anteriores, como 0 estado de humor e o estado
fisiologico de base.

Apesar de o modelo gerado pela coleta durante o jogo ter
apresentado maior poder explicativo, é na unido dos indicadores pré e
durante que se produz o modelo com maior poder preditivo.
Considerando as amostras por sexo, geraram-se modelos com poder
preditivo superior a 70%, o que sugere que o estado de humor e a VFC
sdo capazes de explicar este montante da variagcdo no desempenho.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de jogos eletrbnicos € um processo
multidisciplinar que exige a colaboracdo entre muitos saberes. Os
conhecimentos sobre logica computacional, algoritmos, design,
sonorizagdo, narrativa e experiéncia do usuario compdem o arsenal
intelectual para a producdo de um bom jogo. Por se tratar de um fenémeno
com caracteristicas subjetivas, a experiéncia do usudrio foi historicamente
tratada de forma intuitiva, desenhada a partir da experiéncia tacita de
designers de jogos que percebiam o publico-alvo através de critérios
pessoais. Hoje, a adogdo dos métodos cientificos na inddstria dos jogos
permite que mesmo fendmenos com caracteristicas subjetivas, como a
experiéncia do usuario sejam compreendidos objetivamente, permitindo
desta forma aumentar o controle e a previsao das experiéncias provocadas
nos jogadores.

Durante esta pesquisa, apresentou-se um método que auxilia o
desenvolvedor a verificar o quanto suas a¢bes influenciam a experiéncia
do jogador, e como estas impactam no desempenho do mesmo. Ele se
baseou na monitoracdo do usudrio antes e durante a coleta, utilizando
instrumentos que acessam 0 estado de humor e psicofisiolégico do
individuo, tanto antes da pratica como em tempo real. A possibilidade de
monitorar o sujeito durante a realizacdo da experiéncia reduziu a
necessidade por recursos em que O Sujeito expressa sua opinido
conscientemente. Esta estratégia, apesar de valida, é mais sujeita ao risco
de respostas que tendem a ndo contrariar 0 pesquisador e produz dados
menos significativos ao desenvolvedor.

Como resultados, percebeu-se que a estrutura do jogo, baseado
num modelo de aprendizagem ciclico em trés fases: contextualizacdo
narrativa, apresentacdo do conteido em forma textual (com locucdo) e
pratica do contetdo na forma de mini-game, foi capaz de atender grupos
de sujeitos com caracteristicas bem distintas. Esta estratégia permitiu que
grupos com menor escolaridade, tempo de indUstria, uso de computador
e afetividade em relagdo a jogos, pudessem aprender e obter desempenho
estatisticamente equivalente aos outros grupos. Por outro lado, a estrutura
do jogo ndo foi capaz de nivelar o desempenho por sexo. Os resultados
sugerem que a adog¢do de mais mini-games com caracteristicas associadas
a habilidades cognitivas femininas pode diminuir a defasagem de
desempenho entre homens e mulheres.

A pesquisa permitiu concluir ainda, que a préatica do jogo foi
capaz de melhorar o humor dos participantes. No contexto especifico de
um jogo voltado para treinamento profissional, é fundamental que o



102

usuario ndo apenas adquira conhecimento, mas usufrua da experiéncia.
Em relacdo aos métodos tradicionais de treinamento, normalmente no
formato de palestras e aulas expositivas, a experiéncia de um jogo
eletrénico pode aumentar a adesdo dos trabalhadores no treinamento,
beneficiando-se da motivacao gerada pela experiéncia positiva.

A investigacdo dos fatores que afetam o desempenho indicou que
a tensdo do jogador antes da pratica foi o fator que mais se associou a ele.
Os dados mostraram que 0s sujeitos mais tensos obtiveram menor
desempenho. Apesar de uma evidéncia ja esperada pela literatura, o
impacto desta situacdo no contexto de aplicacdo de um jogo eletrbénico
educativo ndo deve ser desprezado. Estratégias simples, internas ou
externas ao jogo, podem ser utilizadas para diminuir a tensdo do usuério,
como a utilizacdo de técnicas de respiracdo, ou mesmo postergar o inicio
do contetdo no jogo, investindo primeiro em um clima de relaxamento.

As variaveis psicofisiologicas no contexto da pesquisa tiveram
importadncia fundamental, primeiramente por demonstrarem que 0s
momentos do jogo geraram experiéncias distintas, validando que a
intencionalidade no desenvolvimento do jogo atingiu o objetivo esperado.
Se os resultados da pesquisa, por exemplo, sugerissem que durante a
leitura do conteldo, ao invés de aumentar a mobilizacdo cognitiva, a
diminuisse, questionar-se-ia 0 emprego desta estratégia. Seria um
indicador de que os trabalhadores provavelmente ndo estavam dedicando
atencdo ao texto.

Num segundo momento, os indicadores de VFC permitiram
entender quais sdo os indicadores mais associados ao desempenho no
jogo. No caso geral, sem distincdo por sexo, foram as variaveis SDNN
durante a animag&o de narrativa e LF durante a leitura e o mini-game. Os
resultados mostram que os individuos que conseguiram diminuir sua
ativacdo durante a animacao e aumentar nos momentos de leitura e mini-
game, obtiveram melhor desempenho, ou seja demonstram que 0s
individuos capazes de alternar seu estado coerentemente com a demanda
tém mais sucesso no jogo.

Pode-se dizer que o principal objetivo de uma tecnologia
educacional é promover a aprendizagem do individuo. Conhecendo-se 0s
determinantes de um bom desempenho pode-se aumentar as
probabilidades de que esse aconteca. Os modelos preditivos gerados nesta
pesquisa obtiveram poderes explicativos moderados para o grupo de
sujeitos investigados, em torno de 40%, mas, quando restritos por sexo,
os valores ultrapassaram o0s 70%. Futuramente, tecnologias de
monitoracdo em tempo real poderdo captar as respostas fisiolégicas mais
significativas dos individuos e promover alterages no jogo, modelando
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a experiéncia do usuario para que atinja maior aproveitamento. Com uma
experiéncia individualizada, os jogos poderdo aumentar o seu potencial
de sucesso, tanto no contexto educacional como em qualquer experiéncia
imersiva desejada.
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ANEXO 01 — Escala de Humor de Brunel

Abaixo ha uma lista de palavras que descrevem sentimentos. Por favor, leia tudo
atenciosamente. Em sgguida assinale, em cada linha, o circulo que melhor
descreve COMO VOCE SE SENTE AGORA:

Escala: (0= nada (1= um pouco (2F moderadamente (3 bastante (4 extremamente

Apavorado © ©® ® ® ®
Animado © ©® @ ® @
Confuso © © @ ® @
Esgotado © O @ 6 O
Deprimido © O @ ® ®
Desanimado @ @ @ @ @
Irritado © O ® 6 ®
Exausto © ©® ® e ®
Inseguro @ @ @ @ @
Sonolento © © @ ® @
Zangado ©@ © @ e ®
Triste @ @ @ @ @
Ansioso @ @ @ @ @
Preocupado © © @ e @
Com disposicao © ©® @ ® @
Infeliz @ @ @ @ @
Desorientado @ @ @ @ @
Tenso @ @ @ @ @
Com raiva @ @ @ @ @
Com energia @@ ©® @ ® @
Cansado © ©®© @ e @
Mal-humorado © ©® @ ® @
Alerta @ @ @ @ @
Indeciso @ @ @ @ @
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ANEXO 02 — Relatorio gerado pelo Kubios HRV Analysis

HRV Analysis Results
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Time-Domain Results Distributions*
Variable Units Value
Mean RR" (ms) 931.1
STD RR (SDNN) (ms) 124.0
Mean HR* (1/min) 65.76
STD HR (1/min) 814
RMSSD (ms) 91.1
NNSO (count) 176
PNNSD (%) 55.3
PR triangular index 35.444 o1 o8 a3 1 w1 o1z 13 ) o o s
TINN (ms) 745.0 RR (s) HR (beats/min)
Frequency-Domain Results
FFT spectrum (Welch's periodogram: 256 s window with 50% overlap) AR Spectrum (AR model order = 16, faciorized info companents )
1 1
L b
o 05| o 05
o 7
2 &
]
o 04 02 03 04 05 o 0.1 02 03 0.4 05
Frequency (Hz) Fraquency (Hz)
Frequency Peak Power  Power Power Frequancy Peak Power  Power Power
Band (Hz) (ms? (9%) (nu.) Band (Ha) ms? %) (nu)
VLF (0-0.04 Hz) 0.0273 248 1.7 VLF (0-0.04 Hz) 0.0000 0 0.0
LF (0.04-0.15 Hz) 0.1018 12288 840 855 LF {0.04-0.15 Hz) 0.1016 16559 90.3 90.3
HF (0.15-0.4 Hz) 0.1641 2087 143 145 HF (0.15-0.4 Hz) 0.2305 1781 97 97
Total 14625 Total 18340
LFHF 5888 LF/HF 9.299
Nonlinear Results* Poincare Plot
Varable Tnits Value
Poincare plot
SD1 (ms) 65.0 1.2
sp2 (ms) 175.9
Recurrence plot .
Mean line length (Lmean) (beats) 9.3 E
Max line length (Lmax) (beats) 159 1 o
Recurrence rate (REG) (%) 2467 & g
Datarminism (DET) (%) 9797 =
Shannon Entropy (Shangn) 3.001 08
Other ;
Approximate entropy (ApEn) 0948
Sample entropy (SampEr) 1.202
Detrended fluctuations (DFA): a1 1.373
Detrended fluctuations (DFA): 02 0.395 08 ! 12 06 08 1 12 14 16 18
Cormalation dimension (D2) 3125 AR () log,  n (beats)

“Resuls are calculated from the non—deirended selected RR series.|
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Department of Physics
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APENDICE 01 — Questionario de caracteristicas individuais

FICHA DE DADOS COLETA (18 a 22 de fevereiro)
Nome:
Numero Matricula;__ Datadacoleta: / [/  Sexo: Idade:

Tempo de servigo na inddstria (em anos):
Tempo de servigo na ZEN (em anos):

1) Qual o seu grau de escolaridade?

a) Ensino Fundamental Incompleto  b) Ensino Fundamental Completo
¢) Ensino Médio Incompleto d) Ensino Médio Completo

e) Ensino Superior Incompleto ) Ensino Superior Completo

2) Escreva as 3 primeiras palavras que lhe vem a cabeca quando
pensa em EPI:

1:

2:

3:

3) Vocé UTILIZA computador ou videogame:
a) Menos de uma vez por més

b) Pelo menos uma vez no més

¢) Pelo menos uma vez na semana

d) Vérios dias na semana

e) Todos os dias

4) Sobre JOGOS de computador ou videogame:

a) Nao gosto, fico ansioso quando tenho que jogar.

b) Néo gosto, mas ndo tenho problemas quando tenho que jogar.
¢) Sou indiferente, ndo sei se gosto ou néo.

d) Gosto de jogar, mas ndo pratico sempre.

e) Gosto muito, sempre gue tenho que oportunidade eu jogo.
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APENDICE 02 — Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
LABORATORIO DE EDUCAGAO CEREBRAL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar de uma atividade do projeto Desenvolvimento de um
jogo eletrdnico educativo no formato de livro em seguranca e satde do trabalho. O projeto é
realizado pelo SESI e pelo Laboratério de Neurociéncia do Esporte e Exercicio e Educagdo
Cerebral da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, Floriandpolis. O objetivo desta
atividade é identificar como os trabalhadores utilizam o jogo eletronico e verificar seu
aprendizado acerca do tema seguranca e salde no trabalho. Sua participagdo sera muito
importante para o projeto, mas a decisdo em participar deve ser sua. VVocé precisa estar disponivel
durante quatro encontros, os quais durardo cerca de quinze minutos (o segundo encontro tera
duragdo de uma hora). Durante essa atividade, realizada no computador, vocé estard sendo
filmado através da camera para fins de pesquisa. VVocé estara também usando um monitor de
frequéncia cardiaca na forma de cinta que sera utilizada na regido toracica. Todos os dados serdo
usados exclusivamente pelos responséaveis do projeto. Sua imagem e seu nome NAO serdo
divulgados, em hipdtese nenhuma, para pessoas externas ao projeto. Ressaltamos que garantimos
0 sigilo dos seus dados, identificando sua filmagem por ndmeros. Por fim, ndo havera
remuneracéo por participar desta pesquisa, mas vale lembrar que vocé ndo terd nenhum prejuizo
em participar desta atividade. Se vocé concorda em participar, basta preencher os seus dados
abaixo e assinar esta declaragdo, concordando com a pesquisa.

Obrigado pela atengdo, compreensao e apoio.

Eu, , nascido (@ em _/ [
concordo em participar deste projeto. DECLARO que obtive todas as informagdes necessarias,
bem como todos os eventuais esclarecimentos quanto as dlvidas por mim apresentadas.
Consinto voluntariamente em participar desta pesquisa e assino o presente documento em

duas vias de igual teor e forma, ficando uma em minha posse.

, de  de201.

(assinatura)

Responsaveis pelo Projeto:

Marta Maria Guerra Kokh (SESI) Prof. Dr. Emilio Takase (UFSC)
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APENDICE 03 — Termo de consentimento de uso de banco de dados

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
LABORATORIO DE EDUCACAO CEREBRAL

TERMO DE CONSENTIMENTO DE USO DE BANCO DE DADOS

Eu, Luciano Caminha Junior, estudante de Pds-Graduacdo em Psicologia da
Universidade  Federal de Santa Catarina (UFSC), convido-o (a)

a consentir o
uso de banco de dados (BD) do projeto realizado pelo SESI e pelo Laboratério de
Educagdo Cerebral da UFSC intitulado “Desenvolvimento de um jogo eletrénico
educativo no formato de livio em seguranca e salde do trabalho”. O objetivo desta
atividade é identificar como os trabalhadores utilizam o jogo eletrnico e verificar seu
aprendizado acerca do tema seguranca e saude no trabalho. Os dados serdo
armazenados em um Banco de Dados e se vocé nao concordar em consentir o uso do
BD, isso ndo lhe causara nenhum prejuizo. Garantimos o sigilo dos seus dados,
identificando sua ficha por meio de numeros (ID). A vantagem em participar deste
projeto mostra-se na contribuicdo a ciéncia e ao desenvolvimento de estratégias que
visem o aprendizado de adultos em contexto de trabalho nas industrias. Vocé podera
também perguntar aos pesquisadores sobre o sigilo do BD e possiveis dividas quanto
ao método que sera utilizado na pesquisa, contidos também no termo de consentimento
livre e esclarecido. Seu nome, ou quaisquer dados que possam identifica-lo (la), ndo
serdo utilizados. A sua participacéo é absolutamente voluntaria e ndo remunerada. Sua
recusa em consentir o uso do BD n&o trara qualquer penalidade ou prejuizo em seu
ambiente de trabalho e vocé também podera desistir da participacdo a qualquer
momento. Apos ler este Termo de Consentimento do Uso do Banco de Dados solicito
a sua assinatura em duas vias no referido Termo, sendo que uma delas permanecera
em seu poder. Qualquer informagéo adicional ou esclarecimento acerca deste estudo
podera ser obtido junto ao pesquisador pelo telefone (48) 9932-1802.

Prof.° Dr. Emilio Takase Luciano Caminha Junior
Pesquisador principal Pesquisador responsavel
Eu com RG

declaro através deste documento o meu consentimento do uso
de Banco de Dados e em participar da pesquisa intitulada “Desenvolvimento de um
jogo eletrénico educativo no formato de livro em seguranga e sadde do trabalho” a ser
realizada em meu local de trabalho. Declaro ainda, que estou ciente de seu objetivo e
métodos, bem como de meus direitos ao anonimato e a desistir da mesma a qualquer
momento.

.| _[201_.

Assinatura do participante



