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You're waiting for someone to perform with
And don’t you know that is just you?

Hey, Jude, you'll do!
The movement you need is on your shoulder

— THE BEATLES



RESUMO

COSTA JUNIOR, Miguel Julio Zinelli da. USABILIDADE E EMOCOES: UM
EXPERIMENTO COM JOGOS DIGITAIS. 2018. 60 f. Dissertagdao (Mestrado) —
Programa de P6s-Graduacdo em Computa¢do. Universidade Federal do Rio Grande, Rio
Grande.

O numero de entusiastas por jogos digitais cresce de maneira significativa nos ultimos
anos, seja para fins de lazer, divertimento ou aprendizado de conteiidos. Assim como o
aumento no numero de jogadores, o investimento por parte da indudstria neste mercado
também ganha notoriedade, investido em centros de desenvolvimento e em equipes com
profissionais a fim de obter sucesso nos seus produtos. Todavia, este sucesso estd atrelado
a questdes importantes dentro de um jogo digital: a narrativa, a tematica, o nivel de
dificuldade, questdes gréficas e sonoras, além da usabilidade do jogo. A problematica
que se apresenta € resumida em uma pergunta: Existe relacio entre a usabilidade de jogos
e as emogOes dos jogadores? Esta dissertacdo tem como objetivo principal investigar
esta problematica apresentando um estudo sobre a influéncia da usabilidade nas emocdes
dos jogadores. Para tal, sdo propostas e desenvolvidas duas versdes de um jogo digital.
De forma a validar essa proposta, sdo coletados dados fisiologicos e opinido e avaliacio
dos jogadores sobre a interface dos jogos. Para isto, sdo utilizados sensores ligados ao
Arduino, o protocolo Javino, a linguaguem Java e heuristicas de usabilidade definidas
por Nielsen. Apds uma andlise das informagdes obtidas, relacionando dados fisioldgicos
com a avaliacdo de usabilidade e experiéncia do jogo, é possivel responder a questdao
de pesquisa: existe relacdo entre a usabilidade dos jogos e as emocdes, sejam positivas
ou negativas, sentidas pelos jogadores ao interagir com um determinado jogo. Espera-
se que esta dissertacdo contribua para o desenvolvimento de jogos digitais, focando na
importancia da usabilidade.

Palavras-chave: Usabilidade, Emocdes, Jogos.



ABSTRACT

COSTA JUNIOR, Miguel Julio Zinelli da. USABILITY AND EMOTIONS: AN
EXPERIMENT WITH DIGITAL GAMES. 2018. 60 f. Dissertacio (Mestrado) —
Programa de P6s-Graduacdo em Computa¢do. Universidade Federal do Rio Grande, Rio
Grande.

The enthusiasts of digital games have grown significantly in last years, whether for
leisure, entertainment or content learning. As well as the increase in the number of play-
ers, industry investment in this market is also gaining notoriety, invested in development
centers and teams with professionals in order to succeed in their products. However, this
success is linked to important issues within a digital game: narrative, thematic, level of
difficulty, graphic and sound issues, and the usability of the game. The problem that is
presented is summarized in a question: Is there a relationship between the usability of
games and the emotions of the players ? This dissertation aims to investigate this problem
by presenting a study on the influence of usability on the players’ emotions. For that, two
versions of a digital game are proposed and developed. In order to validate this proposal,
we collect physiological data and opinion and evaluation of the players on the interface
of the games. For this, we use sensors connected to the Arduino, Javino protocol, Java
language and usability heuristics defined by Nielsen. After analyzing the information
obtained, relating physiological data to the usability and game experience evaluation, it
is possible to answer the research question: is there a relationship between the usability
of the games and the emotions, whether positive or negative, felt by the players when
interacting with a certain game? We hope that this dissertation will contribute to the
development of digital games, focusing on the importance of usability.

Keywords: Usability, Emotions, Games.
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1 INTRODUCAO

“O ato de jogar faz parte do cotidiano do ser humano” (TAROUCO et al., 2004).
Através da imers@ao em um cendrio lidico, a mente alcanga um estado de transe ou rela-
xamento (SANTOS PETRY, 2011). MORAIS (2014) relata que a humanidade joga mais
de 3 bilhdes de horas por semana. Alguns aspectos no desenvolvimento de jogos vém
crescendo nos tltimos anos, como o nimero cada vez maior de desenvolvedores e empre-
sas que investem neste mercado, e na criagdo de esportes digitais, em que os jogadores

seguem uma carreira nesse paradigma.

Segundo ABREU CYBIS; BETIOL; FAUST (2007), usabilidade é qualidade de uso
de um sistema interativo. Essa defini¢cdo remete ao pensamento de que a usabilidade tem
um elevado impacto em produtos de software, podendo também influenciar no sucesso ou
insucesso de jogos digitais. De acordo com FEDEROFF (2002) a usabilidade de um jogo
¢ definida como o grau em que um jogador pode aprender a jogar e entender o sistema.
Neste caso, a usabilidade € relacionada com a capacidade do usudrio conseguir jogar,

compreender e utilizar todos os recursos disponiveis.

Jogos digitais devem oferecer um ambiente de imersdo para o jogador, proporcionar
experiéncias positivas e agradaveis no ato de jogar, sejam pela inovag¢do ou por melhorias
técnicas como narrativas mais elaboradas ou melhoria dos efeitos graficos e sonoros de
um jogo. Essas inovacgdes estdo associadas para oferecer a melhor experiéncia possivel

no ato de jogar, para que o jogador jogue tanto quanto deseja.

Saber como interagir com a interface de um jogo, essencialmente deve ser uma tarefa
facil, pois se a usabilidade de um jogo (que € diretamente relacionada com a interface)
¢ prejudicada, pode resultar em uma série de fatores emocionais, pessoais e fisioldgicos

que sdo consequéncia dessa dificuldade e contribuem para o insucesso de um jogo.

Emocgdes sao consequéncias de reacdes fisioldgicas naturais dos individuos, com um
forte cardter subjetivo e grande impacto na tomada de acdes e decisdes (GRATCH; MAR-
SELLA, 2001). Ha oportunidade em provocé-las em ambientes computacionais, utili-

zando jogos, a fim de verificar como emogdes estao ligadas com fatores computacionais.
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1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € investigar se a usabilidade em jogos digitais influen-
cia as emocoes dos jogadores, apresentada como questdo da pesquisa. Para atingir este
objetivo, sdo desenvolvidas duas versdes de um jogo: uma versdao com alta e outra versao
com baixa usabilidade. A finalidade do desenvolvimento de duas versdes de um jogo é

verificar as hipéteses da pesquisa.

Desta forma, tem-se:

Questao de pesquisa:

A usabilidade em jogos digitais influencia nas emoc¢des dos jogadores?

Hipoéteses:

e Ao jogar um jogo com duas versdes, na ordem de alta e baixa usabilidade, o jogador

sentird emocoes negativas e considerard o jogo com baixa usabilidade pior.

e Ao jogar um jogo com duas versdes, na ordem de baixa e alta usabilidade, o jogador

sentird emocoes mais positivas e considerard o jogo com alta usabilidade melhor.

Para a investigacdo das hipdteses, sdo coletados sinais fisiol6gicos: batimentos por
minuto (BPM), temperatura corporal e suor (OHM), além da opinido dos jogadores so-
bre as interfaces dos jogos apresentados. As ferramentas utilizadas nesta pesquisa e que
apoiam a investigacdo sdo: sensores do Arduino, linguagem Java para desenvolvimento
dos jogos e Javino - um protocolo de comunicacao entre o Arduino e o Java. Estes cate-
gorizam os componentes computacionais deste trabalho. Além disso, € feita uma andlise
quantitativa com os dados obtidos dos sensores do Arduino e uma andlise qualitativa com
as respostas dos questiondrios propostos aos jogadores.

De forma a atingir o objetivo principal deste trabalho, os demais objetivos especificos

precisam ser alcangados:

Compreender conceitos de usabilidade.

Integrar os componentes: Arduino, Java, Javino e os Jogos.

Realizar testes com dois grupos de jogadores, com duas versdes de um jogo.

Analisar os resultados obtidos.
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1.2 Estrutura do Texto

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos. No capitulo 2 é apresentado
o referencial tedrico que relata os conceitos importantes para entendimento do tema e os
trabalhos relacionados. O capitulo 3 consiste em apresentar a metodologia executada na
investigacao das hipéteses deste trabalho. No capitulo 4 sdo apresentados e analisados
os resultados obtidos no experimento e, finalmente o capitulo 5 expde as conclusdes e

trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico de um trabalho consiste em explicar, apresentar, esclarecer con-
ceitos basicos para o entendimento do tema. Neste capitulo, portanto, € apresentado o
referencial sobre as trés grandes dreas envolvidas no desenvolvimento deste trabalho:

Usabilidade, Emogdes e Jogos.

2.1 Usabilidade

AMSTEL (2005) define a usabilidade como um sindnimo para facilidade no uso. Se
um produto € facil de usar, o usudrio tem maior produtividade, consequentemente aprende
mais rdpido, memoriza as operacdes € comete menos erros.

Segundo NIELSEN (2012), a usabilidade é¢ um atributo de qualidade no contexto com-
putacional que avalia a facilidade do uso de uma determinada interface, sendo um con-
ceito importante na drea da Interacio Humano-Computador (IHC). Nielsen (NIELSEN,

1994) relaciona a usabilidade com cinco componentes de qualidade:

e Facilidade de aprendizado: refere-se a facilidade para os usudrios realizarem tarefas

basicas na primeira vez que utilizarem o sistema.

e Eficiéncia no uso: uma vez que os usudrios aprendem a utilizar o sistema, refere-se

a rapidez com que podem realizar as tarefas.

e Facilidade de memorizagdo: quio facilmente os usudrios podem restabelecer as

atividades ap6s certo periodo sem utilizar o sistema.

e Prevencido de erros: refere-se a quantidade de erros que podem ocorrer enquanto
usudrios utilizam o sistema, qual a gravidade e como se pode recuperar de maneira

facil desses erros.

e Satisfacdo do usudrio: o usudrio deve se sentir satisfeito utilizando o sistema.

ROGERS; SHARP; PREECE (2011) definem usabilidade como um fator fundamen-
tal para assegurar que sistemas interativos atendam seus objetivos principais, isto €, que

sejam tdo faceis de usar, eficientes no uso e agradaveis da perspectiva do usudrio.
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Todavia, existem algumas preocupacoes relacionadas a usabilidade de um sistema in-
terativo. ROGERS; SHARP; PREECE (2011) as denominam como metas de usabilidade
e metas decorrentes da experiéncia do usudrio. Tais metas se diferenciam no modo que
sdo operacionalizadas, ou seja, como e por qual meio sdo atingidas. Metas decorrentes
das experiéncias dos usudrios diferem das metas de usabilidade - que sdo mais objetivas.

Metas de usabilidade estdo relacionadas a critérios especificos na usabilidade um sis-
tema, como a eficiéncia. Por conseguinte, as metas decorrentes das experi€ncias do usué-
rio preocupam-se com a qualidade de tais experiéncias, se a interface do sistema € esteti-
camente agraddvel, por exemplo.

A seguir, sdo apresentados aspectos relacionados a experiéncia dos usudrios de acordo
com as interfaces do sistemas: ser satisfatério (satisfying), ser agradavel (enjoyable), ser
divertido (fun), ser interessante (entertaining), ser util (helpful), ser motivador (motiva-
ting), ser esteticamente aprecidvel (esthetically pleasing), ser incentivador de criatividade
(supportive of creativity), ser compensador (rewarding) e ser emocionalmente adequado
(emotionally fulfilling).

A Figura 1 ilustra a relacdo apresentada por ROGERS; SHARP; PREECE (2011) que
associa metas de usabilidade (usability goals) cercadas por metas de experiéncias dos

usudrios (User Experience Goals).

i amotionally
salisfying fulfilling
efficient
to use
enjoyalile Bﬂﬂﬁétﬂ affective rewarding
remember
to usa
how 1o Use s _«/
usability
gouls
sasy o / _ P safe _
o laarm o use supportive
entertaining of creativity
have good
utility
aesthatically
pful
help u\\\‘ pleasing
mr:utivaﬂnq*"'"'.r#

Figura 1: Relagdo entre metas de usabilidade e experiéncia do usuario ROGERS; SHARP;
PREECE (2011).

A usabilidade é uma importante caracteristica relacionada a qualidade do software.
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A International Organization for Standardization (1ISO) 9241-11 define caracteristicas e

sub-caracteristicas utilizadas para avaliar a qualidade de um software, ilustrada na Figura

2.

System/Software
Product Quality

I

Functional Performance s i : - : Maintain- -
. ) Compatibilit Usabilit Reliabilit Securit . Portabilit
Suitability efficiency P ¥ Y Y ¥ ability Y
Functional Time-behaviaur Co-existence Appropriateness Maturity Confidentiality Modularity Adaptability
completeness Resource utilisation Interoperability recognisabilily Availability Inte-grity Reusabillity Installability
Functional Capacity Learnability Fault tolerance Non-repudiation Analysability Replaceahility
comectness Operability Recoverability Accountability Modifiability
Eunch
nctons User error Authenticity Testability
approprialeness protection
User interface
aesthetics
Accessibility

Figura 2: Caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade de produto (ISO, 2011).

“O modelo de qualidade do produto categoriza sistema/software e pro-
priedades de qualidade do produto em oito caracteristicas: adequagao
funcional, eficiéncia de desempenho, compatibilidade, usabilidade, con-
fiabilidade, seguranca, facilidade de manutencdo e portabilidade. Cada
caracteristica € composta por um conjunto de sub-caracteristicas relaci-
onadas.” (ISO, 2011)

Por conseguinte, observa-se que a usabilidade tem uma forte relagdo com a interface,

podendo contribuir de maneira positiva ou negativa no uso do sistema computacional.

“Uma interface dificil de ser utilizada, na melhor das hipéteses, resul-
tard em alto nivel de erro por parte dos usudrios. Se as informagdes
forem apresentadas de maneira confusa ou enganosa, os usudrios pode-
rdo confundir-se com os significados das informacdes. Iniciando uma
sequéncia de acdes que venham a corromper os dados ou mesmo a cau-
sar falhas catastroficas no sistema.” (SOMMERVILLE et al., 2003)

2.1.1 Heuristicas e Principios de Usabilidade

Jacob Nielsen € considerado o maior pesquisador da area de IHC, desenvolvendo inu-

meras contribui¢cdes para a drea, criador do movimento engenharia de usabilidade com

desconto, destinado a melhorias rdpidas e baratas nas interfaces com o usudrio e criador

de vérios métodos para avaliar a usabilidade, entre eles a avaliacdo heuristica.

NIELSEN (1994) propds dez principios gerais para design de interagdo mais conhe-

cidos como heuristicas, pois sdo regras amplas e ndo diretrizes especificas. A seguir, as

heuristicas sao definidas e detalhadas:
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1. Visibilidade do status do sistema: O sistema deve fornecer feedback e manter o

usudrio sempre informado sobre o que esta acontecendo.

2. Compatibilidade do sistema com o mundo real: O sistema deve apresentar uma

linguagem ou termos que sejam orientados a familiaridade do usuério.

3. Controle do usuario e liberdade: O sistema deve fornecer maneiras que os usua-
rios possam sair facilmente de lugares inesperados, por meio de saidas de emergén-

cia.

4. Consisténcia e Padroes: O sistema deve manter a consisténcia e padrdo visual para

texto, cor, desenho de elementos, sons, entre outros.
5. Prevencao de erros: O sistema deve, onde possivel, impedir a ocorréncia de erros.

6. Reconhecimento em vez de memorizacao: O sistema deve tornar caminhos, ob-

jetos, acdes e opcodes disponiveis para o usudrio.

7. Flexibilidade e eficiéncia no uso: O sistema deve ser eficiente para atender ambos

0s usudrios, inexperientes e experientes a executar uma tarefa.

8. Estética e design minimalista: O sistema deve evitar o uso de informacdes desne-

cessdrias que possam atrapalhar o usudrio.

9. Ajuda aos usuarios para reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros: O
sistema deve utilizar uma linguagem simples para descrever um problema e resolve-

lo.

10. Ajuda e documentaciao: O sistema deve fornecer informacdes de ajuda que pos-

sam ser facilmente encontradas pelo usudrio.

Assim sendo, percebe-se a importincia da usabilidade e sua contribui¢do para o de-
senvolvimento de interfaces mais proximas aos usudrios e por meio disso permitir que as
barreiras entre softwares e usudrios diminuam gradativamente até nao mais existir.

Vale ressaltar que existem inimeras ferramentas que podem ser utilizadas para garan-
tir ou promover a usabilidade e ergonomia em sistemas, como 0s critérios ergondmicos
de SCAPIN; BASTIEN (1997). Todavia, a escolha por utilizar as heuristicas propostas
por NIELSEN (1994) explica-se pela praticidade e facilidade de aplicacdo, além da ampla

difusdo e conhecimento geral.

2.2 Emocoes

As emogdes t€ém um grande impacto na tomada de decisdes, acdes, memoria e atencao
dos individuos. Emocgdes sdo experiéncias subjetivas e fortemente associadas a tempera-
mento, personalidade e motivacdo dos individuos (GRATCH; MARSELLA, 2001).
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JAMES (1884) prop6s uma teoria em que um individuo, ao receber um estimulo que
o afeta, sofre alteracdes fisiologicas perturbadoras, como palpitagdes, falta de ar ou an-
gistia. Portanto, definiu uma emog¢ao como a consequéncia e ndo a causa das reacdes
fisioldgicas associadas a elas. Portanto, um individuo sofre um estimulo vindo do ambi-

ente, que ocasiona uma reacao fisiologica e acaba gerando uma emocao.

A emocdo é uma experiéncia subjetiva que envolve a pessoa toda, a
mente e o corpo. E uma reagdo complexa desencadeada por um estimulo
ou pensamento e envolve reacdes organicas e sensagdes pessoais. E uma
resposta que envolve diferentes componentes, nomeadamente uma rea-
cdo observdvel, uma excitagdo fisiolgica, uma interpretagdo cognitiva
e uma experiéncia subjetiva (PINTO, 2001).

Para GRATCH; MARSELLA (2001), emog¢des sdo as regras centrais na vida dos seres
humanos. O estado emocional tem grande impacto na tomada de decisdes, acdo, memoria,
aten¢ao, entre outros.

Existe um grande interesse em simuld-las em ambientes computacionais, para que
cendrios do cotidiano possam ser estudados em ambientes controlados. Porém, emocdes
envolvem uma série de complexos fatores sociais e fisiolégicos que devem ser observados

no estudo desse tema.

2.2.1 Modelo OCC

Um dos modelos mais utilizados para trabalhar com emog¢des computacionalmente €
0 Modelo OCC. ORTONY; CLORE; COLLINS (1988) propuseram um modelo capaz de
identificar emogdes a partir de estimulos gerados em um ambiente arbitrario, dentro de
um conjunto definido de emogdes.

Esse modelo € baseado no principio da diferenciacdo entre reacdes de valéncias po-
sitivas e negativas. Existem trés aspectos que estimulam as emogdes: eventos, agentes
e objetos. Os eventos sdo importantes em suas consequéncias, pois geram emocoes; 0s
agentes por que sdo analisadas as acdes; os objetos em que sdo analisados seus aspectos
e propriedades.

Vale ressaltar que toda emocao gerada no modelo é uma reacdo a um ou mais aspectos
do ambiente. Em individuos distintos, um estimulo pode ativar diferentes emocdes. Essa
divergéncia ocorre a partir da atribuicao de um valor, seja ele positivo ou negativo, como
reacdo do individuo para uma determinada instdncia. A estrutura do Modelo OCC é
ilustrada na Figura 3.

Na parte inferior deste modelo, dentro de retangulos, sdo apresentadas as 22 emog¢des
com a nomenclatura em inglés: Happy-for, Resentment, Gloating, Pity, Hope, Fear, Joy,
Distress, Satisfaction, Disappointment, Fears-confirmed, Relief, Pride, Shame, Admira-
tion, Reproach, Love, Hate Gratification, Remorse, Gratitude e Anger.

A estrutura do modelo € apresentada em trés grupos importantes, onde cada grupo
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CONSEJ.IENCES ACTLNS ASPL:TS
OF OF OF
EVENTS AGENTS OBJECTS
pleased approving liking
displeased disapproving disliking
atc. ate. etc.
FOCUSING ON FOCUSING ON
CONSEQUENCES CONSEQUENCES SELF OTHER
FOR OTHER FOR SELF AGENT AGENT
DESIRABLE UNDESIRAELE PROSPECTS PROSPECTS
FOROTHER FOROTHER  RELEVANT IRRELEVANT
happy-for gloating joy pride admiration love
resentment pity distress shame reproach hate
FORTUNES-OF-OTHERS WELL-BEING ATTRIBUTION ATTRACTION
hope
fear
CONFIRMED DISCONFIRMED
| | gratification gratitude
satisfaction relief femorse anger
fears-confirmed disappointment WELL-BEING/ATTRIBUTION
PROSPECT-BASED COMPOUNDS

Figura 3: Estrutura do Modelo OCC ORTONY; CLORE; COLLINS (1988).

corresponde a um tipo de estimulo gerado pelo ambiente. A ramificac¢do localizada mais
a esquerda na figura refere-se ao desenvolvimento de emogdes geradas em consequén-
cias de eventos; enquanto a ramificacdo central é representada pelas emog¢des geradas por
acoes; ja a ramificacdo mais a direita refere-se as emocdes produzidas a partir de obje-
tos. A estrutura do modelo proporciona uma descri¢ao logica para geracao de emogoes e

dispensa uma sequéncia temporal.

2.3 Jogos

"O ato de jogar faz parte do cotidiano do ser humano"(TAROUCO et al., 2004). O
termo jogo € um derivado do latim e tem seu significado definido como gracejo, brinca-
deira e divertimento. Segundo SCHELL (2010), jogo € algo que vocé joga. No entanto,

jogos sao mais complexos que brinquedos e envolvem um tipo diferente de brincadeira



21

(SCHELL, 2010), tanto que brinquedo € algo que se brinca e jogo € algo que se joga.
"Jogos sdo um exercicio de sistema de controle voluntério, em que hd uma competi¢ao

entre forcas, limitadas por regras para produzir um desequilibrio"(AVEDON; SUTTON-

SMITH, 1971). Com esta afirmag¢do, os autores contribuem com quatro caracteristicas

importantes em jogos:

1. Controle voluntario: o controle voluntario, semelhante ao ato de brincar, também

com envolvimento voluntario.

2. Competicao: uma competicdo entre forcas, onde dois ou mais jogadores se enfren-

tam.

3. Regras: jogos s@o limitados por regras que sdo aspectos definidores de jogos, algo

inexistente em brinquedos.

4. Desequilibrio: jogos produzem um desequilibrio. Em decorréncia de uma com-
peticdo, em que em algum momento do jogo as coisas eram equilibradas e entdo

alguém venceu.

Portanto, jogos podem ser atividades simples ou complexas, mas organizadas com
caracteristicas que os tornam especificos, como competi¢do entre forgas, elaboragdo e
respeito a regras e vitdria ou derrota dos jogadores. Geralmente criados a fim de atender

uma alguma necessidade ou apenas reforgar o lazer e divertimento dos jogadores.

2.3.1 Jogos Digitais

O numero de pessoas que fazem uso de jogos digitais, seja para fins de lazer, diverti-
mento ou até mesmo fuga da realidade cresceu de maneira significativa nos dltimos anos.
Segundo MORALIS (2014), a humanidade joga mais de 3 bilhdes de horas por semana, re-
for¢ando a informacao de que a interagdo com jogos digitais € cada vez maior nos dltimos
anos.

Tennis for Two surgiu em 1958 (HIGINBOTHAM, 1958) e € considerado o primeiro
videogame, desenvolvido por Willliam Higinbortham e apesar de ndo alcangar o o publico
a quem foi destinado, € considerado o pioneiro de jogos digitais. Somente em 1962 surgiu
o SpaceWar (RUSSELL; GRAETZ; WITAENEM, 1962), e este desencadeou a tecnologia
e o desenvolvimento de jogos no cendrio mundial.

RABIN (2012) em seu livro, apresenta alguns géneros de jogos mais conhecidos e re-
levantes: jogos de aventura, acdo, plataforma, luta, esportes, corrida, estratégia, tiro, entre
outros. Na Figura 4, sdo apresentados alguns jogos de acordo com os principais géneros
citados por RABIN (2012): Call of Duty!, New Super Mdrio Bros?, Mortal Kombat 10°,

Thttps://www.callofduty.com/pt/
Zhttps://www.nintendo.pt/Jogos/Wii/New-Super- Mario-Bros-Wii-282376.html
3http://www.mortalkombat.com/
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FIFA*, Need for Speed’ e Civilization®.

Todavia, existem novos géneros de jogos que funcionam como subdivisdes dos mais
conhecidos, por exemplo Run and Gun, que consiste em jogos de plataforma cuja €nfase
estd em correr e atirar, influéncia de jogos shoot ’em up. Um jogo shoot ’em up € um
subgénero de jogo no estilo atirador, em que o jogador controla um personagem e tem
como objetivo atirar nos elementos graficos que vao surgindo dentro do jogo. Este género
€ muito popular e foi originado na década de 80, principalmente em arcades € um exemplo

famoso desse género é o Space Invaders .

Figura 4: Exemplos do géneros de jogos citados por Rabin (2012).

2.3.2 Usabilidade em Jogos

Jogos digitais precisam associar fatores como uma alta imersao, despertar o interesse
e prazer em jogar, além de apresentar obstdculos e desafios para o jogador. De acordo com
KIERAS (2006), um jogo nido serd divertido a menos que possua algum tipo de desafio
envolvido, algo dificil de aprender e solucionar. Ao contrdrio da experiéncia esperada em

um software de trabalho, o jogador ndo busca que o jogo seja ficil: o jogador busca a

“http://www.ea.com/

Shttp://www.needforspeed.com/

®https://www.civilization.com/

Link para site do Space Invaders: http://www.space-invaders.com/home/
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emocdo de completar seus objetivos.

Entretanto, TAROUCO et al. (2004) retratam sua vis@o sobre usabilidade em jogos,
além de apresentar algumas caracteristicas fundamentais para uma boa imersao do joga-

dor:

“O conceito de usabilidade em jogos define que as metas de interacdo

sejam facilmente cumpridas. O jogo precisa ser desafiador, instigante

e criativo para que a experiéncia de jogar seja satisfatéria. O objetivo

agora € de oferecer entretenimento e a medida certa de desafios em um

ambiente de imersdo. Muitas vezes sdo os desafios propostos no ritmo

certo que fazem com que valha a pena jogar.” (TAROUCO et al., 2004)

CYBIS; BETIOL; FAUST (2010) relatam que em jogos, por outro lado, ndo ha diver-
sdo sem ao menos alguma dificuldade. Aquilo que o usudrio estd tentando atingir deve
envolver algum aspecto dificil de aprender, de descobrir ou de executar. Os usudrios estao

buscando a emocdo de alcancar uma meta.

Levando em consideracdo essas afirmativas, busca-se fazer um equilibrio na relacdo
entre a usabilidade e o nivel de dificuldade de um determinado jogo. Metas e desafios
devem ser cumpridos pelo usudrio, desde que sejam desafiadoras e instigantes. Porém,
nao devem apresentar um nivel de dificuldade facil em que o jogador sinta-se subestimado
em suas habilidades, ou um nivel de dificuldade demasiado dificil em que o jogador ndao
sinta a imersao necessdria na experiéncia de jogar.

Além disso, um aspecto fundamental dentro de um contexto jogével € o estudo da
usabilidade em um jogo, para que sua interface seja de facil utilizacdo e intuitiva para o

usuario.

“Jogos modernos sdo programas extensos e complexos, com infinddveis
quantidades de menus, informagdes e formas do usudrio interagir com
eles. Estudos de usabilidade sdo importantes para tornar facil e intuitiva
esta relacdo de jogar tanto quanto possivel, para que a interface seja
intuitiva e ndo “atrapalhe” a experiéncia de jogo” (LAITINEN, 2006).
A fim de tornar os jogos digitais mais intuitivos e aprimorar a experiéncia de jogar,
identifica-se a oportunidade de realizar estudos sobre diversos tipos de inferfaces em jo-
gos, analisando aspectos de usabilidade como a eficiéncia, eficicia, facilidade no uso e a

opinido do jogador sobre um determinado jogo.

2.4 Trabalhos Relacionados

Nesta Se¢do sdo apresentados trabalhos relacionados as dreas de pesquisa citadas no
referencial deste trabalho. Nos proximos pardgrafos sao detalhados os objetivos das pes-

quisas, assim como as técnicas utilizadas pelos autores.
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CHOWANDA et al. (2016) apresentam um novo modelo computacional de emogdes,
personalidades e relacOes sociais testado e implementado na franquia The Elder Scrolls:
Skyrim®. Os autores argumentam que NPCs (Non-Player Character) com capacidades
emocionais propdem uma nova experiéncia no ato de jogar.

Para isso, aplicou-se o framework ERSA no kit de criacdo de personagens de Skyrim.
Foi criada uma missdo simples e dois NPCs unicos para interagdo. Quando o framework
¢ utilizado, os jogadores apresentam mudancas significativas com os dois NPCs em com-
paracdo a pesquisa original.

Resultados deste trabalho indicaram que o modelo fornece uma nova experiéncia ao
jogar. Em particular, os jogadores relataram um maior envolvimento emocional dos NPCs
que pareciam estabelecer relacionamentos. O modelo implementado resulta em mudancas
no desenvolvimento e na imersao do jogo.

MARTINEZ; ZEELENBERG; RIJSMAN (2011) relatam em seu trabalho que pes-
quisas anteriores sobre o papel das emog¢des negativas em jogos de barganha social tém
se concentrado principalmente em emogdes sociais, como raiva e culpa. Neste artigo, os
autores fornecem uma maneira para testar as diferengas comportamentais entre dois pro-
tétipos de decisdes relacionadas com emogdes negativas, lamentacdo, arrependimento e
decepcao em jogos de dilemas sociais.

Trés experimentos foram realizados com dois procedimentos diferentes para inducao
de emocdes (recordacio autobiografica e cendrios imaginados) em dois jogos diferentes,
aplicado em um grupo de jogadores motivados. Os resultados desse trabalho revelaram
que a emocao de arrependimento aumentou o comportamento pré-social dos individuos,
enquanto o desapontamento diminuiu este comportamento. Em suma, os autores expli-
cam que os resultados obtidos estendem as conclusdes anteriores sobre diferencas entre
arrependimento e desapontamento para situacdes sociais interdependentes.

MILER; LANDOWSKA (2016), abordam jogos educativos eficazes com o objetivo
de investigar como aspectos cognitivos, comportamentais € emocionais dos jogos influ-
enciam na sua eficdcia educativa. Para isso, foi realizada uma experiéncia baseada na
observacao dos usudrios juntamente com uma anélise de afetos, realizada para um jogo
de gerenciamento de projetos - GraPM. Analisou-se a compreensao dos jogadores sobre o
jogo, questdes de mecanica e légica, o engajamento e o estado emocional dos jogadores.

Nesse contexto, foram observados os efeitos educacionais alcancados. Neste estudo,
os autores levantaram que os principais fatores de eficdcia identificados foram: compre-
ensdo da mecanica do jogo, engajamento e sensacdo de controle. Ocasionando outras
emocdes desejadas, mas ndo eram necessdrias para uma efetiva educagdo, também nao
estavam relacionados com o conhecimento inicial do jogador.

O estudo fornece evidéncias preliminares de que a usabilidade e a experiéncia do

usudrio afetam a eficicia educacional de um jogo digital. Os resultados obtidos revelaram

8https://elderscrolls.bethesda.net/skyrim/
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as falhas no design do GraPM nos niveis cognitivo e comportamental. Juntamente com
a andlise do impacto emocional pode ser usado para melhorar o jogo e aumentar a sua
eficicia.

COUTO; MARCHI; GELAIN (2017) apresentam um modelo de integragdo do si-
mulador de emo¢des WASABI com o framework JASON + BDI para instanciar agentes
emotivos. O modelo WASABI trabalha com a definicdo de espago tridimensional que
¢ chamado de Pleasure-Arousal-Dominance Space - Espaco PAD (BECKER-ASANO,
2014). Isto consiste em cada eixo (X, y e z) independentes e bipolares, representando
prazer (pleasure), ativagdo (arousal) e dominincia (dominance), respectivamente.

O cendrio dos mineiros, disponivel no Jason foi utilizado para as simulagdes. Porém,
adicionando um novo comportamento ao agente coletor. Este comportamento baseia-
se no recebimento de um estimulo positivo apds confirmar a coleta de uma pepita de
ouro. Apds o agente coletar e receber uma certa quantidade de estimulos positivos, este
deve estar em um estado afetivo referente a felicidade. Entretanto, ao atingir esse estado,
o agente adquire também o comportamento de ganancia. Por conseguinte, no lugar de
informar para os demais agentes a localizacdo de uma pepita, o agente mente, de maneira
que acaba informando uma localizacdo aleatdria para os outros agentes.

Em consequéncia disso, a pepita de ouro avistada pelo agente tende a ficar reservada
apenas para si. No entanto, o agente mentiroso € penalizado quando oferece uma infor-
macao falsa e é descoberta pelos outros agentes no ambiente, que deixam de o informar
sobre novas pepitas.

Nos resultados, os autores citam que o desempenho dos agentes é resultado de sua per-
sonalidade emocional agregada as condi¢des do ambiente para interacao dos agentes. To-
das as nuances que constituem a personalidade emocional dos agentes estdo diretamente
associadas ao seu desempenho no ambiente (COUTO; MARCHI; GELAIN, 2017).

SALES; CHAIMOWICZ (2016), apresentam um estudo sobre a aplicabilidade do
modelo OCC para representar emogdes dentro de jogos digitais. O jogo escolhido para
este estudo é o FIFA 16, que consiste em um jogo de futebol disponivel para as plata-
formas atuais, realizando um estudo em como as emogdes sdo interpretadas, se elas sdo
percebidas com caracteristicas semelhantes para pessoas diferentes.

Para isto, foram utilizadas técnicas qualitativas e quantitativas a fim de obter respos-
tas dos usudrios e suas percepcdes emocionais sobre o que era apresentado. O material
apresentado consistiu em varias cenas do jogo FIFA 16 caracterizando questdes quantita-
tivas, e estas cenas apresentavam acontecimentos dentro do jogo. A principal tarefa era
identificar quais emocgdes aconteciam e as relacionar com as emog¢des do modelo OCC.
ApOs essa etapa, era feita uma entrevista e discussdo com 0s usudrios, juntamente com
um questiondrio para ser respondido.

Neste questiondrio, os usudrios tinham a tarefa de explicar de forma escrita os fatores

da cena que os fizeram escolher cada emocdo citada, além de classificar quao forte cada
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emocdo pareceu no momento em que a cena foi apresentada, utilizando uma escala de
none, weak, regular, strong, very strong. Os autores concluem que as evidéncias cita-
das pelos usudrios sdo associadas a emogoes, e percebidas de maneira correta. Também
ajudam a justificar o uso das emocdes dos jogos, € no contexto do jogo FIFA 16, este
processo € feito corretamente.

Esta Secdo apresentou trabalhos relacionados ao tema da pesquisa: usabilidade, emo-
coes e jogos. No entanto, ndo foi encontrado nenhum trabalho que agregasse esses trés
temas em conjunto da maneira proposta nesta dissertacdo: coleta de dados fisiologicos
dos jogadores, sessdo de jogo, avaliacdo da usabilidade dos jogos e andlise destas in-
formacdes. Percebe-se a ampla oportunidade de pesquisa, investimento e perspectiva de
resultados relevantes com essas areas.

Entretanto, trabalhos relacionados que apresentam conceitos com jogos, € emog¢des
sdo apresentados. A Tabela 1 apresenta um resumo sobre os trabalhos relacionados sele-

cionados.



Tabela 1: Resumo dos trabalhos relacionados.
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Autores Objetivo Técnicas
Demonstrar novo modelo Framework ERSA;
Chohanda et al. (2016) . - Criacdo de NPC'’s
computacional para emocoes )
em Skyrim.

Martinez et al. (2011)

Testar diferengas comportamentais
com protétipos e decisdes
de emocgdes negativas
em jogos de dilemas sociais

Induc¢do de emocgdes;
2 jogos;
Jogadores motivados;

Miler; Landowska (2016)

Investigar aspectos cognitivos,
comportamentais e emocionais
de jogos na eficicia educativa

Observacao de usudrios;

Marchi et al (2017)

Apresentar um modelo de integracao
do simulador de emocdes WASABI
com a plataforma JASON.

WASABI
(Espaco Tridimensional
de Emocgdes)

JASON
(Arquitetura BDI)

Simulagdes
(Cenario de mineiros
e emogdes nos agentes)

Saler; Chaimowicz
(2016)

Avaliar a aplicabilidade do Modelo OCC
para representar emocoes
em jogos digitais.

Apresentacdo de cenas
do jogo FIFA 16.

Modelo OCC

Questionarios

Esta dissertacio

Investigar se a usabilidade em jogos digitais
influencia nas emoc¢des dos jogadores.

Coleta de sinais
fisioldgicos
(Arduino)

Versoes diferentes
de jogos
(Heuristicas
de Usabilidade)

Questionarios




3 METODOLOGIA

Neste Capitulo € apresentada a metodologia executada para o experimento proposto,
além da integracdo entre os componentes, conforme ilustrado na Figura 5. Sobre uma
visdo geral, a metodologia é constituida pela parte de coleta, que engloba a parte compu-
tacional com o Arduino e sensores, a linguagem Java e os jogos desenvolvidos.

As informagdes coletadas para andlise sdo abstraidas através de duas origens: uma
base de dados dos finais fisiologicos obtidos dos sensores do Arduino e um questionario
com respostas de avaliagdo de usabilidade e experiéncia de jogo respondido pelos joga-
dores. Por fim, a andlise € feita analisando as informacgdes coletadas. A seguir, cada
componente € apresentado e detalhado, bem como suas respectivas atividades dentro do

processo.

Coleta Informacdes Coletadas ) Andlise

B

‘-\ 5
n =

Figura 5: Metodologia executada no experimento.

3.1 Coleta

3.1.1 Arduino

O Arduino!, representado com o nimero 1 na Figura 5 consiste em um microcon-
trolador sob a plataforma eletronica de cédigo aberto, baseada na facilidade do uso de

hardware e software. Essa plataforma € capaz de ler entradas de diversas formas - luz

Thttps://www.arduino.cc/
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em um sensor e transformar em uma saida - acendendo um LED ou publicando um con-
teudo online. Além disso, € possivel informar ao dispositivo o que fazer, enviando um
conjunto de instrucdes para o microcontrolador. Para fazer isso, usa-se a linguagem de
programacdo Arduino (baseada em Wiring?) e o software Arduino (IDE) - com base no
processamento.

Com o foco no experimento desta dissertacio, sdo acoplados ao Arduino trés sensores:
um sensor de batimentos cardiacos KY039, um sensor de temperatura MLLX90614 e um

sensor de suor Grove GSR, ilustrados na Figura 6 como A, B e C respectivamente.

Figura 6: Sensores do Arduino,

O modelo de Arduino utilizado possui uma funcdo que faz com que este seja rei-
niciando quando é estabelecida uma conexdo serial. Este comportamento impede que
o Arduino se conecte corretamente com o Java. Para impedir que este comportamento
aconteca, € utilizado um capacitor que liga a porta RESET a uma porta terra GND no Ar-
duino. Assim, o capacitor absorve o sinal elétrico do RESET e o Java consegue detectar
0 Arduino da forma desejada para a troca de mensagens.

Os sensores essencialmente sdo conectados e ligam-se em mais de uma portas da
placa. Na Tabela 2 sdo apresentadas as ligacdes na placa do Arduino. Como visto, alguns
sensores utilizam as mesmas portas para o funcionamento. Para solucionar este problema,
é utilizada uma protoboard®. A Figura 7 apresenta a estrutura das conexdes dos sensores
na placa do arduino com o auxilio da protoboard.

O sensor de batimentos cardiacos KY039 trabalha emitindo uma luz na pele do usudrio
e medindo as variacdes do fluxo de sangue na corrente sanguinea. O sensor de temperatura
MLX90614, por sua vez, mede a radiac@o infravermelha emitida pelo individuo e a con-
verte para a temperatura correspondente, seja Celsius ou Farenheit. O sensor MLX90614
tem a capacidade de pedir a temperatura do objeto e do ambiente. Por fim, o sensor galva-
nico de suor GSR mede a condutividade elétrica da pele geradas pela salinidade do suor
emitido. Estes dispositivos trabalham coletando estes sinais fisioldgicos e os salvando em

uma base de dados.

2Wiring: é um framework de programacio de cédigo aberto para microcontroladores.

3Uma protoboard é numa placa composta de uma matriz de contatos que permite a construgio de cir-
cuitos experimentais sem a necessidade de efetuar a solda dos componentes, liberando vérias portas para
uso, possibilitando a adicdo de novos sensores de maneira facilitada.



Tabela 2: Lista de portas utilizadas pelos sensores.

Portas utilizadas na placa
Sensores
SCL ->AS
SDA ->A4
MLX90614 VIN ->5V
GND ->GND
S ->A0
KY039 + ->5V
-->GND
V ->5V
Groove GSR A ->GND
B >A4
MLX90614 KY039 Groove GSR
SCL ->A5
S->AD V->5V
SDA=zid Y A ->GND
VIN ->5V -->GND B->A4
GND ->GND
T
L #8 -
ii
.
« e e e .- e e Z =
caad] Bddadal | O .
L B E] BeERat B el |
N gy Bt ek |
dltetat et i
5V/GND

Figura 7: Tlustra¢do das conexdes do Arduino com a protoboard.
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A Figura 8 demonstra os valores dos dados brutos inicialmente obtidos dos sensores
do Arduino. Na coluna mais a esquerda estdo os batimentos cardiacos, e estes valores

devem ser divididos por 10 para refletir a realidade dos batimentos dos individuos.

BPM: 781.51 Temperature: 33.87  Groove: 466
BPM: 781.51 Temperature: 33.87  Groove: 464
BPM: 78777 Temperature: 33.93 Groove: 464
BPM: 787 46 Temperature: 33.91 Groove: 464
BPM: 789 55 Temperature: 33.91 Groove: 458
BPM: 791.73 Temperature: 33.91 Groove: 459
BPM: 794 08 Temperature: 33.91 Groove: 449
BPM: 794 08 Temperature: 33.93 Groove: 452
BPM: 792 05 Temperature: 33.93  Groove: 441
BPM: 792 05 Temperature: 33.93  Groove: 441
BPM: 791.35 Temperature: 33.93  Groove: 441
BPM: 77522 Temperature: 33.93 Groove: 431
BPM: 79636 Temperature: 33.93 Groove: 436

Figura 8: Dados brutos obtidos do Arduino,

Na Figura 9, é apresentado um trecho de cédigo responsavel por responder a mensa-
gem de solicitagdao do Java com a devida informacdo requisitada, neste caso: valor bpm do

sensor, valor da temperatura do objeto selecionado ou o valor do suor obtido pelo sensor.

3.1.2 Java

A linguagem Java representada na Figura 5 pelo nimero 2, tem a finalidade de enviar
estes dados coletados para manipulacao e gravacdo, além de permitir e comunicagdo entre
hardware e software e servir como linguagem para o desenvolvimento dos jogos.

Para comunicagdo entre o Arduino e o Java € utilizada uma biblioteca chamada Ja-
vino*. O Javino é um protocolo que facilita a comunicagio entre o dispositivo Arduino e
a Linguagem Java, atuando como uma ponte entre estes e facilitando a troca de mensa-
gens.

Desta maneira, sempre que hd necessidade de troca de mensagens entre o Arduino e
o Java, este processo € feito através de uma porta serial. A linguagem Java envia uma
mensagem a placa solicitando a porta de comunicagdo e a string desejada, e o Arduino
responde enviando as informagdes requisitadas que estdo sendo capturadas pelos sensores
no momento pedido. O Javino ainda proporciona uma deteccdo de erros out-of-the-box,
garantindo uma comunicagdo segura entre a linguagem Java e o Arduino. A Figura 10
ilustra o processo de troca de mensagens entre os componentes.

Os cddigos dos sensores do Arduino fazem a conversdo automatica dos dados envia-

dos: BPM (batimentos por minuto), temperatura em Celsius, e ohm (condutividade elé-

“https://sourceforge.net/projects/javino/



vold answer (String ask) {

if (ask == "bpm") {].sendmsqg(getBpm());}

if{ask == "temp”){].sendmsg(getTemp () )}

if{ask == "suocr™){j.sendmsg(getGroove ());}
else{j.sendmsg("Sorry, I can't understand you."};}

String getBpm() {
return String(value);

String getTemp () {
return String(mlx.readObjectTempC());

String getGroowve () {
return String (sensorValue);

Figura 9: Trecho de codigo dos sensores no Arduino.

- -

- KY039
- MLX90614 -Jogos

- Grove GSR
- Classe

Figura 10: Estrutura da comunicacio entre o Arduino e o java.
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trica da pele). Pela parte do Java, o programa recebe estes dados e os manipula, salvando
em uma planilha, por exemplo.

Assim sendo, tanto a placa Arduino e os sensores quanto o programa em Java traba-
lham em loop infinito. Quando o usudrio inicia o jogo, € iniciado o processo de troca de
mensagens entre os componentes. A cada loop, o Java envia uma mensagem ao Arduino,
com o codigo da informacgdo desejada. A Figura 11 ilustra este processo, com uma ins-
tancia do Javino, o nimero da porta por onde o Arduino € ligado e um valor vazio para
a primeira string. Entdo, enquanto a string pedida foi diferente de never, vao ocorrendo

solicitagdes de mensagem, alternando a string pedida: bpm, temp ou suor;
Javino javino = new Javino();

String port = "COM4";

String ask = "";

while (ask != "never") {
exl.plan();
ask = "bpm";

if (javino.requestData(port, ask)) {
bpm = javino.getData();

Figura 11: Trecho de c6digo da linguagem Java para envio de mensagem.

3.1.3 Jogos Desenvolvidos

Os jogos desenvolvidos sdo representados pelo nimero 3.1 na Figura 5 e sdo o objeto
do experimento desta dissertacdo. A concepg¢ao dos jogos iniciou-se pela mecanica, que €
idéntica em ambos. O funcionamento e género do jogo foram idealizados para ndo afetar
diretamente os dados dos sinais fisioldgicos coletados durante a sessao de jogo. Para tal,
definiu-se a contextualizacdo, género e mecanica do jogo:

"O universo € gigante com vdrios planetas e galdxias. Eis que um ataque de naves
espaciais junto com uma chuva de meteoros ameaca a civilizagao terrestre. Sua missao
¢ destruir com os inimigos e meteoros para garantir que o planeta Terra seja salvo desse
perigo!"

O género do jogo € baseado em um shoot em up. A mecanica do jogo foi idealizada
na construgao de prototipos de baixa fidelidade, simulando movimento e acdes do jogador.
Definiu-se a movimenta¢do do personagem em sentido direita-esquerda e a acdo de atirar

nos objetos. Os inimigos estdo organizados no cendrio, possuem movimentacao para
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agrupamento e também a acdo de atirar.

O principal componente que diferencia os jogos € a interface. Uma versdo, regida
pelas Heuristicas de Usabilidade de NIELSEN (1994) apresenta uma perspectiva com alta
usabilidade. Na outra versdo sao inseridos ruidos nas heuristicas ocasionando problemas
na interface, e consequentemente, proporcionando uma baixa usabilidade ao jogo.

Vale ressaltar que a linguagem em que o jogo foi desenvolvido é o Java, proporci-
onando entre outros aspectos, a facilidade de comunicagdo entre hardware e software,
Arduino e jogos. Na Figura 12, € apresentada uma captura de tela do jogo com alta

usabilidade e suas caracteristicas.

SCORE: 0000

Figura 12: Interface gréfica do jogo com alta usabilidade.

Percebe-se, ilustrado na Figura 12 com os nimeros 1 e 2, uma barra de status na
parte superior da interface com a quantidade de vidas e a pontuagdo do jogador. Esta
barra de status garante um feedback e mantém o jogador atualizado sobre informagdes do
personagem dentro do jogo, compreendendo a heuristica nimero 1 - visibilidade e status
do sistema.

[lustrado na Figura 12 com o niimero 3, uma opg¢ao representando o som do jogo, que a
qualquer momento pode ser ligado ou desligado. Este requisito faz também faz referéncia
ao status do sistema. Estudos relatam que os efeitos sonoros do jogo contribuem para uma
maior imersao do jogador (CUPERSCHMID; HILDEBRAND, 2013).

Representado na Figura 12 pelo nimero 4, estdo as op¢des de acesso ao menu do jogo

e ajuda. A funcionalidade da tecla esc instancia um menu, onde o jogador pode continuar,
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acessar a ajuda ou sair do jogo. Uma vez acessada a op¢ao de ajuda, € mostrada uma
janela com informagdes de controles para o jogo. Este requisito pertence a heuristica
nimero 10, que trata sobre disponibilizar uma ajuda para o usudrio.

Ja para o jogo com baixa usabilidade, todas as caracteristicas citadas nao se aplicam.
Na Figura 13 € ilustrada a interface grafica do jogo com baixa usabilidade, em que ndo ha
pontuacao para jogador, nenhuma informacao sobre as vidas, nao ha qualquer dica visivel

e o icone de som esta diferente.

Figura 13: Interface gréifica do jogo com baixa usabilidade.

Outro aspecto importante € o jogo fornecer feedback para o jogador sobre suas agoes,
principalmente no caso de vitdria ou derrota. Na versao do jogo com alta usabilidade, ha
um feedback para o jogador em ambos 0s casos - vitoria ou derrota. A Figura 14 ilustra o
feedback para o jogador quando € alcancada a vitdria no jogo.

Ja para a outra versdo, nao hd qualquer atualizacio sobre vitéria ou derrota do jogo,
em ambos o0s casos apenas a tela principal do jogo se fecha e o jogo € encerrado.

Para atender as Heuristicas de visibilidade/status e consisténcia e padrdes, na versao
do jogo com alta usabilidade o icone de som € padrdo, dando um feedback quando esta
ligado ou desligado, ja para a outra versdo o icone escolhido € aleatdrio, conforme ilustra
a Figura 15.

A fim de atender a Heuristica de ajuda e documentacdo, na versdo do jogo com alta
usabilidade € desenvolvida uma nova janela ilustrando os comandos disponiveis para o

jogador durante o jogo, conforme ilustra a Figura 16.
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Figura 14: Feedback para o jogo com alta usabilidade.

Figura 15: Comparacdo entre o icone de som dos dois jogos.

'{Cﬁﬁ Tro le_-r;=

@oaajaaaajaoas]cEE\ Earra de Espaco - Atirar

aRaasssasaaaac[oScRR] Andar Para a direita
Haaaaa Q% | Andar para a esquerda

Figura 16: Ajuda do jogo com AU.
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Entretanto, no caso do jogo com baixa usabilidade ajuda é de dificil acesso com uma

pequena mensagem, conforme apresentado na Figura 17.

'.6.' Para jogar utilize:

Teclas

] - Esquerda
L - Direita
- Atirar

Figura 17: Ajuda do jogo com BU.

Outro fator importante dentro de jogos digitais sdo os controles e suas a¢des. A heu-
ristica de consisténcia e padrdes nesse caso, aplica-se aos controles dentro do jogo. Na
versao do jogo com alta usabilidade, setas direcionais para movimentagao e a barra de
espaco para acdes sdo definidos. No jogo com baixa usabilidade, os botdes J e L fazem
os movimentos € o botdo Q faz a acdo. Os controles definidos por padrdo no jogo, ndo
podem ser modificados e sdo ilustrados na Figura 18.

Na tela inicial do jogo, referente a heuristica de consisténcia e padrdes, a versdao do
jogo com alta usabilidade dispde de grandes botdes, legiveis e de facil interagcdo, conforme
ilustrado na parte superior da figura 19. O jogo com baixa usabilidade, ao contrario
apresenta botdes com a fonte diferente e confusa, conforme ilustrado na parte inferior da
Figura 19.

Mensagens de confirmagdo para o usudrio que deseja sair do jogo se fazem necessdrias
a fim de prevenir e evitar erros. Por exemplo, quando o usudrio desejar sair do jogo é
instanciada uma janela perguntando se realmente o jogador confirma sua ac¢ao, conforme
ilustra a Figura 20, apenas aplicdvel ao jogo com alta usabilidade.

Para encontrar a ajuda disponivel ao jogador, deve-se acessar o menu do jogo através
da tecla ESC, e somente através do teclado e acessar a ajuda. O menu do jogo com alta
usabilidade € ilustrado na Figura 21 na parte superior, sendo claro, com a fonte grande e
de fécil interacdo pelo teclado. J4 o menu do jogo com baixa usabilidade € ilustrado na
parte inferior da Figura 21, todo em azul e com a fonte pequena.

A Tabela 3 apresenta um resumo sobre as heuristicas de usabilidade e como sdo apli-

cadas e desconsideradas nas versdes dos jogos.
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Tabela 3: Resumo das heuristicas e como sdo aplicadas nos jogos.

_— D Ruido -
Defini¢ao Capturas de Tela | Aplicacdo - jogo AU jogo BU
- Barra de status
- Figuras do jogador. i
1 - Visibilidade 12 e 14.
e status - Feedback
do sistema. - Figura no jogo. i
Heuristicas 13. (vitéria ou
de derrota)
Usabilidade | 1 - Visibilidade
e status Icone de som
do sistema. Figura padrdo Icone
+ 15. dando aleatdrio.
4 - Consisténcia feedback.
e padrdes.
. . Ajuda ficil Ajuda de
10 - Ajudae Figuras disponivel a cor
~ dificil
documentagdo 16e17. qualquer
acesso.
momento.
Controles Controles
4 - Consisténcia Figura do jogo: f(;ili;(i
e Padroes. 18. P '
setas e
barra de espaco. J,LeQ.
9 - Ajuda para Figura Mensagens~de
confirmacdo -
tratar erros. 19. .
de saida.
8 - Est§t1ca e Figura Menu de facil M‘enu Qe d1~f1c11
design . - visualizagdo e
C 20. interacao. . -
minimalista 1nteracao.
4 - Consisténcia Figura Botdes iniciais Botoes
~ ~ fora do
e Padrdes. 21. com padrao.

padrao.
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'ﬁnﬁfrnleé:

Earra'ﬂeoEﬁhacn_— Atirar

&) andar para a esquerda

I-o-l Para jogar utilize:

Teclas:

J - Esquerda
L - Direita
Q- Atirar

Figura 18: Comparacio entre a ajuda e os controles dos jogos.

3.2 Informacoées Coletadas

3.2.1 Questionario

O questiondrio representado pelo numero 4 na Figura 5 € uma ferramenta para avaliar
a usabilidade do jogo de maneira quantitativa, além da andlise qualitativa através de per-
guntas abertas feitas para os jogadores ap0s a sessdo de jogo. Por conseguinte, cada versao
do jogo tem seu questiondrio, lembrando que os questiondrios sao idénticos e constituidos
por: trés questdes a fim de levantar o perfil do jogador, 3 questdes sobre a experiéncia ao

jogar o jogo e 20 questdes sobre a usabilidade do jogo.

1. Nome:
2. Idade:
3. Com que frequéncia joga jogos digitais?

Posteriormente, sdo apresentadas as questdes para avaliacao de usabilidade dos jogos,
com base nas heuristicas de usabilidade de (NIELSEN, 1994). Cada heuristica de usabili-
dade apresenta duas questdes relacionadas. Por exemplo, as questdes 1 e 2 correspondem
a heuristica de visibilidade e status do sistema. As opg¢Oes de respostas estdo em escala

Likert com valoresde 1 a5 (onde 1 = discordo totalmente, 2 = discordo, 3 = ndo concordo
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Figura 19: Comparacao entre os botdes iniciais dos jogos.

Vocé deseja sair do jogo? =(

oK

Cancelar ‘

Figura 20: Confirmacao de saida do jogo com AU.



Figura 21: Comparacao entre os menus dos jogos.

41
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nem discordo, 4 = de acordo, 5 = concordo totalmente). As vinte questdes de usabilidade

sdo apresentadas a seguir:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. O jogo fornece respostas para todas as acdes feitas pelo jogador.

O jogo mantém o jogador informado sobre tudo que estd acontecendo no cendrio.
As palavras utilizadas pelo jogo sdo de facil entendimento.

Imagens apresentadas no jogo t€m sentido para o jogador.

. O jogador tem a opcao de desfazer ou cancelar uma atividade j4 iniciada.

O jogador pode interromper e recuperar alguma fala ou instru¢do perdida no jogo.

. A organizacdo de elementos (figuras, setas, etc) se mantém no mesmo lugar desde

a primeira vez que sdo apresentados na tela.

O jogo apresenta botdes, imagens, icones, textos e sons com a mesma cor, tamanho

e significado desde a primeira vez em que sdo apresentados.

. O jogo apresenta teclas de funcdes perigosas proximas das teclas mais usadas no

jogo.
O jogo emite sons quando ocorre problema com algum comando do teclado.
O jogo oferece maneiras faceis e rdpidas para realizar uma tarefa.

Todos objetos, acdes e opcoes estdo sempre visiveis para o jogador utilizar durante

0 jogo.

O jogador t€m a possibilidade de editar ou retirar informacdes da tela principal do

jogo.

E permitido ao jogador alterar e personalizar comandos definidos por padrio no

jogo.

O jogo utiliza texto quando mostra icones iguais ao jogador.

Os icones apresentados t€ém um tamanho normal que ndo atrapalha o ato de jogar.
Mensagens de erro sdo de facil entendimento para o jogador.

A informacdo principal de uma mensagem de erro encontra-4se logo no inicio da

mensagem.

O jogo dispde de uma ajuda que mostra todas as op¢des de como jogar.
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20. A ajuda pode ser acessada em qualquer momento do jogo.
Por fim, questdes abertas sobre a experiéncia de jogar.

1. Como foi sua experiéncia ao jogar?
2. Como voce sentiu durante o jogo?

3. Voceé tem sugestdes de melhorias para o jogo?

3.2.2 Banco de Dados de Sinais Fisiologicos

O banco de dados de finais fisiolégicos, representado pelo nimero 3.2 na Figura 5
consiste em trés tipos de dados dos sinais fisiologicos sdo coletados durante as sessdes
de jogo. Esses trés tipos de dados sdo originados de sensores do Arduino - batimentos
cardiacos, temperatura corporal e suor. Apds a coleta em tempo real, estes sdo salvos
em uma base de dados, no formato apresentado pela Figura 8, para posteriormente haver
uma andlise quantitativa dos dados obtidos. Vale relembrar, que os batimentos cardiacos

devem ter seu valor divido por 10 para refletir a escala real dos individuos.

3.3 Analise

A andlise de dados € o processo onde ocorre ordem, estrutura e significado aos dados
obtidos durante a pesquisa. Consiste na transformagao dos dados coletados em conclusdes
e/ou li¢des, uteis e crediveis (EVALUATION, 2008).

Andlises qualitativas procuram obter informagdes dos entrevistados além de sua opi-
nido sobre um determinado tema, objeto ou conceito. O dados pertencentes a andlise
qualitativa desta pesquisa obtém-se através do questiondrio em forma de questdo aberta
aplicado aos jogadores, conforme apresentado com niimero 5 na Figura 5.

Andlises quantitativas fornecem dados para provar hipéteses, produzindo informacgdes
quantificdveis sobre um determinado contexto, geralmente aplicando técnicas estatisticas
para manipular valores de uma determinada base de dados (EVALUATION, 2008). Os
dados referentes a andlise quantitativa dessa pesquisa sao obtidos através dos sensores de

Arduino e salvos em uma base de dados além de questdes da escala likert para a avaliagao
de usabilidade.



4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados, analisados e discutidos os resultados obtidos na apli-
cacdo da metodologia deste trabalho. Inicialmente, foram convidados 10 jogadores vo-
luntarios para participarem da pesquisa, que aceitaram e preencheram um termo de con-
sentimento, apresentado no Apéndice A. Estes 10 participantes foram divididos em dois
grupos: G1 e G2.

O primeiro grupo - G1 abrange voluntdrios chamados de P1, P2, P3, P4 e P5. Con-
sequentemente, o segundo grupo - G2 abrange os voluntdrios P6, P7, P8, P9 e P10. O
que diferencia estes grupos, € a ordem em que os jogos sdo ofertados, ou seja, para o G1
primeiramente foi ofertado o jogo com alta usabilidade (AU) e depois o jogo com baixa
usabilidade (BU). Ressaltando que, imediatamente apds a sessd@o de uma versao do jogo,
o participante respondeu o questiondrio avaliando a usabilidade do jogo. Por conseguinte,
para o G2 a ordem inversa foi ofertada, primeiro o jogo com baixa usabilidade (BU) e

depois o jogo com alta usabilidade (AU).

- p

Gl - { *Pl, *Pz’ ampunP3 | P4, e=g@u=P5 }

G2 = { =@=P(, ==@=P7, ==@u=Pg , ==f@==PQ , ==@=P10 }

N A

Figura 22: Configurag¢do dos grupos para a aplicacdo do experimento.

Inicialmente, a Tabela 4 apresenta informagdes sobre o perfil de cada jogador, como
a idade e o nimero de vezes que o jogador utiliza jogos digitais por semana. Os partici-
pantes compreendem uma faixa etaria entre 18 e 28 anos, apresentando uma média geral
de 22,6 anos. Dentre os 10 participantes, 4 deles jogam jogos digitais pelo menos 1x
por semana, 3 participantes jogam 3x por semana, 2 participantes jogam mais de 3x por
semana e 1 participante faz uso de jogos todos os dias.

Na Tabela 5 € apresentado o tempo total de jogo em segundos, para cada jogador e
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Tabela 4: Informagdes do perfil de cada jogador.

Perfil do Jogador
Idade | Quantas vezes por semana joga jogos digitais?
P1 21 3X por semana
P2 24 Mais de 3x por semana
P3 22 3X por semana
P4 23 Todos os dias
P5 26 3x por semana
P6 28 Ix por semana
P7 18 1x por semana
P8 20 1x por semana
P9 22 1x por semana
P10 | 22 Mais de 3x por semana

Tabela 5: Tempo de jogo (minutos/segundos) para cada jogador.

Jogos
Alta Usabilidade | Baixa Usabilidade
P1 03:36s 06:42s
P2 02:48s 06:42s
Gl | P3 01:33s 06:03s
P4 04:48s 04:51s
P5 02:27s 01:36s
Baixa Usabilidade | Alta Usabilidade
P6 06:03s 02:00s
P7 07:48s 04:33s
G2 | P8 04:51s 02:27s
P9 11:54s 07:39s
P10 10:45s 10:12s

cada versdo do jogo. Pode-se observar no G1, que 4 dos 5 jogadores - P1, P2, P3 e P4,
demoraram um tempo maior para finalizar o jogo de BU em comparacdo com o jogo de
AU. Observando o G2, todos os jogadores levaram um tempo maior para finalizar o jogo
com baixa usabilidade. O fato dos jogadores levarem mais tempo para finalizar o jogo com
BU, deve-se as caracteristicas do jogo com BU: controles desconfigurados, dificuldade de

acesso ao menu e ajuda, falta de feedback para as acdes do jogador.

Na Figura 23, sao apresentados os valores obtidos através do sensor de batimentos
cardiacos. O primeiro quadro a esquerda, representa o jogo com AU jogado pelo G1 e o
quadro a direita representa o jogo com BU jogado pelo G1. Abaixo destes, os quadros
sdo invertidos, sendo o primeiro a esquerda o jogo com BU do G2 e a direita o jogo com
AU do G2.

E possivel analisar no G1 jogando o jogo com AU, que os dados de bpm dos jogadores
se manteve na faixa entre 70-90 sem grandes alteracdes. No entanto, com mesmo grupo

jogando o jogo com BU, percebe-se variacoes com P2 e P5. Essa variacdo neste caso,
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significa que os jogadores morreram dentro do jogo e iniciaram 0 processo novamente,
pois sua missdo era ganhar o jogo.

Para analisar o G2, o primeiro jogo oferecido foi o jogo com BU. O comportamento
dos batimentos cardiacos, assim como no G1, permanece sem grandes varia¢des, exceto
para P7 e P9, que apresentam pequenas variacdes nos dados de bpm, visto que, também
acabaram morrendo dentro do jogo e iniciando novamente a aventura. No jogo com AU
do G2, os valores também se mantém estdveis, sem grandes variacdes. Um fato curioso é
que o P10 joga mais de trés vezes por semana e levou um tempo maior para concluir as

duas versodes dos jogos quando comparado aos outros voluntérios.
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Figura 23: Valores do sensor do BPM dos jogadores.

Na Figura 24 sdo apresentados os valores obtidos através do sensor Grove GSR. Na
versdo do jogo com AU para o G1 € possivel analisar que em todos os casos o nivel de
condutividade elétrica da pele inicia dentro de uma faixa entre 480 e 625. Todavia os
valores vao diminuindo, ou seja, no inicio do jogo o suor era maior, devido a adaptacao
dos jogadores ao cendrio do jogo e foi diminuindo gradativamente até os jogadores fina-
lizarem a sessdo. J4 no jogo com BU oferecido ao G1, nota-se que o nivel do suor dos
jogadores iniciou na faixa de 450 e 600, e em alguns casos o nivel aumentou, exemplo de
P2 e P5 que tiveram seu nivel de suor aumentando préximo ao final do jogo.

Para o G2 que inicia jogando o jogo com BU, a faixa de suor inicia entre 340 e 700. E
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possivel observar que o suor dos jogadores, em sua maioria se mantém estdvel, exceto para
P9 que em um determinado momento teve um aumento no suor, € para P6 que apresentou
uma queda logo no inicio do jogo, elevou-se e se manteve estdvel até quase no final do
jogo quando houve uma pequena queda de valores. Para o jogo com AU, é possivel notar
que nos casos do P6, P8 e P10 houve uma diminuicdo de valores conforme iam chegando

ao final do jogo.
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Figura 24: Valores do sensor de suor dos jogadores.

A Figura 25 apresenta os dados obtidos da temperatura em graus Celsius do sensor
MLX90614. Vale ressaltar que a temperatura interna dos individuos gira em torno de 36
graus Celsius, valor geralmente obtido através de termOmetros colocados na boca ou nas
axilas. Como o sensor utilizado trabalha com a proximidade dos objetos, optou-se por
colocar no braco dos jogadores. Para fins de temperatura original, considera-se 3 graus
a mais aos valores obtidos pelo sensor, € mesmo que os valores ndo reflitam a realidade,
observa-se a variacao da temperatura dos jogadores.

Analisando o G1 com o jogo de AU na Figura 25, € possivel observar que a tempera-
tura dos jogadores inicia entre 31 e 33 graus Celsius e ndo sofre muita variagdo, também
observa-se que P1, P2 e P4 tem uma temperatura muito préxima. Somente nos casos de
P2 e PS5 a temperatura tem uma pequena variacdo decrescente ao final do jogo. Para o

mesmo grupo jogando o jogo com BU, percebe-se que aumenta a faixa de temperatura



48

inicial dos jogadores, entre 28 e 33 graus Celsius, que P2 e P4 sofrem alteragcdes sig-
nificativas em sua temperatura € P1, P2 e P3 mantém uma variacdo muito pequena na
temperatura.

Para o G2 que jogou primeiro o jogo com AU, a temperatura inicial dos jogadores
varia entre 26 e 33 graus Celsius e visualiza-se que em P6 e P10 houve uma variacao
crescente na temperatura, onde P10 acabou morrendo e iniciando novamente o jogo. Ja
em P7, P8 e P9, houve uma pequena variacdo decrescente na temperatura conforme o jogo
chegava ao final. Todavia, para o jogo com AU, ndo € observada uma variacdo elevada ou
comportamento diferente na temperatura, apenas em P8 acontece uma variagdo elevando

um pouco a temperatura do jogador no meio do jogo.

40 40

38 38
36 36

34 34

32 — - =
fu) P
30 l 30

28 28

[
ll[

Celsius

26 26

po [segundos) Tempo (segundos)

G1 BU

Pl P2 =—=p3 P4 ===p5 B i R ] PA PS5

Celsius
Celsius

Tempo (Segundos) Tempo (segundos)

G2 BU ——PE —=P7 —gPl =g FD =§=P10 G2 AU PG =P =Pl ==P3 =—$=P10

Figura 25: Valores do sensor da temperatura dos jogadores.

A Tabela 6 apresenta a avaliacdo de cada jogador do G1, referente ao jogo com AU
e BU, respeitando a escala likert, onde: totalmente de acordo (5), de acordo (4), ndo
concordo nem discordo (3), discordo (2) e discordo totalmente (1).

Analisando a Tabela 6, € possivel concluir que das 20 questdes apresentadas, em ape-
nas 3 o jogo com BU teve uma média maior em comparagdao com o jogo com AU. O que €
um fato coerente, ja que o jogo com AU deveria ser melhor avaliado que o jogo com BU.
A seguir, sdo apresentadas as 3 questdes que obtiveram uma média maior no jogo com

BU - Q6, Q13 e Q14 e uma explicagdo para elas. Todavia, para as outras 17 questdes, a
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avaliacdo do jogo com AU teve uma média maior ou igual a versdo com BU.

e Q6 - O jogador pode interromper e recuperar alguma fala ou instru¢do perdida no

jogo.

e QI3 - O jogador tem a possibilidade de editar ou retirar informacdes da tela princi-

pal do jogo.

e Q14 - E permitido ao jogador alterar e personalizar comandos definidos por padrao

no jogo.

As questdes Q6, Q13 e Q14 nido sdo permitidas no jogo. O jogador ndo tem a opcao
de interromper e recuperar instru¢des do jogo, assim como nao tem a possibilidade de
editar ou retirar informacdes da tela e nem alterar ou personalizar comandos padrdes do
jogo, estes requisitos estdo fora do escopo dos jogos. Apesar de ter uma média baixa,
(2,6), (2,4) e (2,4), ou seja, proximo de 3 (ndo concordo nem discordo), ainda tem uma

média maior que o jogo com AU.
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Na Tabela 7, € apresentado o resultado da avaliacdo de usabilidade feita pelo G2. Em
apenas uma questao (Q4), a média do jogo com BU foi maior que a média do jogo com

AU. Esta questao € apresentada a seguir:
e Q4 - Imagens apresentadas no jogo tém sentido para o jogador.

No caso desta questdo, nao haviam imagens que confundiam o jogador, apenas nao
havia qualquer imagem sobre um feedback durante o jogo, conforme ilustra a Figura 13.
O fato do jogo com AU ser melhor avaliado pelo G2 € coerente, pois 0 G2 iniciou jogando
o jogo com BU e consequentemente avaliou o jogo com AU de uma forma melhor.

Do total na média das 20 questdes avaliadas de ambos os grupos, o G2 teve uma média
geral mais alta que o G1 em 15 questdes e as outras 5 questdes estdo com uma média em
torno de 3,0.
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Tabela 8: Emocgdes dos jogadores ao final de cada jogo.

Como voce se sentiu ao jogar?
Alta Usabilidade | Baixa Usabilidade
P1 Nervoso Com Raiva
P2 Neutro Nervoso
GI1 | P3 Nervoso Frustrado
P4 Concentrado Confuso
P5 Nervoso Com Raiva
Baixa Usabilidade | Alta Usabilidade
P6 Entusiasmado Entusiasmado
P7 Com raiva Alegre
G2 | P8 Instigado Alegre
P9 Frustrado Alegre
P10 Entusiasmado Nervoso

Por conseguinte, a Tabela 8 apresenta as respostas dos jogadores a pergunta: Como
voce se sentiu ao jogar? Observando as respostas do G1 sobre o jogo com AU, sdo mais
neutras, porém relatam que o jogo com BU € bem pior com emocdes negativas como raiva
e frustracao.

Todavia, as emocdes citadas pelos jogadores do G2 quando jogaram o jogo com AU,
sdo mais positivas do que o G1 jogando o mesmo jogo. Este fato explica-se pelo G2 ter
comecado jogando um jogo ruim com BU, entdo este grupo tinha um parametro, € ao
jogar o jogo com AU responderam com emog¢des mais positivas.

Recuperando as hipéteses levantadas na introdugdo deste trabalho:

e HI - Aojogar um jogo com duas versdes, alta e baixa usabilidade, o jogador sentird

emocg0Oes negativas e considerard o jogo com baixa usabilidade pior.

e H2 - Ao jogar um jogo com duas versdes, baixa e alta usabilidade, o jogador sentird
emoc¢des mais positivas e considerard o jogo com alta usabilidade melhor.

Os resultados da avaliacdo de usabilidade auxiliam para responder a questdo de pes-
quisa e as hipoteses apresentadas. A Tabela 7, confirma as hipéteses: o G2 tem uma
média geral de avaliacdo maior que o G1, visto que o segundo grupo inicia jogando o
jogo com dificuldades e BU, e somente apds isso € apresentado ao jogo com AU, regido
sob heuristicas que garantem maior produtividade. Por conseguinte, a Tabela 6 também
confirma uma melhor avaliagdo do G1 sobre o jogo com AU.

Um fato observado € que o G2 apresenta valores maiores na média geral de avaliacdo.
Este fato permite concluir que além da avalia¢do de usabilidade, no geral houveram emo-
cdes mais positivas no final do processo para este grupo. Ao mesmo tempo, para o G1 é
possivel analisar que houveram emog¢des mais negativas ao final do processo. Realizando

uma anélise com dados obtidos, juntamente com uma anélise sobre a Tabela 8 é possivel



54

confirmar as hipéteses levantadas e responder a pergunta de pesquisa: A usabilidade dos
jogos influencia nas emocdes dos jogadores?

Sim, esta pesquisa demonstra que as emogdes sao influenciadas pela usabilidade dos
jogos. O fato dos jogadores responderem como se sentiram e avaliarem usabilidade dos
jogos, associado a andlise dos dados fisiologicos coletados proporcionam respostas a

questdo de pesquisa e as hipoteses levantadas neste trabalho.



5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um estudo sobre usabilidade e emog¢des, tendo como expe-
rimento a usabilidade em jogos digitais. Diferentemente dos trabalhos existentes nessa
linha de pesquisa, este trabalho coletou sinais fisioldgicos dos participantes dos testes,
com a finalidade de verificar se ocorreram alteragdes nesse tipo de sinais, durante as ses-
soes dos jogos com alta e baixa usabilidade.

A usabilidade € definida como a qualidade de uso de um sistema interativo. No caso
de jogos digitais, a usabilidade pode ser vista como a capacidade do jogador de conseguir
jogar, compreender e utilizar todos os recursos disponiveis no jogo. Um jogo com baixa
usabilidade pode trazer diversos impactos de cunho emocional, e contribuir para a ndo
manutencdo e adesdo de jogadores ao mesmo. Como 0s jogos tem, em sua maioria, um
viés para o entretenimento, busca-se experiéncias agraddveis e prazerosas. Consequente-
mente, emocdes positivas devem ser observadas.

Desta forma, tinha-se como questdo de pesquisa analisar as emogdes dos jogadores
em relacdo a usabilidade dos jogos. Para tanto, foram desenvolvidas duas versdes de um
mesmo jogo, uma com baixa usabilidade e outra com alta usabilidade. Pode-se concluir
que a usabilidade influencia na forma como os jogadores interagem com o jogo, € quais
emocgoes sdo sentidas. Isso € confirmado pelos testes realizados, onde os jogadores foram
divididos em dois grupos e as duas versdes do jogo foram apresentadas de forma inversa:
um grupo jogou primeiro a versao com alta usabilidade e depois com baixa usabilidade; e
o outro grupo jogou de forma contrdria. Percebeu-se que os jogadores do primeiro grupo
tiveram emogdes negativas, como "Nervoso", "Com Raiva"e "Frustrado". J4 no segundo
grupo, os jogadores demonstraram emog¢des mais positivas, como "Alegre"e "Entusias-
mado". Assim, pode-se corroborar as hipéteses apresentadas pelo trabalho.

Vislumbra-se como trabalhos futuros:

- Ampliar o tempo de jogo, estendendo as fases do mesmo: durante os testes,
percebeu-se que os sinais fisioldgicos dos jogadores coletados tiveram pequenas altera-
coes. Como 0s jogos ndo eram extensos (0 jogador que mais demorou, esteve jogando por
volta de 12 minutos) as reacdes fisiologicas mais expressivas ndo puderam ser percebidas;

- Inclusdo da Rede Bayesiana de emocgdes aos jogos, de forma que a interface dos
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mesmos se torne dindmica: dependendo as acdes dos jogadores durante o jogo, emogdes
seriam identificadas e mudariam a evolugdo do jogo. Desta forma, o jogo ndo seria mais
deterministico e traria maior interesse por parte dos jogadores.

- Inclusdo de novos sensores para coletar novos sinais fisiolégicos, como o blood
pressure sensor, que funciona como um monitor para a pressao arterial.

- Adquisicao de imagens dos jogadores durante os testes: em novas sessdes do jogo,
filmar os jogadores, de forma a posterior andlise das reacdes dos jogadores. Assim, as-

pectos de expressoes faciais podem ser verificados.
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