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“You have to learn the rules of the game. And then you have to play better than anyone else.”
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RESUMO

Os Jogos de Simulacdo Empresarial (BSG) tém sido adotados como estratégia para o ensino da
gestdo de negdcios em instituicbes educacionais, no entanto, 0 monitoramento em tempo real do uso
desse recurso didatico ainda ndo foram suficientemente estudados. As pesquisas existentes indicam,
normalmente de forma isolada, contribuicdes do uso de jogos sérios, obtidas a partir de técnicas
experimentais ou métodos exclusivamente qualitativos. Sendo assim, considerando o quanto as novas
técnicas baseadas na neurociéncia vem possibilitando descobrir como o cérebro do aprendiz se comporta
no exato momento da aprendizagem, ao incorporar todos esses conhecimentos em uma metodologia de
investigacdo mais completa sobre o tema, esta tese apresenta a definicdo de um modelo de analise de
simuladores para ambientes organizacionais, integrando as perspectivas Fisiologica, Comportamental e
Psicoldgica, exploradas durante a experiéncia de jogador (PX). O modelo, € suportado por dispositivos
de monitoramento biométricos e questionarios Pré e Pos-Teste, e foi validado através de dois estudos de
caso envolvendo, em cada um deles, 7 estudantes e 3 professores. No primeiro experimento, realizado
na Espanha, foram utilizados de forma concomitante os dispositivos de hemoencefalograma (HEG) para
monitorar a ativacao cortical, e eye tracking (ET), para mensuracdo da dilatagdo pupilar, mostrando-se
adequados para medicédo do nivel de engajamento e tendéncias no fluxo e comportamento atencional do
jogo, estabelecendo relacbes nem sempre diretas entre variaveis, como foi o caso de momentos
envolvendo pensamento estratégico, e a analise de periodos especificos, quando relacionados com 0s
relatos dos jogadores, principalmente para justificar diferentes reacGes. No segundo experimento,
realizado no Brasil, 0 monitoramento dos dispositivos de eletroencefalograma (EEG) , medindo o sinal
elétrico de ativacdo dos eletrodos, com o ET, mostrando o mapa de calor de fixacdo na tela,
proporcionaram compreender o comportamento do cértex cerebral a partir dos momentos de maior
ativacdo da regido frontal, relacionando-o com as areas de maior interesse e fixacdo do olhar do jogador,
0s quais também em conjunto com os questionarios, possibilitaram identificar tanto comportamentos
bem particulares como padrdes coletivos entre os jogadores, relacionados a influéncia de aspectos como
elementos de design do tutorial e do jogo, conhecimentos prévios e até questdes ergondmicas, na
definicdo da estratégia cognitiva, organizacdo das fungdes executivas e formacdo memoria. Os
resultados mostram que o modelo proposto pode ser muito Util na avaliagdo do potencial do BSG, tanto
para quem os utiliza no processo de ensino quanto para desenvolvedores de jogos.

Palavras-chaves: Jogos de simulacdo, Formacdo profissional, Interacdo homem-maquina,

Neurociéncia, Tecnologia Educacional.



RESUMEN

Los Juegos de Simulacién Empresarial (BSG) han sido adoptados como estrategia para la
ensefianza de la gestion empresarial en las instituciones educativas, sin embargo, el seguimiento en
tiempo real del uso de este recurso didactico no ha sido suficientemente estudiado. Las investigaciones
existentes sefialan, normalmente de forma aislada, contribuciones del uso de los juegos serios, obtenidas
a partir de técnicas experimentales o métodos exclusivamente cualitativos. Por lo tanto, considerando
cuanto nuevas técnicas basadas en la neurociencia han permitido descubrir como se comporta el cerebro
del aprendiz en el momento exacto del aprendizaje, al incorporar todo este conocimiento a una
metodologia de investigacidn mas completa sobre el tema, esta tesis presenta la definicién de un modelo
de andlisis de simuladores para ambientes organizacionales, integrando las perspectivas Fisioldgica,
Conductual y Psicoldgica, exploradas durante la experiencia de jugador (PX). EI modelo est& soportado
por dispositivos de monitoreo biométrico y cuestionarios Pre y Post-Test, y fue validado a través de dos
estudios de caso involucrando, en cada uno de ellos, 7 estudiantes y 3 docentes. En el primer estudio,
realizado en Espafia, se utilizaron concomitantemente dispositivos de hemoencefalograma (HEG) para
monitorizar la activacion cortical, y eye tracking (ET) para medir la dilatacion pupilar, demostrando ser
adecuados para medir el nivel de compromiso y tendencias en el flujo y el comportamiento atencional
del juego, estableciendo relaciones no siempre directas entre variables, como fue el caso de los
momentos de pensamiento estratégico, y el analisis de periodos especificos, cuando se relacionan con
los relatos de los jugadores, principalmente para justificar distintas reacciones. En el segundo estudio,
realizado en Brasil, el monitoreo de dispositivos de electroencefalograma (EEG), midiendo la sefal
eléctrica de activacion de los electrodos, con el ET, mostrando el mapa de calor de fijacion en la pantalla,
permiti6 comprender el comportamiento de la corteza cerebral a partir de los momentos de mayor
activacion de la region frontal, relacionandola con las zonas de mayor interés y fijacion de la mirada del
jugador, lo que ademas junto con los cuestionarios, permitié identificar tanto comportamientos muy
particulares como patrones colectivos entre jugadores, relacionados con la influencia de aspectos como
elementos de tutoria y disefio de juegos, conocimientos previos e incluso cuestiones ergonémicas, en la
definicion de la estrategia cognitiva, la organizacion de las funciones ejecutivas y la formacion de la
memoria. Los resultados muestran que el modelo propuesto puede ser de gran utilidad a la hora de
evaluar el potencial de los BSG, tanto para quienes los utilizan en el proceso de ensefianza como para
los desarrolladores de juegos.

Palabras clave: Juegos de simulacion, Formacion profesional, Interaccion hombre-maquina,

Neurociencia, Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

Business Simulation Games (BSG) have been adopted as a strategy for teaching business
management in educational institutions, however, the real-time monitoring of the use of this didactic
resource has not been sufficiently studied. Existing research indicates, usually in isolation way,
contributions from the use of serious games, obtained from experimental techniques or exclusively
qualitative methods. Therefore, considering how much new techniques based on neuroscience have
made it possible to discover how the learner's brain behaves at the exact moment of learning, by
incorporating all this knowledge into a more complete research methodology on the subject, this thesis
presents the definition of a simulator analysis model for organizational environments, integrating the
Physiological, Behavioral and Psychological perspectives, explored during the player experience (PX).
The model is supported by biometric monitoring devices and Pre and Post-Test questionnaires, and was
validated through two case studies involving, in each of them, 7 students and 3 teachers. In the first
experiment, carried out in Spain, the hemoencephalogram (HEG) device, to monitor cortical activation,
and eye tracking (ET), to measure pupillary dilation, were used concomitantly, proving to be suitable
for measuring the level of engagement and trends in the flow and attentional behavior of the game,
establishing not always direct relationships between variables, as was the case of moments involving
strategic thinking, and the analysis of specific periods, when related to the players' reports, mainly to
justify different reactions. In the second experiment, carried out in Brazil, the monitoring of
electroencephalogram (EEG) device, measuring the electrical signal of activation of the electrodes, with
the ET, showing the Heat Map of fixation on the screen, provided an understanding of the behavior of
the cerebral cortex from of the moments of greatest activation of the frontal region, relating it to the
areas of greatest interest and fixation of the player's gaze, which also together with the questionnaires,
made it possible to identify both very particular behaviors and collective patterns among players, related
to influence aspects such as elements of tutorial and game design, previous knowledge and even
ergonomic issues, in the definition of cognitive strategy, organization of executive functions and
memory formation. The results show that the proposed model can be very useful in evaluating the
potential of BSG, both for those who use them in the teaching process and for game developers.

Keywords: Simulation games, Professional training, Man-machine interaction, Neuroscience,

Educational technology.



INDICE

1 INTRODUGAD. ... ..ottt sttt sttt n et s e et en sttt an s 20
O o 100 (= SRS SSPRN 21
1.2, ODJEUIVOS. ... oottt bbb bbb bR bbbttt bbb b 22
1.3. Organizagio 0O TEXIO..... c.eiiiiiiieeeteite ettt 22
2. REFERENCIAL TEORICO........c.. coeveeeeetieeeteiees s ssesses st esss s st esss s sss st sassse s sasnsnsnas 24
2.1. Aproximando jogos sérios e neurociéncias para um melhor aprendizado............c.cccceevevverinnen. 24
2.2. Definicdo e elementos dos jogos sérios de simulagdo de negdcios (BSG)........coevrerereniennnne 25
2.3. Contribui¢Ges do monitoramento da experiéncia do JOgador ...........ccovrerieieiienene e 28
2.4. Dispositivos biométricos que suportam a PX cOm BSG..........ccccvvveiiieiiiie e 31
2.4.1. Eletroencefalografia (EEG).........ccoviiiiiiiiiie ettt 31
2.4.2. EYE TraCKING (ET) wooieiiiiieiiiit ettt bbbttt 32
2.4.3. Hemoencefalografia (HEG) .........cooiiiiiiicce e 34
2.5. Consideracdes gerais acerca do referencial teOriCO .........cccovevvveviiieiiiece e 35
3. REVISAO SISTEMATICA. ..ottt 37
3.1. Estratégia de Pesquisa e Criterios de SEIEGAD ........ccciiireiiiiise s 37
3.2. EXIraGho 08 DAUOS ......cueeueiuiiieiteite ittt bbb bbb 39
3.3. Resultados da ReVISA0 SISTEMALICA .......uuveiiriiriiiiiiise ettt 41
3.4. Discussdo dos Resultados da ReViSE0 SIStEMALICA.... ....c.coveverierieieii i 43
3.5. Atualizacao da ReVISA0 SIStEMALICA... ...ccecceiieiieii ettt 63
A, METODOLOGIA. ...ttt e ettt e et e e e e e e e st e e st e e s be e e snteeesnaeeesneeeenneeeenes 65
4.1. Caminhos percorridos para a definicdo da metodologia...........ccccviereriiiniiiiiieie s 66
4.2. McDonalds"s Videogame: 0 BSG eSCOINIAO........ ccocoviiiiiieiiiiccece e 76
5. MODELOQO ESPERIMENTAL PBP ....oviiiiiiiiese ettt sttt 79
6. VALIDACAO DO MODELO PBP ...ttt ettt ettt nnae e nnae e 82
6.1. EStudo de Cas0 NA ESPANNA ........ccciiiiiiiiiiiie ettt 82
ORI I o T T |0 U (SO 82
6.1.2. Dispositivos humano-computador usados no experimento final .............cccoooeviiiiicic e, 84
6.1.3. Etapas para a realizagao do experimento final............ccooviiiiiiiniiiieee 85
TN I = U] T [0 1SS 86
5. 1.5, DISCUSSED ....uveteetiestieieesteeiesiee st ettt be et e ase e s bt et e ese e e bt e be e s e e s bt e ebeese e ebe et e e sbeebeenbeeneesbeebeaneenneeneas 94
6.2. EStUdO de CAS0 NO BraSil........coouiiiiiiiie i 100

B.2. 1. PATICIPANTES ...ttt bbbttt e bbbt bbb e e bbb bt 100



6.2.2. Dispositivos humano-computador usados no experimento final..... ........cccccooeviveieiieinenn, 100

6.2.3. Etapas para realiza¢do do experimento final.............ccooveviiiiiieiecce e 104
6.2.4. RESUITAADS. ... c.eeeieieiieee ettt sttt e b e e te s et e e be e st e aneenbeentesreenneentens 105
5.2.5. DISCUSSAD. ... weeueeitieiiasiesteesteasiesteesteestesseesteestesseesbeesteaseeabeesbeeseesbeesteeseesbeebeesbeaneesbeenteareenbeantens 114
7. CONCLUSOES.......c... oottt see e see ettt sttt s st n st a s nee s s nsnsas 142
7.1. Conclusdes (VErsao em POTTUGUES) ....c.eceeieerieiiieiieesieeeesieestesseessaestaessessaesseeaessaesseennesseesseesens 142
7.2. Conclusiones (VErsion en eSPamiol)..........ccoeriiireiriiiee e 145
7.3. Conclusions (VErsion iN english) ... s 149
8. REFERENCIAS ..ottt e et eeee ettt s sttt an sttt s st n st s s nee st s 154
9. APENDICES......coiittitaiie ittt 168
9.1. Apéndice 1 — Questionario Pré-Teste ESPana..........ccccvveiiirieiienieise e 168
9.2. Apéndice 2 - Questionario POS-Teste ESPanNa..........ccoeiiieiiiieiescseees s 171
9.3. Apéndice 3 - Termo de Consentimento Livre e ESclarecido ...........cccccevvevveiiiiciicieiiciees 176
9.4. Apéndice 4 - Tabela de Informaces de referéncia cruzadas entre HEGle ET3..........c........... 177
9.5. Apéndice 5 - Questionario Pré-Teste BrasSil ..o 178
9.6. Apéndice 6 - Questionario POS-TeSte Brasil..........cccooeiiiiiiieiii e 182

9.7. Apéndice 7 - Tabela de eletrodos com maior ativacdo de cada participante durante o tutorial 187
9.8. Apéndice 8 - Mapas de calor de fixacdo ocular correspondentes aos periodos de maior ativacao

do cdrtex-frontal durante a leitura do tutorial de cada partiCipante ...........cccoceeeererernieseseieeens 188
9.9. Apéndice 9 - Tabela de eletrodos com maior ativacdo de cada participante durante o jogo.... 206
9.10. Apéndice 10 - Mapas de calor de fixacdo ocular correspondentes aos periodos selecionados de

maior ativacao do cortex-frontal durante o jogo de cada participante..........ccccceevveveeiecvieieesieenean, 216



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 - Sequéncia metodolOgiCa da tESE.........cvuiiverieeieceee et 23
Figura 2.1 - Representacdo do dominio dos jogos de simulagdo de NegoCios...........covvvrereererieienenes 26
Figura 2.2 - Exemplos de métodos para avaliar a PX em SGS .......ccccccviiiieeiiiiie e 29
Figura 2.3 - Exemplo de uma toca para coleta de sinais EEG com eletrodos dispostos na cabeca........ 32
Figura 2.4 - Exemplo de um sistema ET durante uma atividade no computador ...........ccceevvvvervenenne. 33
Figura 2.5 - Exemplo de montagem de um Sistema HEG...........coooiiiiiiiiiiiiice e, 35
Figura 3.1 - Palavras-chave de pesquisa envolvidas na Revisdo Sistematica e suas inter-relagoes ....... 39
Figura 3.2 - Visualizagdo do procedimento de reviséo usando o fluxograma PRISMA 2020 ............... 40
Figura 4.1 - Tela do ambiente do BSG Wholesale Warehouse AnYlOgQiC..........ccccvveveiieieece i 67
Figura 4.2 - Mapa de calor EEG1 do participante PB1 durante o tempo intermediério da tarefa.......... 69
Figura 4.3 - Mapa de calor ET1 do participante PE1 durante o tempo intermediario da tarefa.............. 70
Figura 4.4 - Tela do menu inicial do BSG OGG ING ........ccociiiiiiiiiiieeee e 72
Figura 4.5 - Mapa de calor ET2 do participante PB5 na pagina de Marketing ...........cccccoeveveiiicivenene. 74
Figura 4.6 - Mapa de calor ET2 do participante PB10 na péagina de relatorios...........cccooevervreneiennne. 74
Figura 4.7 - Tela Inicial do BSG McDonald’s (versao em POrtUgUES) .........ccccovevvereiiieseeniesie e 77
Figura 4.8 - As 4 telas do BSG MCDONAIA™S ......cooiiiiiiiiieesierees e 78
Figura 5.1 - Representacdo do modelo PBP para analise da PX com BSG proposto pelo autor............ 79
Figura 5.2 - Detalhamento dos componentes do modelo experimental PBP...........ccccocviiiininiciennn, 80
Figura 6.1 - Representacao da estruturacdo do experimento para validacdo do modelo PBP................ 82
Figura 6.2 - Representacdo da estrutura do dispositivo ET da Pupil Labs ..........ccccoiiiiiiiiiiiicieen, 83
Figura 6.3 - Imagem do dispositivo HEG Alpha, representacédo da estrutura de montagem e do gréafico
de monitoramento do Sinal de MEAIGAD..........oiviiiiiiiiii s 84
Figura 6.4 - Sequéncia de etapas previstas para a realizacdo do estudo de caso na Espanha................. 85
Figura 6.5 - Tela de visualizagéo dos sinais dos dispositivos ET -esquerda e HEG1-direita................. 86
Figura 6.6 - Variacdo da ratio HEG durante o tempo de leitura e jogo do tutorial para os Participantes
= T SR 87
Figura 6.7 - Variacdo do diametro da pupila durante os tempos de leitura do tutorial e do jogo e para 0s
PartiCIPANTES PL 8 PLO......eiiiiiiiiieiieee ettt bbbt b et b bbbt 88
Figura 6.8 - Resposta da Pergunta 11 do Pré-TeSte ......cc.ccveieeiiiieieee e 89
Figura 6.9 - Respostas da pergunta VI do POS-TESIE ..........coeirirriiiieieese e 90
Figura 6.10 - Respostas da pergunta VI do POS-TESLE .......ccecveiieiieiiiicseee e 91
Figura 6.11 - Respostas da pergunta 1X do POS-TESLE .........coeirirriiiieieese e 91
Figura 6.12 - Situacdo vivenciada no BSG durante maiores periodos de ascensdo e queda da razdo
HEG ..ottt et Rt Re Rt R e e Rt e e et e R e Re Rt e Re e Rt e Rt et e nentenEeeReeReeneeneeeens 96

Figura 6.13 - Situacdo vivenciada no BSG durante maiores periodos de ratio HEG e variacdo PPD....99
Figura 6.14 - Representacdo do Sistema Realeye reconhecendo a movimentacéo ocular através da

Webcam e a tela principal de criacdo, processamento e visualizacdo das medi¢oes............ccccveeveennen. 101
Figura 6.15 - a) Localizacédo cranial dos eletrodos segundo o padrdo 10-20 e b) Foto do Headset do
modelo Emotiv Epoc+ utilizado N0 eXPEriMENtO ........ccveiiiiiie e 103
Figura 6.16 - Sequéncia de etapas previstas para a realizacdo do estudo de caso no Brasil................. 105
Figura 6.17 - Tela de representagdo grafica da ativacao dos eletrodos do Software EmotivPRO durante
O BXPEITIMEINTO ...ttt ettt bbbttt b bt bbbt e R e e s e b e b e bt ekt bt e bt e b £ e h et et e b e bbbt bt ne e e e 106
Figura 6.18 - Painel mapas de calor indicando as fixa¢Ges de um participante em tela do BSG ......... 107
Figura 6.19 - Resposta da Pergunta I do Pré-TEStE ........ccouiiiiiiiieie e 109
Figura 6.20 - Respostas da pergunta VI do POS-TESE.........cceiiiiiiiieiiecce e 111
Figura 6.21 - Respostas da pergunta VI do POS-TESIE .......ccceiiiriiiiiiierierieieiee e 111
Figura 6.22 - Respostas da pergunta IX do POS-TESLE ......cc.ecvieiiiiiiieiie et 112

Figura 6.23 - Representacéo espacial da regido do cortex frontal associada ao processo de memoria de
trabalho e & localizacdo dos sensores de um dispositivo Emotive EPOC.........cccocevveveieieiiiininieienn,s 115



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1- Lista de estudos incluidos na RS e as palavras-chave correspondentes veiculadas na
010 TSRS UPRSN 42
Tabela 3.2 - Objetivos, metodologia e principais resultados dos estudos incluidos na RS.................... 44
Tabela 6.1 - Regides cerebrais abrangidas pelo Emotiv Epoc+, eletrodos correspondentes e principais
fungdes envolvidas €M SUA ALIVAGED. ..........ccueriririiieieie ettt 104



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolos gregos

a Alfa — Tipo de onda cerebral
IB Beta - Tipo de onda cerebral
® Theta - Tipo de onda cerebral

A Delta - Tipo de onda cerebral



AOI
BG
BSG
DE
DO
DP
EDA
EEG
ET
FJ
GEQ

HEG

LRN
M
MM
NASA-TLX
NSC

PBP

PE
PX
QUIS

RS

LISTA DE ABREVIATURAS

Area de Interesse (Area of interest)

Jogo de Negdcios (Business Game)

Jogo de Simulacéo de Negdcio (Business Simulation Game)
Decis3o Etica - Categoria de Analise do BSG

Decisdo Operacional - Categoria de Analise do BSG
Desvio Padréo

Atividade Eletrodérmica

Eletroencefalografia (Eletroencephalography)
Rastreamento Ocular (Eye Tracking)

Fim do Jogo - Categoria de Analise do BSG

Questionario de Experiéncia do Jogo (Game Experience Questionnaire)
Hemoencefalografia (Hemoencephalography)

Inicio do Jogo - Categoria de Andlise do BSG

Insight - Categoria de Andlise do BSG

Aprendizagem (Learning)

Média Simples

Media Movel

Questionario NASA Task, Load, Index

Neurociéncia (Neuroscience)

Sigla do modelo de analise Fisiologica-Comportamental-Psicologica da PX,

adaptada das respectivas palavras do inglés Physiological, Behavioral, Psycological
Pensamento Estratégico - Categoria de Analise do BSG

Experiéncia do jogador (Player Experience)

Questionario de Satisfacdo da Interface do Usuério

Revisdo Sistematica



SC Situacdo Critica - Categoria de Analise do BSG
SG Jogo Sério (Serious Game)

UXx Experiéncia de Usuario (User Experience)



20

1. INTRODUCAO

A busca pela melhor formacéo académica de seus alunos, cada vez mais alinhada as necessidades
das organizacGes, tem levado as instituicbes de ensino a utilizar ferramentas de apoio no
desenvolvimento e aprimoramento de conhecimentos, habilidades e competéncias (Haigler, 2021).
Portanto, a tecnologia na educacdo torna-se cada vez mais relevante, e muitas instituicdes tém
aumentado suas estratégias de educacdo virtual devido a pandemia de Covid-19 (Zea et al., 2021).
Assim, emerge a importancia de um aprofundamento cientifico sobre as possiveis contribui¢6es dos
Jogos de Simulacdo de Negdcios, denominado em inglés como Business Simulation Game — BSG
(Bondar et al., 2021; Zulfigar et al., 2021).

As poucas pesquisas relacionadas ao design de BSG, principalmente associadas a experiéncia do
usuario, apontam para a necessidade de contribuicdes de outros estudos. Nesse sentido, a
aproximacao de resultados de investigacdes com jogos sérios, também conhecidos por Serious Games
(SG) pode fornecer visBes relevantes sobre o tema. Sdo ferramentas de aprendizagem ativa que
apresentam principios didaticos semelhantes de demonstrativo, atividade, acessibilidade, uma
combinacdo de teoria e pratica, carater cientifico e envolvimento, para desenvolver habilidades e
conhecimentos para seus usuarios (McGlarty et al., 2012). Com essa perspectiva de analise, pesquisas
com jogos voltados para a aprendizagem, e aplicaveis ao BSG, mostram que para atender essa
proposta de aplicacdo é preciso contribuir para além dos recursos de imersdo, interatividade,
engajamento e semelhanga com o mundo real (Dimitriadou et al., 2021; Zea et al., 2021) . E
necessario incluir diversos aspectos como objetivos claros, desafios praticos e feedback continuo
sobre o desempenho do aluno, o que dificulta a avaliacdo por ndo haver um objeto predeterminado e,
ainda, um espaco de experimentacdo com a possibilidade de acertos e erros, em que é fundamental
monitorar e avaliar todo o processo além de um simples resultado (Ratwani et al., 2010). Apesar
dessas contribuicGes, a comprovacdo efetiva dessas ferramentas aos aspectos socioemocionais e
relacionados a cognicdo de seus usudrios precisam ser melhor exploradas (Lent, 2001; Santos &
Primi, 2014). Assim, o desenvolvimento de jogos serios deve envolver uma equipe integrando
pessoas de diferentes areas e conhecimentos para que cada um com sua expertise possa contribuir
com elementos para um produto final que ofereca todo o seu potencial aos usuarios (Dimitriadou et
al., 2021).

Na perspectiva de novas contribuicdes para 0 tema de jogos para aprendizagem, e
consequentemente para o BSG, é importante considerar possiveis beneficios de dispositivos de

medicdo biométrica que, de forma integrada, analisam a experiéncia de jogador ou player experiencie



21

(PX), e podem contribuir para o seu processo de design (Hookham & Nesbitt, 2019; Petko et al.,
2020; Zarraonandia et al., 2017) . A biometria, em poucas palavras, € a arte de registrar experiéncias
subjetivas por meio de medidas bioldgicas objetivas, e fornece medidas em tempo real das respostas
humanas essenciais para a PX na pesquisa de usuarios com jogos (Drachen et al., 2018), através de
dispositivos fisioldgicos como o Eletroencefalograma (EEG) e Hemoencefalograma (HEG), e de
monitoramento comportamental, como o Rastreamento Ocular (ou Eye Tracking - ET)

Embora o uso de sensores para obter feedback sobre o comportamento humano em tarefas
especificas seja um campo cientifico amplamente explorado, principalmente na area da satde, quando
0 objetivo é estudar suas possiveis contribuicGes para as ferramentas de aprendizagem de neg6cios
digitais em espacos de ensino, a limitacdo das investigacoes é evidente. Como estratégia de marketing
para escolas e universidades, sua utilizacdo € apontada como um diferencial na preparacdo do futuro
profissional, mas o que se sabe efetivamente sobre seus beneficios é resultado de pesquisas
qualitativas (Abdullah et al., 2013; Hernandez-Lara et al., 2018; Hernandez-Lara & Serradell-Lépez, 2018; Lin
et al., 2018).

Buscando preencher lacunas existentes, esta pesquisa propde uma metodologia consistente na
identificacdo dos componentes que refletem o que realmente importa para usuarios de BSG,
considerando, de forma integrada, aspectos Fisioldgicos, Comportamentais e Psicolégicos. O Modelo
denominado PBP (acrénimo adaptado das respectivas palavras em inglés: Physiological, Behavioral,
Psycological) apresenta uma perspectiva multidisciplinar, envolvendo areas como Computacéo,
Design de Jogos, Experiéncia de Jogador, Educacdo e Neurociéncias e, ap6s sua validacao
experimental, apresenta-se como um instrumento capaz de contribuir significativamente com insights
que apoiam o desenvolvimento de jogos sérios voltados para a representacdo cada vez mais proxima

da realidade de um ambiente organizacional, como recurso de aprendizagem.

1.1 Hipotese

A hipotese cientifica apresentada nesta pesquisa € que, a partir de um modelo proposto para
coleta de dados com BSG, utilizando uma composigdo de instrumentos de monitoramento biométrico
que permitam compreender a PX numa perspectiva integral de andlise, seja possivel valida-lo
experimentalmente como uma metodologia para avaliacdo e promocéo de feedback dos elementos

que estruturam e caracterizam os jogos sérios de simula¢do de ambientes organizacionais.
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1.2 Objetivos

Espera-se, a partir dos sinais de uso dos dispositivos de coleta de sinais biométricos, propor um
modelo de andlise que possa ser utilizado como referéncia no projeto de BSG, destacando os
elementos mais importantes que devem ser considerados no seu desenvolvimento.

Para atingir o objetivo principal, sdo executados 0s seguintes objetivos especificos:

e Aproximacdo do estudo do BSG com outras pesquisas relacionadas com jogos sérios;

e Proposicdo de um modelo de analise de BSG contemplando e combinando diferentes
perspectivas e 0s respectivos instrumentos de monitoramento da PX;

e Validacdo do modelo otimizado para analise da PX como uma metodologia que possa ser
referéncia na avaliacdo de BSG, através do reconhecimento dos padrdes identificados a partir
dos instrumentos de medicdo de estimulos e percepcdes dos jogadores em diferentes
momentos e niveis durante a sua utilizacdo, obtidos nos experimentos realizados no Brasil e

Espanha.

1.3 Organizagéo do texto

O texto que compreende esta tese esta estruturado da seguinte forma:

Na Secdo 2 € apresentado o referencial tedrico, mais especificamente, o conceito do BSG e sua
aproximacdo com jogos sérios, contribuicdes da Neurociéncia e de estudos sobre a PX, além de

pesquisas relacionadas com dispositivos humano-computador para coleta de dados com jogos;

Na Secdo 3 é apresentado a revisdo sistematica que buscou encontrar os trabalhos correlatos com

o tema da investigacéo.

Na Secdo 4 ¢ apresentada a metodologia da pesquisa para o desenvolvimento dos experimentos
com os participantes do Brasil e Espanha, o caminho percorrido desde o inicio da investigacdo para
a definicdo da estratégia metodologica, e uma introducdo sobre o jogo de simulacdo de negdcios

escolhido para a realizacéo das provas.

Na Secdo 5 é definido o modelo experimental construido a partir de uma abordagem cruzada de
trés diferentes perspectivas de analise: fisioldgico, psicolégico e comportamental, denominado
modelo PBP.

Na Secéo 6 ¢ descrito todo o processo de validagdo do modelo PBP, a partir da execucédo de dois

estudos de caso, desenvolvidos na Espanha e no Brasil, descrevendo a estruturagao dos experimentos,
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coleta, organizacéo e apresentacdo dos dados obtidos, discusséo dos resultados e relato das principais

contribuigdes.

Na Secdo 7 é realizada uma retomada geral dos resultados obtidos a partir da elaboracdo da
revisao sistematica, definicdo do modelo e sua validacdo com os estudos de caso, analisando de que
forma a pesquisa colaborou para comprovar a hipdtese e o atingimento dos objetivos inicialmente
estabelecidos, além da apresentagdo das principais conclusdes e contribui¢des cientificas, limitagdes
identificadas, sugestdes para novos trabalhos e desafios para o prosseguimento da investigagédo sobre

0 tema.

Por fim, seguem as referéncias e apéndices que complementam o texto.

Na Figura 1.1, apresenta-se o esquema da metodologia da tese.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentado o referencial tedrico a partir da perspectiva do BSG como um jogo
sério e a sua aproximacao do estudo com a Neurociéncia da aprendizagem. Na sequéncia, é definido
o0 conceito de BSG e aprofundado alguns elementos de design dessa ferramenta. Posteriormente, o
background é complementado com pesquisas relacionadas ao uso de dispositivos biométricos no

monitoramento da experiéncia de usuério.

2.1. Aproximando jogos sérios e Neurociéncias para um melhor aprendizado

O desenvolvimento e a busca pela melhoria continua de aptidées e competéncias alinhadas as
atuais demandas pessoais e profissionais, que vdo além do conhecimento técnico, tém sido
recomendados por organiza¢des reconhecidas mundialmente. Pesquisas apontam para a necessidade
de aprimorar constantemente o pensamento de alto nivel, a criatividade, a colaboracéo e a capacidade
de analisar problemas e tomar decisdes, entre outros elementos, como o segredo do sucesso na vida
pessoal e profissional (Bontinck et al., 2016; Prifti et al., 2017; Santos & Primi, 2014).

Um dos maiores desafios do ensino tem sido estabelecer o equilibrio entre teoria e pratica.
Comumente, o conhecimento desenvolvido no ambiente académico apresenta uma visdo minima das
organizacOes e seus processos, como um modelo estatico, sem possibilidade de mudancas (Monk &
Lycett, 2016). Apesar de algumas pesquisas mostrarem que apenas uma pequena parte do
conhecimento adquirido pelos alunos pode ser aplicada na vida profissional (Baldwin et al., 2011;
Neves & Henriques, 2020), esse cendrio vem mudando. Uma pesquisa recente com estudantes do
ensino superior mostra o reconhecimento da midia digital como uma forma de empoderamento que
Ihes permite obter 0 maximo das oportunidades educacionais por serem mais flexiveis e adaptaveis.
Além disso, este estudo destaca que é uma forma de desenvolver competéncias digitais e transversais
em todos os contextos de vida, sejam pessoais, sociais ou profissionais. Nesse sentido, ja € uma
realidade que instituicbes em todo o mundo, atentas ao potencial desse ambiente digital, estdo
adotando os jogos sérios ou serious game (SG), inclusive os empresariais, como estratégia de
aprendizagem (Andersen et al., 2020; Ma et al., 2019).

Com essas ferramentas virtuais, o aprendiz pode vivenciar situa¢des dindmicas nos mais diversos
ambientes, aproximando-se de diferentes realidades da organizacao, construindo novas possibilidades
de processos organizacionais. O aluno interage como figura-chave para que o exercicio de
planejamento, organizacdo e tomada de decisdo seja tdo ou mais importante que o resultado final

(Barcante & Pinto, 2003). Somado ao impacto dos SG, o desenvolvimento de habilidades como
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pensamento analitico, transferéncia e retencdo de conhecimentos, motivacdo, aprendizagem
adaptativa, mudanca na forma de ver e enfrentar as situacdes (Abdullah et al., 2013; Mettler & Pinto,
2015; Zhonggen, 2019), podendo contribuir para a obtencdo e resgate de conteddos, oferecendo
subsidios para uma possivel reconstru¢do de um momento ou contexto.

Do ponto de vista neurocientifico, ao lidar com algo incomum e diferente, o cérebro tenta se
conectar a uma rede neural existente fornecendo novas informagdes que aumentam potencialmente a
retencdo de informacdo, considerando que uma nova situacdo faz sentido ou tem real significado
quando se enquadra num padrdo neuronal pré-existente (Gazzaniga et al., 2005; lzquierdo, 2002;
Lent, 2001).

Outro elemento relevante do comportamento é uma correlacdo proxima entre a emocdo e as
funcdes cerebrais. Especificamente, os sistemas limbico e paralimbico, o sistema nervoso vegetativo
e a ativacdo reticular estdo intimamente relacionados ao processamento e controle do comportamento
emocional (Bailan et al., 2019). Quanto a afetividade, o SG contribui para o desenvolvimento de
conhecimentos técnicos e intelectuais, obtidos por meio de uma integracdo constante das areas
funcionais do cérebro, melhorando o aprendizado. No que se refere a aprendizagem em grupo, a
contribuicdo por meio de SG ocorre pela dinamica que explora o trabalho em equipe, que traz um
carater de aprendizagem mais independente e ajuda a desenvolver habilidades sociais e interpessoais
(Abdullah et al., 2013; Buzady & Almeida, 2019; de Freitas & Jarvis, 2006).

Estudos no campo da neurociéncia tém oferecido insights sobre simulagdo e SG. Eles
colaboraram com elementos para criar modelos de aprendizagem avancados que aumentam o volume
do cérebro, desenvolvem a plasticidade neuronal de seu uso e melhoram a acuidade visual,
aumentando a coordenacdo motora e a memaria além do simples reconhecimento (Green & Bavelier,
2008; Kihn et al., 2011, 2014).

2.2. Definicéo e elementos dos Jogos de Simulacao de Negécios (BSG)

Simuladores e SG sdo ambientes digitais concebidos com o objetivo de ensinar ou treinar através
de uma experiéncia que vai além do entretenimento e da diversdo (sem necessariamente excluir tais
caracteristicas), utilizando recursos tecnoldgicos e seguindo meétodos de gamificagdo numa
abordagem as situacdes do quotidiano. De acordo com (Ruohomaki, 1995), "Uma simulacdo é uma
representacdo funcional da realidade; pode ser um modelo abstrato, simplificado ou acelerado de um
processo. Pretende ter uma similaridade comportamental relevante com o sistema original”. O mesmo

autor destaca que simulacdo e jogo serio "Combina as caracteristicas de um jogo (competicao,



26

cooperacdo, regras, participantes, papéis) com as de uma simulac¢éo™ e conclui ainda que "Um jogo

sério € um jogo de simulacdo se for as regras referem-se a um modelo empirico da realidade."

O BSG constitui um exemplo real de metodologia de e-learning em educacdo empresarial
(Herndndez-Lara & Serradell-Lopez, 2018; Lin et al., 2018; Siddiqui et al., 2008), pois consegue
trazer, para o formato virtual, aspectos reais de um ambiente de negdcios, possibilitando que
aprendizes gerenciem empresas em cenarios livres de risco e oferecendo uma visdo ampla das funcées
estratégicas que permeiam as corporac¢fes, em uma abordagem atrativa e interativa (Garcia et al.,
2016). Qualquer jogo que apresente um cendrio organizacional e incorpore quaisquer que sejam as
caracteristicas do "mundo dos negécios" deve ser considerado um BSG e deve ser categorizado como
um "jogo de simulagdo" ou "jogo sério”, a menos que ofereca uma abordagem educacional errada ou
que manifestam reacOes deliberadamente irrealistas as escolhas de seus usuarios (Greco et al., 2013).

A representacdo do dominio dos Jogos de Simulacdo de Negdcios € apresentada na Figura 2.1.

JOGOS DE

| SIMULACAO

Figura 2.1- Representacdo do dominio dos Jogos de Simulacdo de Negdcios.

Fonte: adaptado de (Greco et al., 2013)
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Um BSG pode ser utilizado como ferramenta de aprendizado, simulando tendéncias de mercado
ou comportamentos corporativos para fornecer uma visao estratégica (Diachkova et al., 2020; Eilon,
1963; Toma et al., 2020).

A primeira e mais reconhecida classificacdo desenvolvida para o0 BSG (Eilon, 1963) considerou
que este instrumento sob o aspecto de design poderia se apresentar como: empresa total ou funcional
interagindo ou n&o interagindo, e computador ou ndo computador; e de acordo com 0 uso esperado:
como parte de um programa de treinamento de gestdo geral; para a venda de novas técnicas ou
procedimentos, ou para a realizacdo de pesquisas. Como um método que se apresenta para conduzir
uma aprendizagem mais eficaz, os jogos de simulacdo devem proporcionar e aprimorar habilidades e
instigar a avaliacdo de resultados e feedback para quem os utiliza (ABNT, 2001), o que significa
agregar recursos relacionados a fidelidade, verificacdo e validacdo do modelo proposto e da propria
ferramenta, como interatividade e capacidade de imersdo (Benyon, 2013), como potencial para

estabelecer a sequéncia nas decisdes, além de uma interface amigavel e aparéncia (Greco et al., 2013).

No que diz respeito a sistematizacdo de pesquisas sobre a modelagem de um jogo, a Taxonomia
de Simulagdes Computacionais (Maier & GroRler, 2000) e entdo adaptada para 0 BSG (Greco et al.,
2013), considera as seguintes macrocategorias: a) ambiente de aplicacdo; b) elementos de design da
interface do usuario; ¢) grupos alvo, objetivos e feedback; d) caracteristicas da relacdo do usuario; €)

caracteristicas do modelo de simulacéo.

O projeto de sistemas interativos deve contemplar diversos aspectos, como atencéo, capacidade
humana essencial na execucio de tarefas. E importante trabalhar com recursos que reconhegam
recursos e dispositivos como assistentes e verificadores automaticos de erros para possiveis desvios
de atencdo no projeto de sistemas interativos. Esses recursos sdo significativos para simular o
raciocinio de um profissional especialista em uma area especifica do conhecimento, capaz de oferecer
sugestdes e conselhos aos seus usuarios. Outro aspecto relevante neste contexto € a interacdo social,
uma vez que 0s pensamentos, sentimentos e comportamentos dos individuos s&o influenciados pela
presenca de outras pessoas, enfatizando o quanto o efeito da socializagdo de um sistema de simulagéo

é significativo para seus usuarios (Benyon, 2013).

E imprescindivel considerar a possibilidade de investigar novas metodologias e dispositivos para
monitorar e analisar a experiéncia do usuario em BSG, considerando o alto nivel de complexidade e
multiplicidade de requisitos operacionais e de projeto apresentados. Isto pode contribuir com

elementos essenciais para orientar seu design e sucesso como ferramenta de aprendizagem.
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2.3 Contribuicdes do monitoramento da experiéncia do jogador

As pesquisas com jogos vém se desenvolvendo consideravelmente e aportando conhecimentos
que apontam que a sua anélise precisa ir além da Experiéncia de Usuario (UX), a qual basicamente
visa estabelecer o quéo facil e bem adequado é o sistema, nesse caso 0 jogo, para a tarefa que a pessoa
espera realizar no requisito de usabilidade (Benyon, 2013). Um estudo (Brown & Cairns, 2004)
identificou que os jogadores procuram especialmente jogos que estimulam bons niveis de resposta
emocional e que, portanto, é necessario conhecer melhor o jogador, por exemplo, como ele joga e 0
que o motiva no jogo. Outras investigacdes destacam a importancia de investigar 0s componentes
emocionais, sociais e cognitivos da experiéncia que emergem da interacdo entre jogadores e um jogo
(Drachen & Nacke, 2011; Mayra, 2008). As referidas pesquisas mostram que conhecer a
singularidade da experiéncia com o jogo € uma razdo importante para o seu grande sucesso. Portanto,
é imprescindivel saber como a PX é estruturada para abordar sistematicamente 0s mecanismos que
tornam o jogo estimulante e capaz de cumprir com seus objetivos.

Juntamente com a analise de jogabilidade e imersdo, um dos elementos mais consistentes da PX
é o nivel engajamento, definido como uma metaconstrucdo de componentes comportamentais,
afetivos e cognitivos (Huynh et al., 2018; Mills et al., 2013). Esforgo e persisténcia na tarefa
constituem-se alguns dos componentes comportamentais do engajamento, enquanto interesse,
curiosidade e identificacdo de valor fazem parte do componente afetivo. O componente cognitivo
inclui a concentracdo e depois 0 uso de estratégias de aprendizagem (Mills et al., 2013). A observacao
do engajamento proporciona uma avaliacdo heuristica no monitoramento da eficiéncia e eficacia dos
jogos, oferecendo oportunidades e contribui¢cdes para um design mais adequado as necessidades e
percepcOes de quem os utiliza (Drachen et al., 2018).

Alcancar um certo nivel de engajamento significa que o jogador fica cativado e se sente motivado
pelo jogo. Para que um jogo sério seja bem-sucedido, 0 jogo ndo é apenas usado, 0s jogadores também
investem uma parcela de tempo, emocédo e atencdo no jogo (Csikszentmihalyi et al., 2021; Lehmann
et al., 2012). Pesquisas sobre engajamento no contexto de jogos sérios relacionam o fluxo como um
indicador da experiéncia ideal, baseado no equilibrio entre habilidade e desafio (Lehmann et al., 2012;
Moizer et al., 2019). Para isso, a atividade precisa ser desafiadora, estabelecer objetivos claros,
feedback direto e imediato, apresentar sensacao de controle, perda relativa de autoconsciéncia e alta
concentracgdo, fatores que se alinham com resultados de pesquisas sobre o que contribui para a eficacia
do jogo (Hookham & Nesbitt, 2019; Laamarti et al., 2014; Moizer et al., 2019; Takatalo et al., 2010) .

Isso significa que, quando um jogador experimenta o fluxo, € provavel que seu envolvimento com o
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jogo seja alto. Assim, é necessario um nivel considerdvel de engajamento para que um jogo sério
consiga atingir os objetivos tracados em sua concepgdo. O maior envolvimento do usuario levara os
jogadores cada vez mais interessados no proposito do jogo, o que pode levar a uma mudanca de
atitude e comportamento em situacdes do mundo real (Maheu-Cadotte et al., 2018), que é um dos
propositos do BSG.

Os estudos mostram que é importante compreender 0s aspectos que envolvem a interacdo entre
humanos e jogos durante a sua utiliza¢do, no entanto, € uma area complexa e desafiadora da pesquisa.
Para obter uma compreenséo precisa da PX, uma infinidade de fatores deve ser considerada em
relacdo as caracteristicas psicoldgicas, desempenho do jogo e emogdo humana. A exploracdo deste
campo normalmente envolve uma analise experimental promovendo a manipulacéo de caracteristicas
do sistema de jogo (como niveis de dificuldade, fluxo de controle e feedback) e seu contexto
(ambiente). Através da manipulacdo cuidadosa dessas variaveis, € possivel identificar e quantificar
os efeitos especificos de qualquer mudanca de design ou decisdo em um jogo. Os componentes que
retratam a experiéncia de usuéarios com jogos podem ser divididos em trés grupos distintos: a)
fisioldgicos, b) psicoldgicos e, ¢) comportamentais (Dorner et al., 2016; Guthier et al., 2016).

A mensuracdo da atividade fisioldgica € utilizada para avaliar jogos por meio de sensores que,
em contato com a superficie da pele humana, fazem inferéncias sobre os estados cognitivos ou
emocionais dos jogadores. O monitoramento psicoldgico baseia-se na avaliacdo da PX por meio de
pesquisas ou entrevistas Pré e PGs-jogo e, apesar de ser a abordagem mais facil e menos dispendiosa,
a informacdo pode se perder na demora entre a acdo (jogabilidade) e a recordacdo (entrevista ou
questionario). A anélise do comportamento inclui aspectos da aten¢éo na acéo e interacdo com 0 jogo
(Dorner et al., 2016).

A Figura 2.2 apresenta exemplos de métodos que podem ser utilizados para construir uma

investigacdo envolvendo a PX, de acordo com o componente de medicdo:

Métodos Psicolégicos Métodos Comportamentais

eEletroencefalografia (EEG) *Modelos de Persona eRatreamento ocular (ET)
eEletromiografia (EMG) *Modelos de jogador eEstatisticas do jogo
eAtividade eletrodermica ePesquisas e questiondrios eQualidade e tempo de
(EDA) eReporte verbal reagao
eFrequéncia Cardiaca (HR) eEntrevistas *Observacoes
ePensamento alto *Videogravacdes

Figura 2.2 - Exemplos de métodos para avaliar a PX em SGs, adaptado de:
(Guthier et al., 2016)
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Em linha com a classificacdo definida para os componentes de anélise da PX, as abordagens para
medir 0 engajamento s&o divididas em trés grupos principais: engajamento autorrelatado,
engajamento cognitivo/emocional e métricas comportamentais (Lehmann et al., 2012).

Grande parte das investigacOes utiliza apenas uma ferramenta em seus experimentos para obter
resultados na andlise de experiéncia com jogos sérios, utilizando informacGes
fisiologicas/comportamentais para anélise quantitativa (Biercewicz & Borawski, 2020; Derbali &
Frasson, 2011; Kim et al., 2014; Mercier et al., 2021; Ninaus et al., 2020; Sharma & Giannakos, 2020;
Tsai et al., 2016) ou psicologicas para avaliagcdes qualitativas (Gauthier & Jenkinson, 2018; Johnsen
et al., 2021; Tang et al., 2019). Em menor grau, alguns experimentos usam até dois métodos,
combinando um dispositivo de medi¢do com questionarios Pré e Pos-Teste (Cowley & Ravaja, 2014;
Emmerich et al., 2016; Monteiro et al., 2019).

O uso de técnicas biométricas tem subsidiado diversas pesquisas que buscam aprofundar o
entendimento da interacdo das pessoas com as tecnologias, incluindo a aprendizagem por meio de
jogos. No contexto de SG, Simuladores e BSG, estudos baseados na PX monitorada por dispositivos
como eletroencefalograma, rastreamento ocular e hemoencefalograma tém proporcionado uma
analise mais precisa dos elementos, funcionalidades, limitacdes e possiveis contribuicdes para o
design e otimizacdo dessas ferramentas de aprendizagem (Blignaut, 2015; Gutjahr et al., 2019;
Johnsen et al., 2021; Sanchez et al., 2012; Soler-Dominguez et al., 2017).

Um campo de pesquisa recente, chamado Games User Research (GUR), combina pesquisas
sobre Interacdo Humano-Computador (HCI) e desenvolvimento de jogos (Drachen et al., 2018;
Nacke, 2015). A partir da observacdo e compreensdo da experiéncia individual e pessoal mantida
pelo jogador antes, durante e imediatamente apds o jogo, a metodologia visa fornecer subsidios e
insights para o design de jogos que atendam as expectativas de seus usuarios. Por meio de dispositivos
e ferramentas de coleta de informacdes, o pesquisador do usuario aplica métodos inspirados na
psicologia e no design centrado no usuario para monitorar e avaliar o jogador. O canal de
comunicacgéo é multidirecional, permitindo a interpretacdo das reac6es dos jogadores (e muitas vezes
perguntas) para determinar quais recursos do jogo podem ser melhorados.

Uma metodologia GUR adequada considera o envolvimento do jogador como crucial no
processo de desenvolvimento do jogo, independentemente de sua aplicagdo como entretenimento ou
educacéo (Drachen et al., 2018). Dessa forma, o nivel de engajamento de quem usa 0 jogo precisa ser
monitorado de forma a refletir com precisdo suas necessidades e expectativas. Para analisar e avaliar
as experiéncias dos jogadores, os especialistas tém aproveitado muitas ferramentas, incluindo

protocolos de teste de jogos, heuristica de jogabilidade e dispositivos de monitoramento. Utilizando
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uma abordagem de métodos mistos cada vez mais valiosa, ele aproveita os beneficios de cada técnica
e complementa suas limitacdes. O grande desafio de cada pesquisa com jogos sérios €, a partir do
objetivo proposto em cada experimento, identificar quais instrumentos sdo mais adequados para

fornecer o resultado mais eficiente e eficaz.

2.4 Dispositivos biométricos que suportam a PX com BSG

O uso de dispositivos Humano-Computador aplicando técnicas biométricas tem permitido
estudos envolvendo as disciplinas de psicofisica, neurociéncia cognitiva e ciéncia da computac&o,

para melhor compreender aspectos e beneficios da interacdo homem-tecnologias.

No segmento de jogos, além da aplicacdo das tecnologias para a interacdo entre o jogo e jogador,
diversas técnicas vém sendo empregadas para monitorar a sua utilizacdo em tempo real como fonte
de informacao para melhor compreensao de aspectos da aprendizagem e da experiéncia de uso, como:
a eletromiografia (EMG), a atividade eletrodérmica (EDA), a eletrocardiografia (ECG), a
eletroencefalografia (EEG) e o rastreamento ocular (ET) (Drachen et al., 2018).

Uma pesquisa recente (Bell et al., 2018) abordou os métodos mais proeminentes neste campo,
destacando 0 EEG e 0 ET como as duas técnicas de suporte mais utilizadas e com resposta mais eficaz
no contexto empresarial (Arico et al., 2018; Burger & Knoll, 2018; Oliveira & Giraldi, 2019; Teo &
Chia, 2018). Outra técnica emergente que vem se solidificando e que merece atencao, por sua relativa
simplicidade e baixo custo, é a Hemoencefalografia (HEG), procedimento baseado na medi¢do do
fluxo sanguineo e capaz de avaliar funces dependentes do cortex Pré-frontal do cérebro (Serra-Sala
et al., 2016). Para uma melhor compreensdo, a seguir, cada uma dessas trés destacadas técnicas é
apresentada quanto ao principio de funcionamento, funcionalidades, limitagdes e possiveis
contribuigdes no contexto do BSG.

2.4.1 Eletroencefalografia (EEG).

A Eletroencefalografia, baseada em dados de EEG, tem sido um dos métodos mais usados para
capturar e analisar sinais cerebrais ndo invasivos. Para captar os sinais, é posicionada na cabeca do
individuo, uma toca com eletrodos conforme exemplo representado na Figura 2.3, que facilmente
fazem contato e captam estimulos cerebrais a partir de pequenas mudancas na atividade elétrica do

cérebro durante uma atividade predefinida.
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Figura 2.3 - Exemplo de uma toca para coleta de sinais EEG com eletrodos dispostos na cabeca

Fonte: https://brainvision.com/products/acticap-slim-acticap-snap/

No momento em que o0 neurdnio é ativado, torna-se polarizado, gerando um potencial de acao
que pode ser transmitido a outros neurénios, gerando assim a circulacdo de informacg6es e mostrando
a atividade elétrica do cérebro, que em sequéncia é capturada pelos eletrodos e enviada para 0 médulo
eletrénico que realiza a filtragem e tratamento dos dados (Eysenck & Keane, 2010). Os registros

obtidos por meio dos eletrodos mostram a intensidade das ondas cerebrais obtidas no couro cabeludo.

Os dispositivos modernos de EEG tém uma alta resolucdo temporal, capaz de medir a atividade
a cada milissegundo, e uma resolucdo espacial de boa precisdo. Os aparelhos normalmente séo
portateis e atualmente sdo vendidos a pre¢os relativamente acessiveis em alguns modelos, permitindo

que o uso desse equipamento seja mais difundido (Kugler, 2003).

O uso do EEG nas areas de reconhecimento de emocdo e esforco mental tem sido usado em
muitos tipos de pesquisas. A resolucdo temporal do EEG é alta, o que significa que as mudancas na
atividade cerebral podem ser detectadas milissegundos depois de efetivamente ocorrerem. Ja a
resolucdo espacial do EEG é limitada, por medir sobretudo a atividade cortical, mas é possivel

identificar a origem geral do EEG, com informac6es sobre 0s processos mentais que estdo ocorrendo.

Na investigacdo conduzida por (Wolpaw et al., 2000), varios métodos foram propostos para
extrair informacd@es Uteis das atividades observadas de EEG humano. Em outros estudos, as medicGes
de EEG foram usadas para pesquisar a resposta do usuério aos jogos (Salminen & Ravaja, 2007;
Sheikholeslami et al., 2007), e especialistas de campo discutiram os avangos metodologicos na PX e
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na pesquisa de capacidade de jogo, considerando o EEG como uma boa medida para o processamento
cognitivo (Nacke, 2009).

2.4.2 Eye Tracking (ET)

Eye Tracking é um método que pode registrar direta e continuamente a atencdo visual,
frequentemente empregado para explorar o viés de atencdo (Burger & Knoll, 2018). O equipamento de
ET mais conhecido utiliza um dispositivo que emite raios infravermelhos nos olhos do usuario,
conforme exemplo ilustrado na Figura 2.4. A luz infravermelha é usada para evitar o desconforto do
usuario com luz forte que por sua vez atinge a pupila e retorna ao dispositivo, permitindo calcular
com precisao onde 0 a pessoa esta olhando e, também, mede os movimentos dos olhos, como fixagoes,
visdes e regressdes. Porém, ja existem sistemas de ET que utilizama WebCam do préprio computador
e que, apesar de uma menor precisdo, comec¢am a ser uma alternativa adotada para a medicdo ocular,
devido ao seu baixo custo. Também conhecido como SearchGazer, tem sido usado para estudos e

experimentos online remotos, especialmente no contexto de pesquisa na web (Papoutsaki et al., 2017).

Figura 2.4 - Exemplo de um sistema ET durante uma atividade no computador

Fonte: https://www.tobii.com/group/news-media/image-gallery/?category=61&skip=9

Os aparelhos de ET tém sido utilizados em aplicacGes diagnosticas, através da extracdo de dados

de registros de movimentos oculares e do comportamento visual associado, fornecendo um
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diagndstico muito rdpido (Li et al., 2020).

As seguintes métricas podem ser coletadas por meio de ET, durante a avaliacdo do sistema de
uma atividade predefinida, para medidas de desempenho: nimero de fixa¢des, sacadas (o trajeto entre
duas fixacdes) e padrdes de trajetdria de movimentagdo ocular - Scanpath. Este Gltimo € um indicador
de semelhanca de posicdo e sequéncia entre diferentes visualizadores, normalmente usados para
comparag0es entre especialista e novato. O estudo de tarefas monitoradas por ET fornece padroes de
atividade que refletem as interacfes entre o estimulo, a regido de ativagdo do campo receptivo, as
caracteristicas de resposta temporal do neurbnio e as posi¢cdes retinais e movimentos de imagem
transmitidos pelos deslocamentos do olho. A diversidade dos padrGes de atividade sugere que, durante
a visualizacdo natural de uma cena estacionaria, alguns neurénios corticais estdo carregando
informacdes sobre as ocorréncias e dire¢fes sacadas, enquanto outros neurénios séo mais adequados
para codificar detalhes da imagem retinal, oferecendo o duplo beneficio de monitorar a atividade

cerebral também como funcéo oculomotora (Duchowski, 2017).

Considerando as funcionalidades relatadas, atualmente os sistemas de rastreamento ocular tém
sido usados em areas como marketing (Burger & Knoll, 2018; Oliveira & Giraldi, 2019), anélise da
usabilidade de um sistema e jogos (Blignaut, 2015; Frutos-Pascual & Garcia-Zapirain, 2015), e mais
recentemente em estudos de comportamento humano e neurociéncias (Carvalho & Oliveira, 2017;
Duchowski, 2017) , incluindo o uso de interfaces EEG e ET de forma conjunta e complementar

(Cuesta-cambra & Rodriguez-tercefio, 2017).

2.4.3 Hemoencefalografia (HEG)

HEG é um mecanismo tecnoldgico que usa luz infravermelha para medir o fluxo de oxigénio no
cranio. A tecnologia HEG usa a propriedade do tecido bioldgico para espalhar e conduzir alguns tipos
de energia radiante na forma de comprimentos de onda. Especificamente, 0 HEG usa uma fonte de
luz infravermelha de baixa frequéncia e um receptor conectado a uma faixa para avaliacdo da ativacao

do cortex Pré-frontal (Serra-Sala et al., 2016), conforme exemplo ilustrado na Figura 2.5.

Esta € uma técnica para medir sinais cerebrais considerada relativamente nova nos circulos

cientificos!. Um primeiro olhar nos poucos trabalhos publicados, todos na éarea da salde,

! Para definir a dimensdo do numero de investigacGes relacionadas ao tema, realizou-se uma busca

em duas bases de dados reconhecidas (em 20/07/2022), apenas com a palavra "hemoencefalography", e os
resultados retornaram 11 artigos pela PUBMED, e 20 artigos pela Web of Science (WOS).
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principalmente na anélise comportamental de pessoas com deficiéncia, indicam resultados relevantes
no monitoramento de aspectos cognitivos e emocionais (Kamali et al., 2019; Serra-Sala et al., 2012,
2016), destacando o enorme potencial desta técnica, além de destacar o beneficio do seu baixo custo
(Scd et al., 2008; Serra-Sala et al., 2016), o0 que pode ser um bom indicador de que pode ser aplicavel

no estudo com BSG.

Figura 2.5 - Exemplo de montagem de um sistema de HEG

Fonte: https://store.stens-biofeedback.com/products/heg-system

2.5 Consideracges gerais acerca do referencial tedrico

Em geral, as pesquisas sustentam que a simulacdo pode facilitar a aprendizagem, mas é dificil
tirar conclusbes mais fortes sobre o impacto educacional dessas ferramentas neste momento,
especialmente em um ambiente de negdcios, devido a falta de defini¢des, metodologias e abordagens
de pesquisa. Por outro lado, os avangos nas pesquisas no campo da Neurociéncia tém demonstrado a
incomparavel capacidade do cérebro humano de aprender e se adaptar, incluindo o estudo do impacto
pratico da aprendizagem por meio de simuladores e jogos. Embora essas experiéncias sejam um tanto
complexas, elas oferecem e agregam novos conhecimentos sobre as diferencas entre os métodos de

treinamento tradicionais e 0s novos.

Seguir os passos do que vem acontecendo com pesquisas com jogos sérios e suas correlagdes
com a fisiologia, neurologia e comportamento, junto com a introducdo das tecnologias para coleta de

dados, pode auxiliar nosso entendimento dos mecanismos subjacentes a PX, potencialmente levando
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ao aumento da eficicia dos simuladores. Esta abordagem, comprovada a partir de estudos ja
realizados, pode ser transferida diretamente para ambientes de simulacdo de negdcios, onde
informacdes, atividades e tarefas podem ser aplicadas em um nivel adequado a realidade do aprendiz,
subsidiando a pratica e o treinamento de aspectos essenciais das funcdes executivas, aspectos de
atencdo, acbes e emocbes, além de contribuir no design e ajustes da prépria ferramenta de

aprendizagem.

Assim, surge a necessidade de aprofundar o que de concreto vem sendo investigado (ou nao)
sobre o uso de simuladores para aprendizagem de negdécios a partir da contribuicdo de medidas
biométricas que permitam a mensuracao de diversos processos relevantes nessas ferramentas virtuais.
O proximo capitulo apresenta o resultado de uma criteriosa revisdo sistematica desenvolvida sobre
esse tema que, a partir de outros trabalhos ja realizados e/ou em andamento, proporcionou situar o
atual estagio das investigacfes sobre o tema, ao mesmo tempo que forneceu aporte cientifico e
auxiliou na definicdo da linha metodoldgica que levou a construcao do modelo proposto, escopo dessa

pesquisa.



37

3. REVISAO SISTEMATICA

3.1 Estratégia de Pesquisa e Critérios de Selecao

A Revisdo Sistematica (RS) foi realizada usando a declaracdo PRISMA 2020 (Page et al., 2021)
como metodologia de orientagdo. Os critérios de elegibilidade considerados para esta RS inicialmente
devem responder a pergunta: Qual a pesquisa relacionada ao processo de aprendizagem com jogos
empresariais (sérios) utilizando técnicas de coleta de dados com sinais de eletroencefalograma (EEG)

e / ou rastreamento ocular (ET) e/ou hemoencefalograma (HEG)?

Os critérios de inclusdo foram as publicacBes tematicamente vinculadas as palavras-chave:
Business Game (BG), Serious Game (SG), Electroencephalography (EEG), Eye Tracking (ET),
Hemoencephalography (HEG), Learning (LRN) e Neuroscience (NSC), Os Critérios de Exclusdo

foram artigos nao redigidos na lingua inglesa, portuguesa ou espanhola.

A fonte de informacdo incluiu multiplas bases de dados e registros cientificos, considerando
artigos cientificos disponiveis em acesso aberto ou com acesso disponibilizado pela Universidad de
La Laguna e Universidade Federal do Rio Grande.

Os artigos coletados para esta pesquisa foram fundamentados por meio de buscas nas seguintes
bases: IEEE?, Pubmed?, Scopus® Springer® e Web of Science®. Todos os bancos de dados foram

acessados entre 15 de maio 2021 e 8 de junho de 2021.

A estratégia de busca de publicacdes foi realizada por meio de filtros que garantem os critérios
de elegibilidade explicados pelo item 5 do PRISMA.

Uma primeira combinacdo com as seguintes equacdes de busca: "Business Game™ OR "Serious

Game" com "EEG," "ET", “HEG”, "Learning", "Neuroscience" retornou os seguintes resultados:

1. “Business Game” AND “EEG” AND “ET” AND “HEG” AND “Learning” AND

“Neuroscience” = 0 resultados;

Pagina web IEEE: https://ieeexplore-ieee-org.accedys2.bbtk.ull.es/Xplore/home.jsp

Pagina web Pubmed: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/

Pagina web Scopus: https://www.scopus.com/home.uri

Pagina web Springer: https://link.springer.com/

Pagina web WOS: https://www-webofscience-com.accedys2.bbtk.ull.es/wos/alldb/basic-search
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.scopus.com/home.uri
https://link.springer.com/
https://www-webofscience-com.accedys2.bbtk.ull.es/wos/alldb/basic-search
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“Business Game” AND “EEG” AND “Learning” AND “Neuroscience” = 0 resultados;
“Business Game” AND “ET” AND “Learning” AND “Neuroscience” = 0 resultados;
“Business Game” AND “HEG” AND “Learning” AND “Neuroscience” = 0 resultados;
“Serious Game” AND “EEG” AND “ET” AND “Learning” AND “Neuroscience” = 1
resultado;

“Serious Game” AND “EEG” AND “Learning” AND “Neuroscience” = 2 resultados;
“Serious Game” AND “ET” AND “Learning” AND “Neuroscience” = 1 resultado;

“Serious Game” AND “HEG” AND “Learning” AND “Neuroscience” = 0 resultados;

Considerando que a primeira selecédo resultou em apenas 4 artigos, optou-se por retirar a palavra

“Neuroscience”, reduzindo a restrigdo, o que melhorou consideravelmente os resultados. Portanto, as

pesquisas foram combinadas da seguinte forma:

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

“Business Game” AND “EEG” AND “ET” AND “Learning” = 3 resultados;
“Business Game” AND “EEG” AND “Learning” = 10 resultados;

“Business Game” AND “ET” AND “Learning” = 13 resultados;

“Business Game” AND “HEG” AND “Learning” = 0 resultados;

“Serious Game” AND “EEG” AND “ET” AND “Learning” = 15 resultados;
“Serious Game” AND “EEG” AND “Learning” = 90 resultados;

“Serious Game” AND “ET” AND “Learning” = 86 resultados.

“Serious Game” AND “HEG” AND “Learning” = 0 resultados.

Embora a RS tenha sido desenhada para desenvolver o tema com Business Game, como 0

resultado proporcionou apenas 26 estudos, optou-se por incluir também a palavra “Serious Game”,

por ser outro termo com forte relacdo, resultando mais 191 obras. Assim, por considera-lo satisfatorio,

o trabalho de revisao partiu desse conjunto de 217 resultados (passos 9 a 16).

A Figura 3.1 representa as palavras-chave consideradas inicialmente e suas inter-relagdes, em

inglés, exatamente como foram utilizadas. As intersecdes em azul, verde e vermelho correspondem

ao conjunto de documentos que atenderem integralmente aos requisitos desejados. O destaque em

amarelo na figura corresponde as palavras-chave que ndo obtiveram resultados na pesquisa por

referéncias considerando a intersec¢do com outros termos e, por consequéncia, nao incluidas na RS.
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Figura 3.1 — Palavras-chave de pesquisa envolvidas na Revisao Sistematica e suas inter-relagdes
Fonte: o autor (2021)

3.2 Extracéo de Dados

Apos a identificagdo dos 217 artigos potencialmente elegiveis, utilizando a metodologia
PRISMA, foi realizada a extracdo de dados. Depois de remover os resultados duplicados usando a
ferramenta Mendeley’, 134 artigos foram selecionados com uma analise mais profunda de seus

resumos, resultando em 61 artigos que exigiram avaliacdo adicional.

Apbs a leitura completa dos estudos resultantes da etapa de triagem, de acordo com a metodologia
PRISMA 2020, outros 42 documentos foram excluidos desta RS por ndo se enquadrarem no escopo

7 Pagina web Mendeley: https://www.mendeley.com/



https://www.mendeley.com/

definido inicialmente, conforme Figura 3.2 a seguir.

Identificacado

Identificacéo de estudos por meio de bancos de dados e registros

Registros identificados de:

IEEE (n = 28)
PUBMED (n = 9)
SCOPUS (n = 57)
SPRINGER (n = 73)
WOS (n = 50)

i

Registros removidos antes da
triagem:

Registros duplicados removidos
(n=93)

Registros marcados como inelegiveis
por ferramentas de automacdo (n = 0)
Registros removidos por outros
motivos (n = 0)

Triagem

Incluido

Registros em triagem

(n=134)

Registros excluidos
(n=11)

Publicacdes pesquisadas para
se manterem

Publica¢des retiradas
(n=62)
(Ap6s leitura do titulo e resumo)

(n = 123)
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Publicacdes avaliadas para
elegibilidade

(n=61)
'

[

Figura 3.2 - Visualizagéo do procedimento de reviséo usando o fluxograma PRISMA 2020,

Total de estudos incluidos na
revisio
(n=19)

Publicacées excluidas:
(n=42)
- Coleta de dados com novos

dispositivos experimentais (n = 4)
- Jogos nao computacionais: (n = 5)

- EEG, ET para controle do jogo

(incluindo neurofeedback,

biofeedback, gamificacdo adaptativa

e realidade virtual) (n = 12)

- Apenas resumos ou resultados

superficiais (n = 6)
- Jogos para criangas (n =7)

- Jogos para pessoas com deficiéncia
ou para reabilitagio médica (n = 8)

adaptado de (Ferreira et al., 2021)

As publicacgdes excluidas, conforme Figura 3.2, séo detalhadas a seguir:

Coleta de dados com novos dispositivos experimentais (n = 4):
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Pesquisas contemplaram prototipos de equipamentos com confiabilidade néo
reconhecida;

e Jogos ndo computacionais (n = 5):

Experimentos com jogos de tabuleiro e quebra-cabecas;

e EEG, ET para controle do jogo (incluindo neurofeedback, biofeedback, gamificacao
adaptativa e realidade virtual (n = 12): Investiga¢des envolvendo dispositivos fisiol6gicos
com a finalidade de controle direto do jogo e ndo como ferramenta de monitoramento da
experiéncia do usuario;

e Apenas resultados abstratos ou superficiais (n = 6):

Estudos sem acesso aos resultados ou conclusdes vagas;

e Jogos infantis (n = 7):

Investigagdes com experiéncia do usuario em jogos com abordagem e processos de
alfabetizacdo e desenvolvimento de habilidades Pré-escolares;

e Jogos para pessoas com deficiéncia ou para reabilitacdo médica (n = 8):

Pesquisa analisando o uso de SG para enriquecimento das fungdes cognitivas em pessoas
com déficit de salde, o que traz variaveis que ndo sdo comparaveis a0 monitoramento da

experiéncia do usuario com BSG.

Na ultima etapa, através da andlise de texto completo, foram identificados 19 estudos que

atenderam aos requisitos de elegibilidade.

3.3 Resultados da Revisao Sistematica

Esta secdo apresenta uma visdo geral dos documentos selecionados, busca uma aproximacao

inicial entre eles e aponta algumas questdes importantes que culminaram neste resultado.

A Tabela 3.1, mostra a seguir, foi desenvolvida para facilitar o primeiro olhar das 19 publicacfes
finalmente selecionadas. Esta tabela fornece as caracteristicas iniciais, referentes ao ano de

publicacdo e as palavras-chave encontradas quando incluidas neste estudo.
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Tabela 3.1- Lista dos estudos incluidos na RS e as palavras-chave correspondentes veiculadas na

busca.
Referéncia Ano BG SG EEG ET LRN
(Anetal., 2018) 2018 X X X
(Biercewicz & Borawski, 2020) 2020 X X X X
(Blignaut, 2015) 2012 X X X
(Cowley & Ravaja, 2014) 2014 X X X
(Derbali & Frasson, 2011) 2011 X X X
(Derbali & Frasson, 2010) 2010 X X X
(Emmerich et al., 2016) 2016 X X X X
(Ferreira & Gonzalez, 2020) 2020 X X X X X
(Ghali et al., 2014) 2014 X X X
(Giannakos et al., 2019a) 2019 X X X
(Gupta et al., 2016) 2016 X X X
(Hellianto et al., 2017) 2017 X X X
(Mauricio et al., 2015) 2015 X X X
(Tsai et al., 2016) 2016 X X X
(Mercier et al., 2021) 2021 X X X X
(Ninaus et al., 2020) 2020 X X X
(Plechawska-Wojcik, 2015) 2015 X X X
(Slussareff et al., 2016) 2016 X X X
(Thornton & Turley, 2020) 2020 X X X

A Tabela 3.1 permite identificar que 90% dos estudos selecionados foram publicados nos tltimos
10 anos, sendo apenas trés envolvendo BG (Biercewicz & Borawski, 2020; Ferreira & Gonzélez,
2020; Hellianto et al., 2017), todos de 2017, comprovando o quédo poucas sdo as investigacdes sobre
0 tema. Por esse motivo decidiu-se abrir a busca de estudos, incluindo a palavra-chave “Serious
Game”. Outro aspecto importante é que poucas investigacdes foram encontradas abordando as duas
técnicas EEG e ET, seja seu uso combinado, fazendo comparacGes ou trazendo discussdes sobre
ambas (Biercewicz & Borawski, 2020; Emmerich et al., 2016; Ferreira & Gonzélez, 2020), todos nos
wiltimos cinco anos. E importante destacar que, neste contexto, a palavra “Learning” incluida na busca
foi fundamental para selecionar apenas os estudos que abordam este tema. Assim, ha investigacdes
sobre o0 uso dessas tecnicas na area da saude, principalmente na identificagdo e monitoramento de

doencas que ndo fazem parte do escopo desta pesquisa.

A Tabela 3.2 foi elaborada para fornecer informacBes mais especificas sobre cada uma das
publicacBes selecionadas para discussdo e interlocucdo dos resultados. Esta tabela descreve
resumidamente o0s objetivos, metodologia e principais resultados e conclusdes. Essa tabela,

entretanto, também contribuiu para a identificacdo de questdes relevantes a serem consideradas nesta
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secdo. Uma delas é que a selecdo resultou em cinco estudos tedricos mantidos como objeto de
investigacdo devido aos conceitos e abordagens das questdes propostas nesta RS (Blignaut, 2015;
Emmerich et al., 2016; Ferreira & Gonzalez, 2020; Plechawska-Wojcik, 2015; Slussareff et al., 2016).

A contribuicdo dos estudos teoricos selecionados é fundamental, pois resgata elementos que
servem para uma contextualizacdo adequada dessa RS, considerando a importancia de equilibrar
teoria e praxis para demonstrar e compreender cada etapa de um determinado fenémeno (Giorgi,
1989) .

Outro ponto identificado como essencial a destacar é que alguns dos artigos selecionados
apresentam a andlise de jogos que a primeira vista parecem ser exclusivamente de entretenimento
(Giannakos et al., 2019a; Hellianto et al., 2017; Mauricio et al., 2015; Thornton & Turley, 2020).
Porém, durante a leitura, foi possivel identificar a metodologia e analise da experiéncia do usuério
apoiada em técnicas de EEG ou ET, a contribuicdo de habilidades e competéncias enquanto
ferramenta de aprendizagem, assumindo o papel de um jogo sério e, assim, justificando o estudo de

inclusao.

Uma importante investigacao obtida nos resultados da pesquisa refere-se a analise da experiéncia
do usuério com base em sinais de EEG em um simulador para aprendizagem de um procedimento
médico (Gupta et al., 2016). Considerando que alguns tipos de BSG também possuem um perfil mais
voltado para simulacéo de equipamentos e processos, como operacdes logisticas ou industriais, optou-

se por inclui-lo nesta RS e identificar suas possiveis contribuicGes.

3.4 Discussao dos Resultados da Revisao Sistematica

Nesta secdo, discute-se 0s principais achados dos estudos resumidos na Tabela 3.2 e propde-se

implicacdes para a pratica e aprofundamento do tema, com base na seguinte questao final de pesquisa:

- Qual a pesquisa relacionada ao processo de aprendizagem com jogos empresariais (serios) utilizando

técnicas de coleta de dados com sinais de eletroencefalograma (EEG) e / ou rastreamento ocular (ET)?
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Referéncia

Objetivos

Metodologia/Tecnica

Principais resultados

(Anetal., 2018)

Analisar em um SG de
interacdo social:

-Atengdo visual durante o
dialogo proposto;

-A medida de desempenho
de ET correlacionada a
outras medidas de
desempenho existentes.

-Um jogo chamado CCDTS jogado por 25
participantes testados individualmente por
meio de um arquivo executavel do Unity.

Todos os usudrios foram inicialmente
submetidos a um Inventario de
Inteligéncia Cultural - CQ) e um

treinamento de introdugdo do enredo. O
ET usado foi o Tobii Pro V1.1; -As
duracGes de fixacdo em &reas especificas
de interesse (AOI) foram processadas a
partir dos dados do olhar coletados. Todas
as fixacdes foram agregadas para
determinar a duragéo total da fixag&o nas
respostas selecionadas.

- Os participantes geralmente gastam
mais tempo fixando-se em uma escolha
especifica do que em qualquer outra
opcao e gastam mais tempo fixando-se
na alternativa correta do que nas opgoes
incorretas;

-N& ha relacdo direta entre uma
pontuacdo CQ alta e resultado de jogo
alto;

- Os jogadores que exibiram maiores
porcentagens de duracao da fixagdo em
suas respostas selecionadas obtiveram
pontuagdo mais alta no jogo.

(Biercewicz & Borawski,
2020)

Desenvolver um
procedimento conceitual
para investigar 0

envolvimento do jogador em
um BSG usando métodos
baseados em neurociéncia
cognitiva.

-Apresenta um experimento com jogo de
economia a ser jogado por 30 pessoas,
durante a gravacdo de sinais EEG, para
analisar elementos especificos do jogo que
causam baixa atencao e engajamento;

-O experimento também inclui o uso de
ET para rastrear em que a pessoa testada
presta atencdo em especial, e uma Pré-
pesquisa com 0s participantes para
auxiliar no desenvolvimento do jogo.

Os resultados parciais apontam:

- Foi elaborado um BSG sobre o
mercado financeiro a partir de
pesquisas iniciais, e serd escolhido um
jogo pronto existente no mercado para
ser utilizado como comparacao;

- Proposicéo de um modelo de medigéo
usando o sinal EEG para identificar a
PX durante o uso do jogo.

(Blignaut, 2015)

Contribuir com uma
estrutura conceitual apoiada
pela ET for SG para

- Revisdo sistematica de literatura de seis
artigos  identificados  através  da

O estudo tedrico conclui que:
-N&o existe uma estrutura conceitual
disponivel para avaliagdo de SG
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melhorar as experiéncias de
aprendizagem do usuario.

renderizacdo usando palavras-chave " eye
tracking AND serious games. "

monitorados por ET para melhorar as
experiéncias de aprendizagem do
USUario;

-ET fornece informacdes completas e
objetivas para a interacdo e design do
SG, o que ¢é util para os
desenvolvedores durante 0
desenvolvimento da narrativa, do
didlogo e da estruturacdo do jogo.

(Cowley & Ravaja, 2014)

Apresentar um estudo neuro-
cognitivo de como o0s
usuarios aprendem jogando
um SG para aprendizagem,
monitorados por EEG e um
teste de psicofisiologia.

-45 participantes foram testados para
compreensdo do tépico por: - um
questionario administrado antes e depois
de jogar o SG Peacemaker (Impact Games
2007) — uma interface EEG e outros sinais
fisiologicos.

-Multiplas  disposicbes fisioldgicas
suportam comportamentos e estilos na
tarefa;

- Lidando com um ambiente de
estimulo complexo como este SG, a
estratégia de maior sucesso parece ser
0 equilibrio entre os hemisférios do
cérebro e entre a ativagdo e a
dissociacéo.

(Derbali
2011)

&

Frasson,

Uso de frequéncia cardiaca,
condutancia da pele e EEG e
um modelo tedrico de
motivacao para avaliar duas
estratégias de chamar a
atencdo em um SG.

-Usando o modelo ARCS de Keller, 21
participantes jogaram um SG chamado
Food Force. Os participantes foram
separados em dois grupos para testar a
resolucdo de problemas e o gatilho de
alarme em duas estratégias para chamar a
atencdo;

-Sensores foram colocados nos dedos dos
participantes para condutancia da pele e
eletrodos para monitoramento cardiaco;
-Em éareas selecionadas (C3, F3 e Pz), 3
sensores foram posicionados na cabeca

-Algumas proporc¢des especificas de
EEG foram mais apropriadas do que
outras para avaliar os comportamentos
e reacBes dos alunos, fisiologicamente;
-A avaliagdo fisiologica de diferentes
estratégias de obtencdo de atencdo
pode fornecer de forma pertinente uma
ferramenta adequada para discriminar
entre aprendizes atentos e desatentos;

A integracdo desses resultados em um
sistema de tutoria inteligente pode
contribuir significativamente para a
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dos participantes de acordo com o sistema
internacional 10-20 para medicéao do sinal
EEG.

construcdo do modelo de aprendizagem
do aluno e adequacéo das intervencdes
motivacionais do tutor.

(Derbali &
2010)

Frasson,

Investigar a motivacdo dos
jogadores durante 0 jogo
com um SG, baseado em um
modelo tedrico de motivagdo
e da colaboracdo de um
dispositivo de EEG.

-Este estudo envolveu 33 participantes,
adotando o Modelo Motivacional de
Aprendizagem ARCS de Keller durante o
SG Food Force, baseado em um
instrumento de medida motivacional
denominado Instructional  Materials
Motivation Survey (IMMS);

-Os dados eletrofisiologicos  foram
registrados durante todo o experimento
(eletrodos de resposta galvanica da pele,
sensor de pulso de volume sanguineo e
sinais de EEG).

- A regressao linear maltipla mostrou a
significancia estatistica dos dados
especificos do EEG;

-A onda Teta nas regifes frontais e a
motivacao correlacionaram-se
positivamente;

- A onda beta alta na regido centro-
esquerda foi um preditor relevante para
um alto nivel de motivacao,
especialmente durante 0s momentos
finais do jogo.

(Emmerich et al., 2016)

Colaborar conceitualmente
com a operacionalizagdo e
medicdo de construtos de
avaliacdo para ser uma etapa
essencial no processo de
desenvolvimento de SG.

-Como um estudo teorico, 0s primeiros
métodos gerais de coleta de dados sdo
introduzidos para dar uma visdo geral dos
meios disponiveis para avaliar os dados,
incluindo ET e EEG;

-Diferentes construtos que séo relevantes
no contexto da avaliacdo do SG sdo
dirigidos  para  poderem  derivar
operacionalizagdes concretas;

-Para cada construgdo, formas comuns de
operacionalizagdo sdo  apresentadas,
comparadas e analisadas.

- Medindo as reacdes fisioldgicas ou
avaliando o comportamento dos
usuarios no jogo, 0s pesquisadores
também  podem  obter insights
importantes simplesmente observando-
0S;

-Os dados subjetivos ajudam a
encontrar explicacoes e relacdes entre o
comportamento observavel, reacgdes
fisiolOgicas e processos;

-A motivagdo é parte essencial da
avaliacdo do SG; portanto, como esse
construto pode ser operacionalizado
para medi-lo.
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(Ferreira & Gonzalez,
2020)

Apresentar o estado da arte
da BSG, com insights da
Neurociéncia, da perspectiva
da experiéncia do usuario,
por meio do suporte de
dispositivos EEG e ET

-Estudo tedrico integrando conceitos e
referéncias relacionados a Jogos de
Simulacdo de Negdcios, Neurociéncia da
Aprendizagem e Métodos Fisioldgicos e
Neurocientificos de Coleta de Dados
como suporte para a analise da experiéncia
do usuario;

-O artigo recupera alguns achados cruciais
de pesquisas existentes na area e 0s
aproxima do estudo do BSG.

-A utilizacdo de BSGs para a educagéo

como recurso de aprendizagem
atualmente possui apenas um Viés
qualitativo;

-As interfaces homem-computador néo
foram utilizadas em estudos para medir
a experiéncia no BSG;

- Pesquisas com simuladores e jogos
suportados por interfaces EEG e ET
tém mostrado resultados significativos
para melhoria do aprendizado,
incluindo BSGs.

(Ghali et al., 2014)

Avaliar as respostas
fisiolégicas das estratégias
dos jogadores durante sua
interacdo com um SG,
medindo o indice de
engajamento usando EEG.

-O estudo envolveu 20 participantes que
adotaram 0 modelo motivacional de
aprendizagem ARCS de Keller durante o
jogo HeapMotiv;

- Os dados do EEG foram registrados
usando o dispositivo Emotive Epoc
durante o experimento;

-Pré-Teste e PoOs-Teste foram realizados
para comparar o desempenho dos alunos
em relacio  aos  conhecimentos
apresentados no jogo.

- As estratégias motivacionais tém um
impacto positivo no apoio a motivacao
geral, engajamento e obtencdo de alto
desempenho;

- Os agentes fornecem uma estrutura
adaptavel para o design de SG e
respondem de forma rapida e autbnoma
a situacdes de jogo variaveis de acordo
com o aluno e acionam a estratégia
apropriada.

(Giannakos et al., 2019a)

Apresentar como o esforgo
mental difere nas fases de
um jogo testado para adultos
(associado ao design) e a
experiéncia dos usuarios,
usando dados de EEG.

-Foram capturados a pontuacgéo alcangada
para cada sesséo do jogo Pacman durante
a coleta de dados EEG para cada um dos
17 participantes e todas as sessoes.

-O participante tiveram aproximadamente
40 minutos para dominar o jogo e atingir a
pontuacdo mais alta possivel;

- Aumentar a dificuldade do jogo para
jogadores mais experientes ou ajustar o
jogo conforme a experiéncia e o
desempenho aumentam, pode ajudar os
jogadores a utilizar melhor suas
habilidades cognitivas e enriquecer o
aprendizado.
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- Em particular, os dados de EEG de 20
canais foram registrados de acordo com o
sistema internacional 10-20.

(Gupta et al., 2016)

Explorar o desempenho dos
jogadores em um simulador
de broncoscopia SG, usando
EEG, para analisa-lo como
um método consistente para
aumentar as habilidades e
competéncias.

-0 estudo usou questionarios,
caracteristicas de jogabilidade e anélise
espectral de EEG (com o dispositivo Epoc
Emotiv) para explorar recursos de
desempenho de 15 jogadores em uma
simulagdo gamificada de broncoscopia;
-Os participantes foram divididos em dois
grupos de andlise com base no
desempenho na primeira sessao.

- O desempenho do jogador influenciou
a idade, com o0s mais jovens
demonstrando maior aquisicdo de
conhecimento por meio de progressao
de nivel e avaliacdo de concluséo;

- Os jogos sérios fornecem uma forma
digital de aquisicdo de conhecimento,
na ‘linguagem’ dos nativos digitais;
-Mais sessdes de treinamento, ao inves
de sessdes mais longas, seriam mais
benéficas.

(Hellianto et al., 2017)

Avaliar o lado ergonémico
do jogo relacionado ao
design da interface do
usuario e a tela do monitor
por meio de um estudo de
caso com o0 jogo Battle
Arena na perspectiva de um
SG.

-A pesquisa envolveu um total de 18
participantes e incluiu métricas de
desempenho, Game Experience
Questionnaire  (GEQ), questionarios
NASA TLX, Questionario de Satisfacdo
da Interface do Usuario (QUIS) e ET
(dispositivo Tobiipro), usados no campo
da ergonomia cognitiva.

- Se 0 desejado no jogo é ter um tempo
de jogo menor, o0s jogadores
completardo mais facilmente os
objetivos do jogo se utilizarem uma tela
maior (tela de 23 polegadas) com
design de interface que tenha o
tamanho de um elemento essencial
maior;

-Se a jogada desejada estiver
relacionada ao prazer percebido, os
jogadores irdo preferir jogar em uma
tela  maior com elementos de
informacgdo maiores.

(Mauricio et al., 2015)

Investigar um SG comercial

-Estudo de um jogo Multiplayer Online
Battle Arenas durante o desenvolvimento
de uma metodologia de design baseada na

Os resultados parciais identificam

algumas tendéncias:
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pode promover o raciocinio
hipotético-dedutivo na vida
cotidiana.

triangulacdo de dados multi-nivel entre os
videos do jogo, rastreamento ocular e
conversas do jogo;

- Estabelece protocolos retrospectivos
com pistas, analisando os diferentes
processos de raciocinio dos jogadores
jogando em um ambiente o mais natural
possivel.

- Jogadores  experientes fazem
hipdteses, tanto de maneira consciente
quanto inconsciente. Suas hipoteses
estdo relacionadas ao comportamento
do oponente, as inten¢fes do oponente,
a localizacdo do oponente e a
probabilidade de ocorréncia de um
evento especifico;

- Jogadores experientes tentam adquirir
mais informacbes para testar suas
hipoteses.

(Tsai et al., 2016)

Usando ET, explorar as
diferengas entre 0S
comportamentos visuais dos
jogadores de alta e baixa
compreensdo conceitual e o
fluxo do jogo em um SG.

Participaram deste estudo 22 estudantes
universitarios. Ao jogar um jogo de fisica,
seus movimentos oculares  foram
registrados por um ET,

- Os resultados dos Testes de fluxo e
compreenséo foram coletados.

-Os jogadores no grupo de
compreensdo superior demonstraram
uma estratégia de leitura de texto
eficiente e melhores  controles
metacognitivos da atencdo visual
durante as jogadas, e expressaram um
nivel mais alto de fluxo do jogo.

(Mercier et al., 2021)

Explorar os efeitos da
intervencéo na  carga
cognitiva, articulando um
modelo de dindmica de
sistemas de aprendizagem
com base no desempenho
cognitivo,  conhecimento,
afeto, agentes externos e
contexto durante o uso de um
SG

-Trinta e seis duplas jogaram um SG
Mecanika para aprender fisica enquanto o
EEG duplo (64 canais por cabeca mais a
referéncia e o terra) foi gravado. Enquanto
um participante jogava, 0 outro assistia a
uma imagem em tempo real do jogador em
uma tela separada. Uma parada de 20
minutos foi estabelecida para cada nivel
para evitar o desdnimo causado por falhas
repetitivas;

- A andlise de série temporal mostra
que a intervencdo (jogador ou
observador) ndo afeta a carga cognitiva
geral quando a comparacéo é feita por
grupo ou dentro de uma Unica dupla;

- A intervencdo ndo afetou a carga
cognitiva instantdnea para a Vvasta
maioria das duplas - ja que o ambiente
de aprendizagem ndo produz nem
mesmo correlagbes minimas na carga
cognitiva em ambos 0s participantes
vendo a mesma coisa.
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- ET, atividade eletrodérmica (EDA) e
pulso  sanguineo  também  foram
registrados, mas ndo relatados.

(Ninaus et al., 2020)

Investigar o efeito dos
elementos do jogo no
desempenho

comportamental, atencdo e
motivacdo  usando  um
dispositivo ET.

-Considerando duas versdes da tarefa de
estimativa de linha numérica - uma com
elementos do jogo (incorporados no SG
chamado Semideus) e outra sem, 42
estudantes universitarios concluiram as
duas versdes da tarefa (para localizar
fracdes em uma linha numérica variando
de 0 a 1) . Ao mesmo tempo, seu
comportamento de fixacdo ocular foi
registrado usando um Tobii 1750 ET
(Tobii Technology).

-Os participantes prestaram atencdo aos
elementos do jogo, embora ndo tenham
necessariamente concluido a tarefa;
-Os elementos do jogo parecem chamar
a atencdo, mas também incrementam os
aspectos motivacionais das tarefas de
aprendizagem ao invés de diminuir o
desempenho;

-As diferencas qualitativas observadas
no comportamento de fixacdo também
podem se originar de uma maior
experiéncia do usudrio e do fluxo.

(Plechawska-Woijcik,
2015)

Apresentar um modelo de
dados adaptativo conceitual
de design de SG em
conformidade com  as
preferéncias e habilidades
individuais para melhorar o
processo de aprendizagem.

-O estudo tedrico descreve métodos
aplicados relacionando redes Bayesianas,
processamento de dados de EEG,
reconhecimento de emocoes e
classificacdo com base em EEG, ET e
outros sinais biomédicos e apresenta um
modelo de dados adaptativo.

O modelo de dados inclui os dados
biomédicos integrados:

-Dados EEG filtrados e processados
para determinar o estado do usuério;
-Dados ET  processados  para
determinar os pontos de interesse do
usuario, fixacdes e pontos de foco, bem
como o tamanho da pupila indicando a
excitacdo / concentracao;

- Sinais de EEG e dados de ET
(tamanho da pupila, taxa de fixagéo)
precisam ser integrados para confirmar
0 estado do usuario. Por meio deles,
emocdes como irritabilidade,
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relaxamento, nervosismo e excitagdo
podem ser detectadas.

(Slussareff et al., 2016)

Discutir 0s aspectos e
possibilidades educacionais
do SG, descrevendo as
principais teorias de
aprendizagem para
fundamentar o trabalho dos
pesquisadores e designers de
jogos.

O estudo tedrico desenha meta-revisdes
para oferecer um inventario de
aprendizagem conhecida e resultados
afetivos em jogos sérios e para discutir
métodos de avaliacdo valiosos para
pesquisa e design de SG eficiente,
incluindo analise usando EEG;

- Diferentes caracteristicas individuais que
parecem estar afetando fortemente o
processo de aprendizagem com SG (estilo
de aprendizagem, género e idade) sdo
discutidas com énfase no
desenvolvimento do jogo.

- O estado emocional é monitorado
principalmente em observacdes de
classe ou questionarios que nem
sempre fornecem dados abrangentes e
ndo podem capturar amplamente o
comportamento emocional;

-Para  medidas fisiologicas ou
comportamentais, o ET é um dos
métodos mais adequados, pois pode ser
coletado durante o jogo;

-Pessoas  diferentes aprendem e
processam informacgdes de maneiras
diferentes; é essencial compreender
como os alunos reagem a contetidos e
situacdes especificas.

(Thornton
2020)

& Turley,

Descrever um estudo do
comportamento do jogador e
leituras de EEG enquanto
joga o SG Brute Force de
seguranca cibernética, um
jogo de defesa que ensina 0s
jogadores a escolher as
senhas.

O experimento com 28 participantes
incluiu:

- Pré-Teste  quanto  aos  seus
conhecimentos e atitudes em relacdo as
senhas;

-Um breve tutorial e jogo com ajuste de
dificuldade progressiva linear por até 15
minutos, usando o fone de ouvido EEG
(dispositivo Emotivo);

-Um P0s-Teste para medir quaisquer
mudancas nas pontuacdes do Pré-Teste,
junto com um questionario sobre a PX.

Os resultados parciais mostram:

- A selecdo da senha do jogador (ou
seja, escolher uma senha em uma lista)
as vezes melhora com o tempo de jogo
mais prolongado;

-O grafico de estresse normalizado de
EEG mostra que, embora a amplitude
pareca menos informativa, a frequéncia
dos picos parece estar muito bem
correlacionada a  percepcdo de
dificuldade.
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Um estudo analisando aspectos de atencdo em um jogo de multipla escolha abordando

questdes da cultura chinesa (An et al., 2018), apresenta uma nova medida de ET de desempenho
em jogos sérios de interacdo social. A investigacdo também comprova o uso desse dispositivo para
monitorar processos cognitivos especificos e colaborar com resultados mais consistentes para as
medidas tradicionais de desempenho no jogo, geralmente qualitativas. Outra contribuicdo
significativa deste estudo diz respeito a relacdo entre o conhecimento Prévio sobre o tema
desenvolvido e a pontuacdo final do jogo. Isso merece ser testado com BSG considerando que

muitos ambientes de simulacdo de empresas usam o formato de storyline®.

Uma investigacdo desenvolveu um modelo de coleta de dados usando um dispositivo de EEG
para investigar a conexdo de um jogador em um BSG usando métodos de neurociéncia cognitiva
(Biercewicz & Borawski, 2020). Ele mediu as ondas cerebrais em frequéncias de 0,5-30 Hz e
trabalhou com quatro bandas para identificar os comportamentos do participante:

e [] (0,54 Hz) para visualizar os niveis de empatia,

e [1(4-8 Hz) para momentos de aprendizagem ou lembranga,

e [](8-12 Hz) para detectar momentos de relaxamento, ocorre ao fechar os olhos,

e [3(12-30 Hz) é dividido em ondas de baixa atividade (12-15 Hz), ondas médias (15-20
Hz) e ondas altas (18-30 Hz),

associando as situagcdes a um aumento de energia, ansiedade, desempenho e concentracdo. Foi
realizada uma pré-pesquisa para identificar que tipo de jogos as pessoas gostam de jogar para se
divertir e quais elementos desses jogos devem ser incorporados para desenvolver um jogo
econdmico que incentive um maior engajamento, servindo como uma referéncia para o
desenvolvimento do BSG. Ainda, no mesmo estudo, outro jogo ja disponivel no mercado com o
mesmo tema serd testado como trabalho futuro da pesquisa, para comparar 0 engajamento dos
participantes. A proposta do experimento também inclui o uso do ET para identificar aquilo a que
0s participantes prestam particular atengéo, corroborando a preocupagéo de utilizar mais de uma
técnica de coleta de dados de forma combinada. A proposta de procedimento é iterativa e sera
repetida até que seja obtido um resultado satisfatorio, ou seja, o grau adequado de envolvimento

do jogador.

8 Termo utilizado para classificar um jogo que se passa como uma histéria, enredo, narrativa ou

fantasia, através de uma estruturagdo de eventos para que fagam sentido e proporcionem a seus usuarios
um significado ainda ndo experenciado no mundo real (Luppa & Borst, 2010).
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Usando o EEG, a mesma classificacdo de ondas cerebrais e ainda auxiliada por mapas de calor

cerebrais, além de Eletro-oculograma complementar (EOG) e técnicas de respiracéo, durante uma
experiéncia com SG, um estudo neurocognitivo examinou como os indices psicofisioldgicos
relacionados a excitacdo, atencdo, motivacdo e vigilancia podem ajudar a esclarecer a
probabilidade dos jogadores aprenderem conhecimento declarativo (Cowley & Ravaja, 2014). Foi
utilizada a Taxonomia de Bloom?® para distinguir os niveis de dificuldade e as respostas Pré e Pos-
jogo para medir o valor da aprendizagem demonstrada. Apresentando uma relagcéo entre a
assimetria fronto-hemisférica e o nivel de atencao para a aprendizagem, os resultados permitiram
inferir que aqueles com mais equilibrio tiveram maior chance de pontuar alto. Essas assimetrias
identificadas estdo relacionadas aos distratores, mesmo relatadas no questionario final dos
participantes. Faz sentido monitoré-los e consideréa-los no desenvolvimento de um BSG, em linha

com os requisitos de projeto ja apresentados nesta RS (Benyon, 2013).

Além disso, no ambito da analise do estado de atencdo em GS, dois estudos incluidos nesta
RS utilizando as ondas cerebrais suportadas por EEG e complementadas com outros dispositivos
fisioldgicos, resultados aproximados da experiéncia do usuario em tarefas de estratégia com uma
tedrica modelo de motivacdo e 0s seguintes componentes: Aten¢do, Relevancia, Confianca e
Satisfacdo (ARCS). Em um deles foi incluido o instrumento de medida motivacional denominado
IMMS, utilizado para cada missao do jogo para avaliar o elemento motivacao e aplicar regressdo
linear. Os resultados mostraram que a onda teta na regido frontal e a onda beta alta na regido central
esquerda predizem significativamente a motivacdo dos usudrios (Derbali & Frasson, 2010) . No
segundo estudo, os participantes foram separados em dois grupos no outro estudo para testar a
resolucdo de problemas e o gatilho de alarme em duas estratégias para chamar a atencdo. Os
resultados apontam que a integragdo dos resultados em um sistema de tutoria inteligente pode
adicionar o modelo do aluno para atender aos objetivos reais do design do jogo (Derbali & Frasson,
2011).

Adotando o mesmo modelo de motivagdo ARCS, uma investigacéo inclui a coleta de dados
de EEG de um jogo desenvolvido especificamente para o experimento (Ghali et al., 2014). Para o

SG denominado HeapMotiv, quatro estratégias diferentes foram implementadas para analisar cada

9 Instrumento utilizado para apoiar o processo didatico-pedagdgico, cuja finalidade é auxiliar a

identificacdo e a declaragdo dos objetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo, avaliando as seguintes
categorias de dominio do aprendente: conhecimento, compreensdo, aplicacdo, andlise, sintese e
avaliacdo (Paula et al., 2010).



54
elemento proposto pelo modelo tedrico. O sinal EEG foi convertido por transformada rapida de

Fourier e dividido em trés bandas:

o ©(4-8Hz),
e o (8-13 Hz),
o B (13-22 Hz),

para obtencao do indice de engajamento mental EEG. O experimento também incluiu um Pré- e
um Pos-Teste. O resultado mostra o impacto relevante das estratégias motivacionais no nivel de
envolvimento, refletido no aumento dos indices de atengdo e vigilancia dos alunos envolvidos. A
pesquisa concluiu que a defini¢do de estratégias motivacionais é essencial. Tais estratégias devem
se adaptar dinamicamente ao jogo e ter uma estrutura de agentes monitorada e constantemente

avaliada por meio de dispositivos de EEG.

O efeito de diferentes designs e experiéncia do usuario final no esforco mental dos alunos
durante o jogo ainda é uma questdo em aberto. Para o efeito, um estudo investiga "Como o esfor¢o
mental difere nas fases do jogo (associado a) e em relagdo a experiéncia dos utilizadores"
utilizando um dispositivo EEG (Giannakos et al., 2019a) Esta investigacdo também utilizou a
monitorizacdo das ondas cerebrais, categorizada em frequéncias (o, B, ®) e estimou o
envolvimento e o esfor¢co na realizacdo da tarefa com base nas amplitudes das ondas. Os
participantes eram estudantes universitarios, conheciam o jogo, mas nenhum deles o haviam
reproduzido h& pelo menos dois anos. O experimento tambeém usou um filtro para remover o ruido
inicial intermitente e os sinais de EEG foram processados com o software MATLAB para extrair
a densidade espectral de poténcia, extraida para as seguintes bandas para cada um dos quatro lobos
(ou seja, parietal, frontal, temporal, occipital). Os resultados mostram que uma elevacdo da
experiéncia aumenta os niveis de aten¢do (o), permite que os jogadores tomem decisdes com mais
facilidade (), e tem uma conexao particular com aspectos relacionados ao estresse e memoria ().
No entanto, ndo foi identificada nenhuma relagéo direta entre experiéncia e desempenho. Com
base na analise dos sinais de EEG obtidos, o estudo sugere que embora varios elementos
apresentados pelo jogo possam dificultar um inicio rapido., é possivel introduzi-los
gradativamente em estagios posteriores do jogo, quando o jogador estd em um momento de maior

concentragdo, recuperacdo de memoria mais efetiva e tomada de decisdo mais rapida.

Um estudo desenvolvido por (Gupta et al., 2016) explorou o desempenho dos jogadores em
diferentes niveis de dificuldade, um simulador de broncoscopia usou questionarios, metricas de
caracteristicas de jogo e analise EEG das ondas cerebrais o, B e ® correspondentes e exportado

para analise espectral, utilizando o software MATLAB. Este estudo descobriu que a idade
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influencia o desempenho do jogador, com participantes mais jovens demonstrando maior aquisi¢cdo

de conhecimento, avaliacdo de conclusdo e menos erros. A analise EEG revelou diferentes perfis
espectrais que podem ser responsaveis por variagdes no desempenho do jogador. Ainda assim,
nessa questdo, a pesquisa identifica que, embora os imigrantes digitais possam ter mais dificuldade
de aprender por meio de jogos sérios, as evidéncias preliminares sugerem que o SG melhora os
resultados do treinamento para nativos digitais. Em termos de regimes de treinamento, mais
sessOes de treinamento, em vez de sessdes de treinamento mais longas, seriam mais benéficas. A
pesquisa conclui sugerindo a importancia de identificar e compreender os diferentes tipos de
usuarios de um SG e considera-los no seu design. Esses elementos facilitam o acesso e o

aprendizado para imigrantes digitais.

Duas investigacGes usando ET analisam um SG no formato de arena de batalha com
abordagens muito diferentes. Um deles (Hellianto et al., 2017) avalia o lado ergonémico do jogo
relacionado ao design da interface do usuario e tela do monitor, avaliando o cenario da tarefa que
precisa ser resolvido, incluindo além do ET, o Game Experience Questionnaire - GEQ (l1Jsselsteijn
etal., 2013), Questionario NASA Task Load Index -TLX (Hart, 2006) e Questionario de Satisfacao
da Interface do Usuério - QUIS (Harper & Norman, 1993). O experimento comparou o design da
interface e o tipo de monitor ou tamanho da tela, medindo a satisfacdo, a carga de trabalho, a
experiéncia anterior e o desempenho do jogo. Os mapas de calor gerados pelo ET, em conjunto
com as demais métricas adotadas para avaliacdo de desempenho, nos permitiram concluir que se
um dos objetivos do jogo € que tendo um menor tempo de jogo, os jogadores completardo mais
facilmente esses objetivos se utilizarem uma tela maior (23 polegadas) com um design de interface
do tamanho de um elemento essencial maior que o tamanho padrdo. Outro viés essencial
identificado na pesquisa € que designs que estabelecem um fluxo de informacg6es incompativel
com o fluxo do jogo proporcionardo aos jogadores uma carga de trabalho consideravelmente
maior. Essa afirmacdo foi comprovada a partir da analise dos mapas de calor ao verificar que a
propagacdo do sulco em uma tela de 14 polegadas é mais nitida quando comparada a uma tela de
23 polegadas com uma aparéncia mais dividida, o que pode estar relacionado a capacidade do
angulo de visdo. Esses achados alertam a importancia do monitoramento de elementos
relacionados a ergonomia de um SG e que o ET pode oferecer suporte significativo nesse aspecto.
A outra investigacdo avalia como 0 mesmo tipo de jogo pode promover o raciocinio hipotético-
dedutivo (Mauricio et al., 2015) A metodologia é baseada em triangulacdo de dados multi-design
e multi-nivel entre videos de jogos e rastreamento ocular. Com o estudo, ainda sem resultados, as
gravacdes dos jogos com dados de ET ficardo em um ambiente natural simulado. Os jogadores

podem sentir vontade de jogar um jogo normal em casa enquanto estdo em um ambiente
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laboratorial (ou seja, usando rastreadores oculares). E pretende-se identificar algumas tendéncias

tanto para o grupo de especialistas como para 0s novatos, utilizando e desenvolvendo
competéncias cognitivas para propor um novo modelo de aprendizagem que possa ser utilizado

para o design de BSG.

A aprendizagem baseada em jogos foi analisada pela tecnologia ET para explorar as diferencgas
entre comportamentos visuais dos jogadores de alto e baixo conceito e fluxo do jogo (Tsai et al.,
2016). O experimento inclui um Pré-Teste para medir 0s conceitos tedricos dos participantes para
dividir os participantes em dois grupos, e a tela do SG foi dividida em seis areas de interesse (Area
of Interest - AOI) a serem analisadas pelo dispositivo de ET. A partir da analise dos mapas de
calor, os achados sugerem a importancia de compreender e monitorar 0s Usuarios em grupos de
compreensdo conceitual para propor elementos para um design de jogo que fornece uma
experiéncia melhor para todos os usuarios. Outra contribuicdo da medida de ET é que as
porcentagens de contagem e duracdo sdo um indicador significativo para a experiéncia de fluxo
em SG.

Empregando uma metodologia e protocolo inovadores, um estudo articula um modelo de
dindmica de sistemas de aprendizagem com base em uma arquitetura cognitiva preditiva ao inter-
relacionar seis modulos: agentes externos, conhecimento, desempenho, afeto, cognicao e contexto,
explorando o efeito da agéncia na carga cognitiva de um grupo de diades (1 observador e 1 jogador)
jogando um SG para aprender fisica, enquanto o EEG duplo (64 canais) foi gravado para todos 0s
participantes (Mercier et al., 2021). Como parte de um estudo mais extenso, ET, atividade
eletrodérmica (EDA) e pulso sanguineo também foram medidos, no entanto, esses resultados ndo
sdo apresentados no artigo. Os resultados parciais do estudo apontam que a agéncia (o fato de ser
um jogador ativo ou um observador passivo) ndo tem efeito sistematico sobre a quantidade total
de carga cognitiva. Isso significa que a carga cognitiva total e instantdnea em um determinado
episédio de aprendizagem, embora flutue diferentemente ao longo do tempo entre os alunos dentro
de uma diade, se acumula uniformemente, independentemente da agéncia. No entanto, uma
limitacdo do trabalho é que ndo foi realizada uma coleta de dados para adicionar comparacgdes
potenciais ao conjunto de dados atual, por exemplo, usando o0 mesmo SG com mais interacao
dentro da diade, para avaliar a representatividade de um ambiente de aprendizagem colaborativa

auténtica.

Outro estudo que apresenta aspectos de interesse e motivacdo em uma experiéncia de
gamificacao desenvolveu um experimento analisando duas versoes da tarefa de estimacéo de linha

numérica: uma com elementos de jogo e outra sem (Ninaus et al., 2020). Durante o teste, 0s
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participantes completaram ambas as versGes da tarefa, enquanto um ET registrava seu

comportamento de fixacdo ocular, e 0 nimero e a duragdo das fixacGes eram registrados. A
exibicdo do jogo e a condicdo de ndo jogo foram subdivididas em diferentes AOI para organizar
0s dados coletados. Questionarios foram usados para avaliar 0s aspectos motivacionais apés cada
condicdo e categorizar a experiéncia de fluxo. Os resultados mostraram diferencas na atencéao
seletiva. Foi possivel identificar o comportamento de fixacdo ocular, sem alteragdes no
desempenho entre a condi¢do de jogo e sem jogo, e uma experiéncia de fluxo mais significativa
em tarefas com elementos de jogo. De forma geral, os resultados mostram que o ET contribui
significativamente para explorar a atencdo dos usuarios quanto aos elementos que um jogo
apresenta, que n&o teriam sido identificados de forma tdo clara se analisados apenas a partir dos

questionarios post-hoc convencionais.

Para analisar o comportamento do jogador em um jogo de ciberseguranca, um artigo usou
leituras de EEG com um Pré- e PoOs-Teste de conhecimento e opinibes dos alunos sobre a
consciéncia de seguranca da informacdo e percepcdo de imersdo para ajudar a identificar quais
leituras serviriam como mais indicativas da percepcdo de dificuldade de um jogador (Thornton &
Turley, 2020). Os resultados parciais da investigacdo ainda nao apresentam os achados com o
dispositivo EEG. No entanto, os objetivos do estudo incluem estabelecer uma relacéo entre estresse
e atencdo que permita otimizar os recursos do SG para que seus usuarios permanecam no estado
de fluxo por mais tempo, melhorando sua experiéncia e, possivelmente, resultados de

aprendizagem.

Os estudos teoricos incluidos nesta RS apontam varias contribui¢6es no estudo da BSG ou SG
relacionadas ao EEG e TE. Um deles € estabelecer insights sobre como usar melhor o ET para SG
para melhorar a experiéncia de aprendizado. Como uma revisdo sistematica da literatura, a
investigacao destaca seis outros temas emergentes desta analise (Blignaut, 2015). O estudo aponta
a importéancia do uso do ET como suporte ao design do jogo, visto que esse dispositivo pode
auxiliar na identificagdo de modelos de aprendizagem e caracteristicas individuais do usuério.
Outros beneficios dos testes com esse dispositivo estdo relacionados ao melhor planejamento do
controle do jogo pelo aluno (usuério), deliberar sobre as informacGes do jogo e a importancia de

utiliza-las em conjunto com protocolos complementares de avaliagdo do usuario.

Outra investigacdo descreve e discute a medigdo de construtos de avaliagdo e
operacionalizagdo como parte do processo de projeto SG (Emmerich et al., 2016). A discussao é
permeada por diferentes metodologias e indica mensuragdes fisiologicas, incluindo EEG e ET,

para avaliar indicadores relacionados ao uso de recursos mentais e atencdo pelos jogadores.
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Orientando vantagens e desvantagens, o estudo inclui outras praticas de medicao, incluindo

autorrelato, observacao e métricas de jogabilidade, sem descartar nenhuma delas. E, ao contrério,
recomenda que mais de uma ferramenta seja utilizada para posterior cruzamento de dados,
permitindo um resultado mais preciso. Ainda, visando colaborar com melhores avaliagfes em SG,
é apresentada uma viséo geral das taxonomias e questionarios. 1sso pode ser aplicado dependendo
do conceito que se pretende avaliar, relacionado as competéncias e habilidades fornecidas ou ndo

ao jogador pelo jogo.

Um estado da arte da modelagem BSG suportada por interfaces homem-computador, mais
precisamente no uso de ET e EEG, destaca que os estudos ja realizados em outros segmentos
podem ser transferidos diretamente para ambientes de simulacdo de negocios (Ferreira & Gonzélez,
2020). Usados sozinhos ou em combinacao, esses dispositivos desvendam mecanismos cognitivos
e comportamentais complexos na experiéncia humana com as tecnologias digitais. Por exemplo,
as contribuicbes das investigacdes de EEG, para monitorar a eficAcia do aprendizado de
simuladores de procedimentos médicos e ET no controle da atencéo a publicidade e na criacdo de
sistemas de referéncia, podem ajudar a criar modelos de experimentacdo BSG, considerando os
poucos estudos quantitativos na area.

Outra abordagem tedrica estabelece um modelo de dados adaptativo conceitual dedicado ao
SG. O modelo aplica indicadores e estimulos biomédicos que afetam a capacidade de
aprendizagem e concentracdo, considerando as preferéncias e habilidades individuais do aluno
(Plechawska-Wojcik, 2015), usando:

e ET para medir a concentracdo e disperséo da atencao visual, caminho de varredura, carga
cognitiva dos usuarios;

e EEG para medir a concentracdo, envolvimento, fadiga, emocdes e carga cognitiva dos
USUArios;

e Equipamentos fisioldgicos para analisar o comportamento dos usuarios, por exemplo, o

nivel de estresse.

A metodologia proposta possui uma alta dimensionalidade de variaveis. Permite o cruzamento de
dados das diversas ferramentas utilizadas de forma integrada para fornecer informagdes valiosas

no desenvolvimento e implementagdo do SG.

Uma discussdo sobre 0s aspectos e possibilidades educacionais do SG descreve as principais
teorias para fundamentar o trabalho dos designers de jogos por meio de um inventario de
aprendizagem conhecida e resultados afetivos neste tipo de jogo (Slussareff et al., 2016). E

apresentado uma analise da importancia das caracteristicas relevantes identificadas em estudos



59
recentes sobre aprendizagem com jogos, a investigacdo faz uma visdo geral dos seguintes

elementos pertinentes identificados em estudos sobre aprendizagem com jogos: estilos de
aprendizagem, género, idade e alfabetizagdo em jogos no senso de prever como 0s alunos irdo
reagir a conteddos, tratamentos e situacdes especificas do jogo. Os resultados cruciais mostram
que o estado emocional é monitorado em sala de aula, questionarios diretos, ou que nem sempre
séo capazes de fornecer informac6es abrangentes e, em grande parte, ndo sdo capazes de registrar
a experiéncia emocional. Porém, medidas fisioldgicas ou comportamentais, como ET ou
condutancia da pele, sdo apontadas como os métodos mais adequados, pois podem ser coletadas
em tempo real durante o jogo. Para garantir que um jogo seja eficaz em ajudar quem aprende a
atingir os objetivos propostos, é fundamental considerar como o contetido de aprendizagem é
incorporado em seus elementos e etapas. Nessa perspectiva, esta investigacdo contribui para
afirmar que os dispositivos de medida fisioldgica sdo elementos cruciais no processo de projeto de

um SG, assim como o0s demais estudos tedricos selecionados e abordados nesta RS.

Complementando a andlise dos resultados, deve-se notar que todos os experimentos completos
considerados nesta RS utilizaram dispositivos de EEG de diferentes marcas e modelos. Porém,
seguindo o padrdo internacional de disposi¢do dos eletrodos, e ndo relataram problemas ou
dificuldades quanto a medicdo e precisdo dos resultados obtidos. Um fator que limitou o nivel de
interpretacdo da funcdo cerebral em alguns estudos foi 0 nimero de eletrodos usados (que variou
de 3 a 64). Sobre o rastreamento ocular, todos os experimentos com ET usaram diversos modelos
da marca Tobii (6culos ou fone de ouvido), porém, com a mesma tecnologia de infravermelho
proximo dos 6culos. Nenhum estudo também relatou problemas ou desvantagens no uso do

equipamento.

Com a consolidagdo do EEG e ET no mercado, essas tecnologias vém se aprimorando.
Sensores de atividade cerebral (EEG) sdo frequentemente suscetiveis. Todos os experimentos de
EEG incluidos nesta investigacdo relatam filtros modernos para lidar com ruidos e artefatos. O
mesmo acontece para dispositivos ET, que por sua vez oferecem ferramentas de correcdo de
deslocamento de olho. Nos estudos praticos selecionados nesta RS, as medidas de monitoramento
continuo do estado mental do usuario e fixacOes e sacadas mostraram-se muito relevantes na
identificacdo da satisfacdo do usuario em cada etapa do jogo, destacando mudancas no estado
comportamental do usuério (como falta de atencdo) e a ocorréncia de estados desejados (como
fluxo). As referidas interfaces mostram-se efetivamente importantes em propor elementos para o

desenvolvimento, apresentacdo e niveis de dificuldade do jogo com essas dicas.
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Outro aspecto a ressaltar é o fato de os usuarios ndo reportarem desconforto nos testes é que

essas tecnologias, embora ndo invasivas, tém se preocupado em serem cada vez mais "invisiveis",
permitindo que os jogadores se concentrem exclusivamente no jogo. Isso ndo exclui a preocupacéo

de estudos relacionados aos aspectos ergondmicos, também identificados neste trabalho.

Esta RS apresenta contribuicGes teoricas e praticas para a implementagdo de uma estrutura
para monitorar a experiéncia do usuario com BSG por meio de dispositivos de ET e EEG. Essas
medidas foram escolhidas porque sdo duas interfaces homem-méaquina reconhecidas e acessiveis
para identificar elementos de design significativos para habilidades e competéncias. Esta
investigacao conseguiu reunir pesquisas existentes que contribuem para valorizar a informacéo
mental e visual do usuario como fonte de dados, durante a fase de aquisicdo de habilidades ao
jogar um SG, destacando-as como componentes fundamentais para a definicdo de um sistema
interativo. Uma grande preocupacdo observada nos estudos selecionados esta relacionada a busca
por elementos do jogo que proporcionem motivacdo e engajamento do usuario, por meio da
identificacdo de momentos em que a sobrecarga cognitiva leva a falhas de desempenho e declinio
de habilidades. Nesse sentido, a contribuicdo tedrica advém dos resultados dessas investigagdes
em que o rastreamento ocular e as medidas de EEG foram implementadas com sucesso para
fornecer esta avaliacdo, permitindo um feedback mais preciso para atuar na identificacdo de erros
e acertos no projeto de um jogo, e que sdo perfeitamente aplicaveis ao BSG. Esta revisao analisa
as investigacOes cientificas existentes que abordam conceitos e praticas utilizando recursos
tecnoldgicos no feedback em simulacdes e jogos sérios, preenchendo a lacuna atual nos estudos
quantitativos com BSG, para ir além dos resultados obtidos do ponto de vista de seus usuarios. As
contribuicdes praticas desta RS acontecem a partir do momento em que, ao compreender as
estruturas e metodologias ja validadas em estudos equivalentes com outras ferramentas de
aprendizagem, é possivel replica-las ou adapta-las ao BSG, reduzindo etapas experimentais. Ao
adotar tais sensores fisioldgicos que permitem a identificacdo de fatores de usabilidade (positivos
e negativos) em tempo real e jogabilidade continua, permitira que os designers de BSG melhorem
a gqualidade do contetdo rapidamente, sem recorrer a procedimentos complexos e alto nivel de

usuario custo de classificacao, que nem sempre fornece subsidios claros e especificos.

Dados da literatura fornecem fortes evidéncias para o papel da analise de SG, incluindo BSG,
apoiada por interfaces homem-computador, principalmente ET e EEG. Todos 0s experimentos e
metodologias revisadas mostraram-se promissores e foram capazes de obter modelos de alta
qualidade da experiéncia do usuario neste tipo de jogos de aprendizagem. Multiplas tendéncias
surgem entre as pesquisas: as experiéncias de EEG relacionando os resultados com a idade dos

participantes contribuiram com razoavel precisdo para concluir que aqueles que ndo se encaixam
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como nativos digitais tém niveis mais baixos de cogni¢do e memdria e que isso pode tornar dificil

entender o jogo e, consequentemente, reduzir o nivel de aprendizagem esperado. Ja testes com ET
mostram como 0s resultados para a duracdo e numero de fixacBes podem ser excelentes

indicadores de esforco mental.

Na busca por possiveis conexdes entre os estudos selecionados, o que chama a atencgdo € o
uso recorrente do termo performance. Ao analisar este ponto comum, fica claro que é um guia para
investigacoes que estabelecem relagGes entre as medigdes fornecidas pelos sensores (ET ou EEG)
durante a realizagdo do jogador e seu resultado real no jogo. Ao mesmo tempo em que comprovam
a aplicabilidade dos instrumentos de medi¢do no monitoramento da experiéncia dos usuarios com
0 SG, essas pesquisas apontam contribuicdes para o desenho desta ferramenta de aprendizagem.
Em cada estudo, a metodologia adotada busca comprovar, com os resultados obtidos, aspectos
como nivel de atencdo, esforco mental, grau de estresse, nivel de aprendizagem, percep¢édo de
dificuldade, fluxo, concentracédo, satisfacdo, motivacdo, estratégia de resolucdo de problemas e
fadiga. Em qualquer aspecto (s) abordado (s) pelas investigacGes, destaca-se que a deteccdo dos
sinais ocorre de forma relativamente simples e em tempo real, o que reduz significativamente a
possibilidade de erros ou resultados inconsistentes. A geragdo de dados durante o jogo completo,
possibilitada por esses modelos de dispositivos de coleta de dados ndo invasivos, também é uma
caracteristica de todas as investigacGes experimentais selecionadas nesta RS que devem ser
adotadas em experimentos com BSG. Monitorar como o jogador se comporta ao longo do tempo
em diferentes niveis de dificuldade, fases, telas e mudancas de estado oferecidas pelo jogo fornece
dados comparaveis que levam a conclusdes muito consistentes. Esses resultados permitem
estabelecer efetivamente quais elementos do jogo influenciam na aquisi¢cdo e retencdo de

conhecimentos e habilidades.

A principal limitacdo da RS foi a pequena quantidade de pesquisas relacionando dispositivos
de ET e EEG para subsidiar a analise da experiéncia do usuario do BSG, razao pela qual a inclusao
de estudos foi adaptada para considerar resultados semelhantes obtidos com jogos sérios em geral,
buscando trazer contribuigdes ainda mais juntos. Entretanto, o estudo ndo contemplou o uso de

HEG, pela falta de pesquisas com a interface.

Uma questdo que pode, a primeira vista, se apresentar como uma restricdo no escopo do
estudo, é o fato de esta pesquisa ter centrado sua abordagem no uso do ET e do EEG como interface
de monitoramento. Nesse aspecto, € importante resgatar o background tedrico desta RS, que ja
aponta essas duas técnicas como as mais recomendadas. Além disso, ao aprofundar a leitura dos

19 manuscritos selecionados, percebe-se nas investigacdes que incluem mais de uma interface em
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sua metodologia, que 0 ET e o EEG sdo sempre as principais fontes de coleta de dados, e o(s)

demais(s) dispositivo(s) desempenham um papel complementar. Essa percepcao é relevante para
esclarecer que outros sensores e tecnologias podem contribuir para esse campo, mas também é
importante focar em técnicas que efetivamente apresentem resultados mais representativos. Ao
resgatar essas pesquisas que abordam metodologias e tecnologias de sensoriamento na analise da
experiéncia do usuario, cientificamente consolidadas, espera-se criar uma referéncia consistente

para aprofundar os estudos com o BSG.

Se as técnicas de ET e EEG individualmente apresentam contribuicdes relevantes para estudos
com BSG, utilizando esses dispositivos fisioldgicos de forma integrada, ou qualquer uma das duas
com outros equipamentos de coleta de sinais fisioldgicos, ainda podem oferecer mais qualidade as
pesquisas em design de jogos. O mesmo vale para a combinacdo de métodos de avaliacdo
qualitativa, como Pré- e POs-Testes, questionarios para avaliar os niveis de conhecimento e o perfil
psicoldgico e emocional. I1sso pode contribuir significativamente para esse entrelacamento de
informacdes a partir do momento em que entendemos melhor o usuério, o que ele conhece e
percebe sobre as questdes do jogo, 0 tema tratado, aspectos emocionais, entre outros. Trabalhar
com resultados mdaltiplos, quantitativos e qualitativos - seja comparando-0s ou combinando-os
para desenvolver um modelo hibrido, € uma excelente alternativa na busca de construtos que

possam auxiliar no desenho e aprimoramento de SG.

Embora as técnicas de EEG e ET contribuam efetivamente para o processo de pesquisa de SG,
conhecer os diferentes modelos de aprendizagem e definir qual deles usar é um passo inicial
significativo para entender quais caracteristicas do usuario serdo monitoradas e para definir o
protocolo correto e mais adequado de experimentacdo para 0 jogo em questdo. Em geral,
compreender como a cognicdo dos jogadores é processada e monitorar o fluxo, a atencdo e a
motivacao durante os diferentes momentos e fases do jogo sdo mostrados como elementos-chave
nas investigacOes desta RS. Usando todo esse conhecimento, alguns desses estudos mostram que
experiéncia anterior e desempenho ndo tém relacdo, destacando a importancia do tutorial ou

manual que nivela o conhecimento necessario para as tarefas propostas pelo jogo.

A RS também indica o desenvolvimento de pesquisas experimentais monitorando a
experiéncia do usuario especificamente com BSG, por meio de dispositivos de EEG e ET, visando
contribuigdes equivalentes as obtidas em investigagdes com outros tipos de jogos e simuladores
incluidos nesta RS. Obviamente, um BSG fornece elementos de design especificos para o tema de
negocios que precisardo ser considerados na elaboracdo de um modelo de experimentagdo e na

definicio dos destaques e elementos da coleta de dados. E importante ainda ressaltar que qualquer
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investigacdo com BSG suportada por sensores fisiolégicos ndo deve esquecer de considerar

pesquisas qualitativas sobre percepcdo do usuério, pois como também ressaltado nesta RS, testes
comportamentais antes e apds a oferta do experimento, percepcdes significativas cruzando-as com
dados obtidos com ET, EEG e outros dispositivos fisiolégicos complementares, fornecem uma

fonte de informacGes muito consistente.

3.5 Atualizagéo da Revisédo Sistematica

A RS apresentada nesta tese considerou o periodo inicial da pesquisa as referéncias até
junho de 2021, no sentido de manter a fidelidade ao artigo decorrente do estudo publicado em
revista no segundo semestre do mesmo ano (Ferreira et al., 2021). No entanto, como forma de
identificar possiveis novas contribuicGes cientificas relacionadas ao tema, optou-se por atualizar a
pesquisa no periodo subsequente até a data de 31 de julho de 2022, mantendo 0s mesmos critérios

iniciais de busca definidos no item 3.1.

Ap0s consulta nas cinco bases de dados no novo periodo, para todas elas, o Unico artigo
que atende todos os requisitos de pesquisa € exatamente a RS apresentada neste capitulo e
publicada em periodico cientifico, conforme ja relatado. Além desse resultado, e ja

desconsiderando-o, as buscas que efetivamente retornaram novas referéncias foram:

I) Parao Critério SG+EEG+LRN: 2 resultados semelhantes nas bases IEEE, SCOPUS
e WOS, entretanto um deles caracteriza-se como um estudo aplicado ao
neurofeedback, e apenas um artigo foi selecionado;

I1) Para o Critério SG+ET+LRN: 1 resultado na base IEEE e 2 resultados semelhantes
nas bases SCOPUS e WOS, entretanto por serem estudos com jogos adaptativos e

neurofeedback, nenhum artigo foi selecionado;

Concluida a selecdo e definicdo da elegibilidade dos documentos identificados, o Unico

artigo incluido foi o seguinte:

e Referéncia: (Babusiak et al., 2021);

e Objetivos: investigar e analisar a atividade cerebral dos sujeitos durante um Jogo Sério,
empregando analise de tempo-frequéncia, e verificar se a proporcdo beta/alfa é um
indicador valioso da resposta do cérebro aos jogos, inclusive com dificuldade crescente;

e Metodologia/Técnica: Monitoramento do desempenho de um jogo sério com 21
participantes, para aprendizagem de postas logicas através de um dispositivo EEG com 19

eletrodos (BIOPAC). Anélise do espectrograma com MATLAB a partir das mudancas da
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atividade cerebral em uma banda de frequéncia caracteristica durante a experiéncia de

jogabilidade;

e Principais resultados: Apds a divisdo dos participantes em trés grupos de acordo com a
atividade especifica de EEG, foram identificadas mudancas durante o jogo em comparacgao
com um estado relaxado. A razdo beta/alfa, um indicador do emprego da capacidade
cerebral para uma tarefa mental, foi aumentada durante o jogo em 18 dos 21 participantes

do experimento.

O artigo apresenta que a atividade beta ndo depende do nivel de dificuldade para todos os
sujeitos examinados. Outro resultado importante é que a razao beta/alfa, como um indicador
confiavel de concentracdo ou relaxamento do cérebro, foi aumentada em quase todos os
individuos examinados. Os resultados obtidos mostraram claramente que um jogo Sério
baseado em exercicios de l6gica, aumenta a ativacdo cerebral do jogador e, consequentemente,
suas habilidades cognitivas, apontando o seu beneficio tanto para implementacdo no processo

educativo, quanto na cria¢do do proprio jogo.

Apesar das contribuicdes apresentadas, a pesquisa conclui que os resultados sdo muito
individuais e que novas pesquisas devem se concentrar no aumento dos participantes, no
entanto, entende-se que existem outras questdes que também podem contribuir para agregar
valor aos resultados e que ndo necessariamente precisam estar vinculadas ao tamanho da
amostra. Em linha com a proposta dessa investigacdo, um estudo utilizando mais de um
dispositivo de coleta humano-computador, e também através de uma metodologia mista,
considerando as percepcbes do jogador, poderiam proporcionar um cruzamento de
informacdes importantes para a definicdo dos grupos comportamentais estabelecidos,

inicialmente definidos somente com dados obtidos a partir do sinal EEG.
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4. METODOLOGIA

Considerando os componentes adotados para a formulagéo teérica do modelo PBP proposto,
a metodologia adotada para sua validacdo experimental considerou uma abordagem mista com
geracédo de dados quantitativos e qualitativos, definida como a verificagédo e comparacao de dados
obtidos por meio de diferentes informantes, por meio de diferentes instrumentos de coleta,
aplicados em momentos distintos (Denzin et al., 2006), pois usando o método multiplo, é possivel
misturar, inverter e explorar diferentes tipos de dados para melhor compreender o evento em
estudo. Embora muitas questdes ou problemas sejam de um tipo que pressupde uma forma de
pesquisa (qualitativa ou quantitativa) em vez de outra, nem todos os problemas impedem
abordagens mudltiplas e alguns se prestam positivamente ao uso de uma abordagem mista
(Lankshear, Colin Knobel, 2008), que foi o caso desse estudo que considera uma composicao de
dispositivos biométricos e questionarios de autopercepg¢do, para a prospeccdo e analise de

informagdes.

A coleta de dados foi realizada com alunos e professores dos cursos de engenharia em duas
instituicGes de ensino e, portanto, caracteriza-se como um estudo de caso (Yin, 2015). Ao total,
participaram da pesquisa 10 voluntarios do Brasil e 10 voluntarios da Espanha, divididos em duas
coletas, descritas especificamente em 6.1 e 6.2. O tamanho da amostra, inicialmente considerado
pequeno, é justificado pela complexidade do experimento e, com base em outros estudos. Uma
revisdo bibliografica afirma que os dispositivos psicofisiologicos fornecem de uma maneira
objetiva, continua, em tempo real, ndo invasiva, precisa e sensivel, uma excelente avaliacdo da
experiéncia de jogo sem obrigatoriamente envolver testes com muitos jogadores (Kivikangas et
al., 2011). O referido estudo € contextualizado com experimentos que apresentaram resultados

consistentes promovidos com um minimo de até 5 participantes (Kivikangas et al., 2011).

Para atingir os objetivos da investigacdo completa, as seguintes etapas foram realizadas para

a execucao dos experimentos:

e Proposta do modelo experimental PBP para analise da PX durante o uso de BSG;

e Identificacdo de tipos de BSG existentes, analise de suas caracteristicas, e posterior selegdo
do jogo mais viavel e adequado para 0s experimentos;

e Selecdo dos dispositivos biométricos para aquisicdo de dados, considerando a sua
disponibilidade para a realizagdo do experimento nas duas coletas definidas (Brasil e
Espanha);

e Aquisi¢cdo de dados na Espanha e Brasil. Para cada experimento foram utilizados dois

dispositivos biométricos, de forma sincronizada, complementado com questionarios Pré- e
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Pés-Teste;

e Processamento de imagens e dados para o BSG avaliado de acordo com 0s instrumentos
utilizados em cada experimento;

e Validagdo do modelo PBP proposto, a luz da Neurociéncia, em cada um dos experimentos;

¢ ldentificacdo das contribui¢cdes do modelo PBP como referéncia para o desenvolvimento e

aprimoramento de novos ambientes virtuais de aprendizagem de negocios.

4.1. Caminhos percorridos para a construcdo da metodologia

A consolidacdo do modelo PBP e a sua validacdo sé foi possivel a partir dos experimentos
prévios que foram sendo desenvolvidos no decorrer da investigacdo, ap0s a imersao teorica,
possibilitando a definicdo de uma estratégia metodoldgica consistente e vidvel. Assim, varios
testes com diferentes instrumentos para a coleta e analise de dados possibilitaram a identificacdo
de erros e acertos, vantagens e desvantagens, possibilidades e limitacdes, além de contribuir para
a organizacao do tamanho e perfil da amostra, locais e estrutura necesséria para a execu¢do dos
estudos de caso. A imersdo tedrica e a avaliagdo de outras pesquisas tedricas e experimentais

correlatas com o tema também contribuiram significativamente durante essa etapa.

Em consonancia com a definicdo dos instrumentos de coleta, a pesquisa dedicou-se na selecéo
de um SG que se caracterizasse dentro dominio dos jogos de simulacdo de negécios (Greco et al.,
2013) e, a0 mesmo tempo, atendesse aos critérios de viabilidade para sua execucdo de acordo com
0 experimento proposto por conta de questdes como tempo de duragédo da atividade, execugao on-
line versus off-line, uso individual versus coletivo. Esses e outros aspectos foram considerados
tanto pelas limitacdes dos dispositivos biométricos utilizados em cada experimento, hardware
necessario versus disponivel, e até a preocupacdo com o bem-estar do participante durante a
experiéncia e possiveis interferéncias nos resultados. Outra preocupacdo ainda foi a de encontrar

um BSG que apresentasse versdes que pudessem ser aplicadas tanto no Brasil quanto na Espanha.

I.  Experimento Teste 1 — Brasil e Espanha: O armazém atacadista Anylogic

Foi escolhido um simulador desenvolvido pela empresa Anylogicl?, disponibilizado em

10 Pagina web Anylogic: https://www.anylogic.com/
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versao gratuita para uso académico. O modelo denominado 'Armazém Atacadista’ (Wholesale

Warehouse) simula um ambiente logistico, recebendo mercadorias em grandes volumes,

armazenando-as e distribuindo-as ao varejo, representado na Figura 4.1.
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Figura 4.1- Tela do ambiente do BSG Wholesale Warehouse Anylogic
Fonte: https://www.anylogic.com/

Para a coleta de dados no Brasil, foi utilizado o dispositivo Actichamp (EEG1), um sistema
amplificador modular que integra varios componentes finais para analise de sinais EEG. O
equipamento possui um maddulo de 32 canais em combinacdo com os eletrodos ActiCap, que é
uma touca colocada no couro cabeludo, que possui 0s canais expostos na norma internacional 10-
20, onde séo inseridos 32 eletrodos para obtencdo dos dados. Os eletrodos possuem LEDs
integrados, que indicam a qualidade da transigdo da corrente de resisténcia do eletrodo através da
medida de Impedancia, por meio de cores: vermelho (Maior que 60kOhm), amarelo (entre 25 a
60kOhm) e verde (Inferior a 25kOhm), sendo essa ultima a ideal para a aquisi¢do de sinais
cerebrais. Os sinais adquiridos por meio dos eletrodos e sensores sdo amplificados, digitalizados

e depois transferidos para o computador por meio de uma entrada USB, através da plataforma
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OpenVibe!!, que consiste em um conjunto de modulos dedicados & aquisi¢do, Pré-processamento,

processamento e visualizagdo da atividade cerebral (online ou offline), permitindo que os dados
sejam posteriormente analisados (Bastos et al., 2016). Este equipamento foi disponibilizado pelo
Laboratorio de Simulacdo Socioambiental (LAMSA), da FURG - Brasil.

Para a coleta de dados na Espanha foi utilizado o dispositivo Tobii X60 Eye Tracker (ET1).
Este equipamento registra 0 movimento dos olhos a 60 Hz (60 vezes por segundo) usando um
rastreador de reflexdo da cornea conectado a um computador. O software Tobii Studio!? é usado
para gerenciar gravacdes durante uma tarefa e para gerar métricas de aparéncia. O filtro Tobii Fix
foi usado onde uma correcdo é definida como o movimento dos olhos abaixo do limite de
velocidade de 0,42 pixels / ms. Um movimento acima dessa velocidade é definido como empate.
Para determinar a atencédo a cada parte da tela, as AOI foram estabelecidas usando uma ferramenta
de desenho retangular. Este equipamento foi fornecido pelo Laboratério de Engenharia
Informatica e de Sistemas (LAB I3MA), ULL-Espanha.

A primeira coleta foi realizada com o dispositivo EEG1 no Brasil, com 2 alunos do curso de
Engenharia. Uma segunda coleta foi realizada com o ET1 na Espanha com 3 alunos também dos
cursos de Engenharia. A coleta de dados foi limitada a 15 minutos, onde os voluntérios tiveram
tempo para se familiarizar com a situacdo proposta em até 5 minutos e o restante do tempo foi
utilizado para usar o simulador para desenvolver a atividade proposta de resolver o problema de
desequilibrio entre entrada e saida de mercadorias para evitar superlotacdo no armazém. Ambas

as coletas também foram acompanhadas de um questionario Pré- e Pés-Teste.

Através da ferramenta de analise OpenVibe, foram gerados os mapas de calor obtidos com o
EEG1 em momentos de maior ativacao cerebral na fase intermediaria, considerada a mais critica
do Teste realizado pelos 2 participantes brasileiros (denominados PB1 e PB2), conforme exemplo
representado na Figura 4.2 de um dos voluntarios. Resumidamente, apoiado pela representacao
neurocientifica das fungdes cerebrais utilizada como referéncia (Lent, 2001), identificou-se que 0s
participantes recorreram principalmente as regides localizadas no lobo frontal: responsaveis pelas
fungdes de memoria operacional de objetos e memoria espacial; atencdo visuoespacial; raciocinio
figurativo e analitico. Ja os mapas de calor dos 0s momentos de maior ativacao cerebral proximos

ao final da tarefa, os participantes recorreram principalmente as regides localizadas no lobo

1 Pagina web Openvibe: http://openvibe.inria.fr/

Pagina web Tobii Studio: https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-studio/
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occipital e parietal: responsaveis pelas funcbes de percepcdo de movimento; percepcdo de

velocidade; visdo analitica; atengdo visuoespacial (em conjunto com o lobo frontal). Ao mesmo
tempo as regides localizadas no lobo frontal estavam visivelmente menos ativadas em relacéo as
etapas anteriores de utilizacdo do simulador, visto que os participantes foram informados que o

tempo estava se encerrando e que ndo poderiam mais promover mudancas significativas.

Figura 4.2- Mapa de calor EEGL1 do participante PB1
durante o tempo intermediario da tarefa
Fonte: o autor

Os mapas de fixacdo/sacada gerados com os 3 participantes espanhois (denominados PE1,
PE2, PE3), para 0 mesmo Experimento Teste 1, mas utilizando o dispositivo ET1 para coleta de
dados, mostraram que dois deles focavam principalmente nas imagens, e que a area da tela em
relacdo as variaveis ajustaveis do simulador, que tiveram um interesse significativamente baixo
pelos participantes, conforme exemplo representado na Figura 4.3. O participante que obteve
melhor desempenho na simulacdo conseguiu equilibrar sua fixagcdo em varios pontos da tela e
definiu uma estratégia mais eficiente para a resolucdo do problema. O mapa de calor de um dos
participantes mostra que ele nem mesmo viu alguns trechos da tela de configuragdes, o que se
justifica, ao relatar no questionario Pds-Teste, que ele ndo entendeu o uso de um recurso explicado

no tutorial.
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Figura 4.3 - Mapa de calor ET1 do participante PE1
durante o tempo intermediério da tarefa
Fonte: o autor

Os resultados obtidos com os sinais de EEG1 permitiram identificar que o BSG, devido as

suas caracteristicas construtivas e de design:

e Favoreceu a aquisicéo e evocagéo de contetdos, identificados através da atividade de lobo
frontal, representando &reas ligadas a memoria e ao raciocinio figurativo e analitico,
principalmente na fase de construgéo da estratégia a ser adotada no jogo pelo participante;

e Possibilitou a interatividade constante, promovendo ac¢fes que exigiam percepcdo de
movimento e velocidade, visdo analitica e atengdo visuoespacial, ativando areas do lobo
occipital e parietal, de forma mais intensa na fase final do jogo, quando a tomada de

decisBes com rapidez e eficiéncia sdo essenciais para sucesso na tarefa.

O mesmo experimento com o ET1 permitiu identificar, por meio do monitoramento do
rastreamento ocular, que o BSG forneceu uma formulacdo de estratégias individuais e
diferenciadas que levam ao sucesso, estimulando a criatividade e a atencao dos participantes.

A partir da analise dos 5 questionarios (Brasil e Espanha), juntamente com os dados de EEG1

e ET1 registrados a partir da experiéncia do usuario do BSG, observou-se que:

e Nenhum dos voluntarios possuia grande conhecimento ou experiéncia profissional na area
de logistica, mas todos acabaram estabelecendo estratégias validas para resolver o
problema proposto, o0 que nos permite inferir, quando associado a rapida familiarizacdo
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com o simulador e cérebro e ocular ativacdo, que o conhecimento pratico na area ndo é

fator preponderante para a utilizacdo de um simulador, desde que ofereca recursos que
facilitem o aprendizado do conteudo;

e Todos os participantes consideraram como importante 0s seguintes aspectos em um
software de simulagdo, no cruzamento entre as respostas do Pré- e Pds-Teste: identificacao

de resultados; situacdes inesperadas e ac¢Oes disponiveis na interface do usuario.

Os resultados identificados com as coletas utilizando, separadamente, 0 EEG1 e 0 ET1 foram
importantes, no entanto, observou-se que a proposta de um modelo experimental de analise da PX
que se estava buscando poderia ser mais consistente utilizando os dois dispositivos de forma
sincronizada, pois uma limitacdo da analise dos sinais cerebrais é identificar, em um determinado
momento de ativacao percebido, qual elemento(s) da tela do jogo despertou esse comportamento.
Mesmo com 0s questionarios Pré- e Pos-Teste, imprescindiveis fontes de informacéo do ponto de
vista do jogador, sabe-se que a informacéo pode se perder quando obtida em momentos diferentes
da experiéncia. Dessa forma, a combinacdo dos instrumentos EEG, ET e questionarios comeca a
se mostrar como uma hipdtese consistente de metodologia, cujos resultados podem ser

potencializados quando cruzados entre si, complementarmente.

Em relagdo ao jogo, identificou-se uma série de aspectos que o excluiram do experimento

final:

e Versdo exclusiva em inglés. Apesar de ter sido criado um tutorial de uso em espanhol
e Portugués, para quem ndo domina a lingua, foi uma variavel de forte influéncia no
resultado da experiéncia.

e Com os testes, identificou-se que 0 BSG apresentava muitos elementos de simulacao
pura.

e Ndo fornecia qualquer indicacao de dicas ou problemas no decorrer do jogo.

e A parte gréfica era muito monocromatica e com imagens peguenas.

Il.  Experimento Teste 2 - Brasil: O ambiente industrial OGG IND

A necessidade de execucdo de um Experimento Teste 2 surgiu em fungéo da pandemia Covid-
19, a qual impediu, por quase dois anos, 0 acesso a laboratérios e compartilhamento de
equipamentos pelo risco de contaminagdo coo o virus. Durante esse periodo, o desafio foi buscar

uma tecnologia que permitisse realizar coletas com os alunos em casa, e entéo iniciaram-se 0s
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testes com o ET pela Webcam da Realeye®3, cujos resultados foram adequados e permitiram o

prosseguimento da pesquisa. Por sua boa performance e viabilidade, nesse momento, 0 mesmo foi
adotado como um dos dispositivos para coleta dados no Brasil (ET2), sendo assim sua descri¢cdo

de funcionamento esta detalhada estd em 6.2.2.

Como a utilizacdo do ET2 exige o uso de jogos online, o proximo passo foi escolher um BSG
nesse formato. Optou-se entdo pelo denominado Simulador Estratégico Industrial criado pela
OGG!, jogado na forma de competicdo entre industrias, contemplando decisdes sobre: producéo,
vendas e marketing, recursos humanos e financeiros. No teste foi simulado um mercado de
fabricantes de purificadores de agua, conforme Figura 4.4, e cada rodada equivalia a 3 meses de
vida para cada empresa. Por ser on-line, durante o teste, os participantes puderam acessar o BSG
de casa, bastando para isso um computador com internet e webcam. Devido a complexidade de
desenvolver os conceitos envolvidos na gestdo de processos, 0 BSG foi disputado em forma de
curso em 17 semanas, em que nas Ultimas 3 semanas cada um dos 22 alunos participantes foi o
responsavel pela tomada de decisdo da empresa, monitorado pelo ET2. Este experimento foi

realizado somente no Brasil pela complexidade do cenéario pandémico do momento.

RODADA : » MENU INICIAL
USUARIO

wEatEe DO
PERIODO

Ll Nome Fantasia / Equipe
AJ79 - Aguapura

[ giovanabarretooliveira@gmail.com £ anderson.souzadasilva@gmail.com &
dionatha_db@gmail. com

v @ Missao

Atuar com exceléncia na fabricacée de produtos para purificacdo de dgua, proporcionando mais salde
DECISAO & bem-estar dos consumidores

. IPUR - PURIFICADOR DE AGUA
@ Visdo
| IIII Estar entre as 3 melhores empresas de purificadores de dgua até 2023 Valores Qualidade nos
produtos. Eficiéncia. Compromisso. Tecnelogia de ponta. Foco na reducée de custos

RESULTADOS

+

JORNAL CENARIO

Figura 4.4 - Tela do menu inicial do BSG OGG Ind
Fonte: https://ogg.com.br/

13 Péagina web Realeye : https://www.realeye.io/pt/

14 Pagina web OGG: https://ogg.com.br/
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A coleta de dados foi limitada a 10 minutos, que era o timeout do sistema ET2 de coleta, mas

poderia ser repetida por mais 10 minutos caso o participante ainda precisasse de mais tempo para
tomar decisdes. Nesse caso, era necessario recalibrar o aparelho.

A andlise dos mapas de calor dos 22 participantes fornecidos pelo ET2 no Experimento Teste
2, em triangulacdo com as respostas do questionario, permitiu identificar, por exemplo, que a
tomada de decisdo ocorreu em menos tempo para aqueles participantes que acessaram

anteriormente, relatérios e tabelas disponibilizados pelo jogo.

Na leitura das informagdes visuais, a quantidade de tempo para a tomada de decisdo depende
da quantidade de informacdes que o cérebro precisa, porque quanto mais informacdes nao visuais

(conhecimento) o individuo tem, menos informacdes visuais ele vai precisar (Smith, 1999).

A importancia da andlise conjunta com outros instrumentos fica evidenciada, neste caso com
ET e os questionarios, quando um dos participantes afirmou que jogos de estratégia digital o
divertem, mas disse se sentir estressado na realizagdo das atividades envolvidas no simulador, o
que pode justificar a falta de fixacdo na tela identificada em varios momentos da atividade, em
consonancia com estudos neurocientificos. que sugerem que as emocdes negativas e 0 estresse

afetam negativamente os mecanismos de atengéo (lzquierdo, 2004).

Os resultados obtidos através de mapas de calor (variando da coloracéo azul: menor fixagao
até o vermelho: maior fixacdo) apontam que varios participantes, conforme o exemplo de PB5
visualizado na Figura 4.5, concentram uma acentuada fixacdo nos parametros de precificacao e
quantidade de vendas da tela de marketing, na tentativa de definir uma estratégia comercial
adequada, enquanto outros demandaram forte atencdo nos relatorios e indicadores, denotando um
foco intenso em indicadores gerenciais e preocupacdo com a situacdo financeira da sua empresa,
como ocorreu com PB10 representado na Figura 4.6, reforcando que a motivacéo intrinseca pode
ser modificada por fatores extrinsecos e Estimulos Emocionais Competentes positivos geram
estados emocionais que sustentam a atencdo, comportamentos de envolvimento e aceitacdo
(Damasio, 2015), mostrando que o dispositivo pode ser uma excelente fonte de informacao pra

anélise da PX.



Figura 4.5 - Mapa de calor ET2 do participante PB5 na pagina de marketing
Fonte: o autor
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Figura 4.6 - Mapa de calor ET2 do participante PB10 na pagina de relatdrios
Fonte: o autor

Como brevemente ja descrito no texto, as coletas obtidas com o Experimento Teste 2
realizadas somente no Brasil revelaram novos e importantes elementos de PX ao acessar recursos
especificos do BSG, com novos insights para a definicdo do experimento final. Reforcando a
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hipdtese tracada no teste anterior, os resultados acerca dos aspectos atencionais identificados

poderiam ter sido ainda mais conclusivos se, associados a medidas de ativagdo cognitiva com o
uso simultaneo de um dispositivo como EEG, o qual nesse momento ndo foi utilizado pelas
também restricbes impostas pela pandemia ja relatadas. As relevantes contribuicdes dos
questionarios Pré- e PoOs-Teste obviamente reafirmaram o quanto a analise qualitativa pode

contribuir no modelo em construcao.

Em relacdo ao jogo, apesar das contribui¢fes obtidas, identificou-se uma série de aspectos que

também o inviabilizaram para o experimento final:

e Versdo exclusiva em portugués. Uma nova versdo em espanhol ndo foi disponibilizada
pelo fabricante até a data prevista para coleta.

e O BSG exige uma preparacdo e experiéncia prévia do jogo pelo participante, o que
torna a organizagédo do experimento muito complexa.

e Por ser um jogo coletivo, o experimento ideal nesse caso deveria contemplar o uso de

dispositivos de monitoramento para todos os jogadores usarem de forma simultanea.

Os resultados obtidos com os Experimentos Teste 1 e 2 foram imprescindiveis para a definicao
do modelo experimental e a escolha do jogo para sua validacao, descritos respectivamente em 4.2.
e 4.3. Ao mesmo tempo, os resultados preliminares ja indicaram que a metodologia proposta
contemplaria dois dispositivos homem-méaquina para a coleta de dados, no entanto alguns
problemas operacionais ainda exigiram alteracbes na escolha dos equipamentos testados

inicialmente, o que exigiu um trabalho complementar.

No caso do Brasil, apesar dos resultados no Experimento Teste apontarem que EEGL1 seria
apropriado para o experimento final, depois de um periodo de mais de um ano e meio sem uso,
por conta da pandemia, o equipamento ndo voltou a funcionar adequadamente. Apds exaustivos
testes e contato com o representante do fornecedor internacional, a alternativa foi substitui-lo por

um outro dispositivo, denominado Emotive Epoc (EEG2), em conjunto com ET2.

Na Espanha, mesmo o ET1 apresentando bons resultados nos testes, por posteriores problemas
relacionados a renovacéo da licenca de uso e falta de suporte do fabricante pelo fato de ser um
equipamento descontinuado, optou-se por usar o dispositivo Pupil Core Tracking®® (ET3). Para a
coleta simultanea de dados de sinais cerebrais, a escolha foi pelo dispositivo de

Hemoencafalograma da Alpha (HEG1).

1 Pagina web do Pupil Core Tracking: https://pupil-labs.com/products/core/
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A estruturacdo do experimento final e a descrigdo dos dispositivos biométricos e demais

instrumentos de coleta utilizados no experimento final no Brasil e Espanha estdo detalhados no
Capitulo 6.

4.2. McDonald’s Videogame: o0 BSG escolhido

Para a escolha do jogo a ser utilizado no experimento de validacdo da metodologia proposta

para analise da PX, foram considerados essencialmente os seguintes critérios:

e Caracterizar-se como um BSG;

e Oferecer versdes em diversas linguas, inclusive espanhol e portugués;

e Possuir um tutorial bem estruturado;

e Apresentar, de forma equilibrada, todos os elementos que caracterizam o dominio dos
JOgos Serios;

e Adaptar-se ao tempo estipulado para o experimento, ou seja, é possivel acompanhar
integralmente o progresso do jogador (positivo ou negativo) em, pelo menos, um ciclo
de vida do negdcio;

e Ser de livre acesso.

Apo6s um periodo de busca e selecdo de alternativas de BSG disponiveis, analisando 0s
critérios anteriormente considerados, optou-se pelo uso do McDonald's, um videogame serio de
estratégia, desenhado em 2005 pela Molleindustria®. O jogo proporciona conhecimento de gestdo
de uma empresa de forma mais ludica, em que o jogador assume o papel de diretor da corporacao
McDonald's na busca pelo melhor resultado para seus acionistas.

A Figura 4.7 mostra a tela inicial do BSG. O jogo contextualiza a dificuldade do mundo dos
negocios dessa grande corporacéo, e por tras de cada hamburguer ha um processo complexo que
0 jogador precisa dominar: das pastagens ao matadouro, dos restaurantes a propria imagem que a

marca precisa manter frente aos seus consumidores e a sociedade.

Pagina web da Molle Industria, fabricante do BSG Mc Donald’s: http://www.molleindustria.org/



http://www.molleindustria.org/
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McDonald's®

VIDEOGAME

LIGAR SOM

NOVO JOGO

L : S =) 2006 Molleindustria - some rights reserved. Theme by the Hamburglers.v.2.0 Translation by Arthur J.

Figura 4.7 - Tela inicial do BSG McDonald’s (verséo em Portugués)
Fonte: o jogo

A sustentabilidade do negdcio é alcancada por meio de decisfes multitarefas que sdo tomadas
em 4 telas, mostradas na Figura 4.8, que representam diferentes ambientes de processos, descritos

a sequir:

e Tela 1l: Secdo Agricola
linicio da cadeia de suprimentos, onde sdo definidos o plantio de gréos e a pecuéria,
matéria-prima para abastecer as lojas.
e Tela 2: Confinamento
Etapa em que o gado € engordado, abatido e, na sequéncia, € produzido o bife de
hamburguer.
e Tela 3: Fast Food
Representa a rede de lojas, compreendendo o processo de producdo e venda do lanche.
e Tela4: Sede
Local onde o jogador conhece as informagfes mais detalhadas do negdcio e toma

decisbes em nivel estratégico que refletem em todo o processo



Figura 4.8 - As 4 telas do BSG McDonald’s
Fonte: 0 jogo

As telas tm em comum uma barra com os resultados financeiros da empresa em tempo real
e uma barra de dicas.

Embora as decisfes sejam tomadas individualmente em cada tela, o impacto da mudanca de
variaveis se reflete em outros ambientes, por se tratar de uma cadeia produtiva. Além das decisdes
normais do dia a dia do empreendimento, o jogador gestor precisa lidar com questdes que

envolvem aspectos éticos como um ingrediente a mais no processo decisorio.
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5. MODELO EXPERIMENTAL PBP

Modelar € uma atividade gerada para atender a necessidade de predizer resultados futuros
usando experiéncia prévia e inferir conhecimento sobre determinado(s) tema(s), e devem ser
capazes de: a) estabelecer padrdes a partir de dados, b) interpretar corretamente resultados de
novos experimentos, e ¢) devem ser consistentes com outras ideias e crencas (Gini & Benfenati,
2007). Na convergéncia desse conceito, identificou-se que o melhor caminho a seguir para
conhecer efetivamente as possiveis contribui¢cées do BSG como ferramenta de aprendizagem, seria
a criacdo de um modelo que revisitasse as existentes formas de monitoramento da experiéncia do
usuario com jogos sérios, usando-as de forma integrada e aproveitando os pontos fortes de cada

uma.

O modelo PBP foi estruturado e estabelece a sua esséncia a partir das diferentes abordagens
metodoldgicas no monitoramento de jogos sérios a partir da analise da experiéncia de jogador
(Dorner et al., 2016; Mills et al., 2013), conforme abordado no item 2.3, e é representado

visualmente através da Figura 5.1.

Método
Comportamental
(Atencao)
Modelo
PBP
Método Método
Fisiolégico Psicolégico
(Cognicado) (Auto-percepcao)

Figura 5.1- Representacdo do modelo PBP para anélise da PX com BSG, proposto pelo

autor
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Uma premissa durante a concep¢do do modelo foi torna-lo experimental. O interesse de criar

e executar um experimento esta no efeito que um método ou ferramenta tem sobre um ou mais
atributos especificos, e seu objetivo é coletar dados suficientes de um ndmero de sujeitos, todos
aderindo ao mesmo tratamento, a fim de obter um resultado significativo no atributo, em
comparacdo com algum outro tratamento (Zelkowitz & Wallace, 1998). Assim, o desenho do
modelo precisou ser construido de forma conjunta com uma estrutura operacionalizivel e
disponivel, que pudesse ser capaz de valida-lo e a0 mesmo tempo fosse aplicavel como uma

metodologia préatica de analise, sob pena de torna-lo inviavel ou meramente conceitual.

Usando os sinais de um dispositivo para coletar sinais fisioldgicos, simultaneamente com o
uso de uma tecnologia existente como fonte de dados comportamentais, e complementada na
perspectiva psicoldgica, por meio da autopercepcao dos jogadores por questionarios Pré e Pos-
experiéncia, 0 modelo PBP integra os resultados dos respectivos métodos aplicados, para
compreender e explicar como o jogador se organiza e reage as diferentes situacdes propostas pelo
BSG.

A representacao de possiveis componentes de medicdo, de acordo com o instrumento de coleta
utilizado, respectivamente para cada método que compde o modelo PBP, e cujos resultados séo
integrados na etapa de analise das diferentes perspectivas, pode ser visualizada na Figura 5.2:

Meétodo Componente Instrumento

Fungdes gXecutivas e

Figura 5.2 - Detalhamento dos componentes do modelo experimental PBP

Fonte: o autor
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A Figura 5.2 apresenta uma configuracdo de dispositivos Fisioldgicos (EEG e HEG) e

comportamental (ET) que foi utilizada nos estudos de caso desenvolvidos para essa investigacao,
no entanto o modelo ndo descarta a possibilidade de utilizar uma combinacdo de outros
instrumentos metodologicos, desde que atendam as respectivas perspectivas. Da mesma forma, os
questionarios Pré- e PoOs Teste, elaborados especificamente para o BSG testado, devem ser
adaptados para atender a proposta de cada jogo e o cruzamento com os dados de outros possiveis

dispositivos biométricos. Para cada nova combinacao, no entanto, € essencial valida-la.

A partir da proposta dessa metodologia adaptavel e pratica, o modelo PBP busca, na
triangulacdo de seus componentes e na convergéncia entre os resultados obtidos, ndo apenas
contribuir com a informacao do que cada instrumento é capaz de contribuir na analise da PX, mas
também preencher lacunas que muitas vezes as metodologias utilizadas mostram de forma isolada
(Nacke, 2015).
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6. VALIDACAO DO MODELO PBP

Para validacdo do modelo PBP, foi estruturado um experimento contemplando dois estudos
de caso (Brasil e Espanha) analisando a PX com o0 BSG McDonald’s, utilizando um dispositivo
para obtencdo de sinais fisioldgicos, um instrumento para monitoramento na perspectiva
psicoldgica, e um dispositivo para captacdo do nivel atencional como elemento comportamental,

representados conforme o diagrama representado na Figura 6.1.

Jogo McDonalds
1

1 1
[ I 1 [ 1

Instrumentos de coleta

Figura 6.1 - Representacdo da estruturacdo do experimento
para validacdo do modelo PBP
Fonte: o autor

O detalhamento da organizacdo, execucdo e analise de resultados dos estudos de caso
realizados na Espanha e no Brasil estdo descritos, respectivamente, em 6.1 e 6.2.

6.1. Estudo de caso na Espanha
6.1.1. Participantes

O experimento ocorreu entre maio e junho de 2021, na Universidade de La Laguna,
Espanha, envolvendo 7 alunos e 3 professores de engenharia. Dos 10 participantes, 7 eram homens
e 3 mulheres, com idade entre 21 e 39 anos (M=31,50; DP=8,54). Todos 0s sujeitos participaram

voluntariamente e declararam ndo apresentar déficit de aprendizagem diagnosticado.

Para a realizacdo das atividades, o BSG The McDonald’s foi disponibilizado na versdo em
espanhol. Embora a coleta de dados seja ndo invasiva, esta pesquisa foi apresentada ao Comité de
Etica de Investigacdo e Bem-estar Animal (CEIBA — ULL), obtendo autorizagio favoravel para
sua realizacdo, conforme parecer 2019-0356. Todos o0s voluntarios da pesquisa assinaram um

termo de consentimento livre e esclarecido, conforme Apéndice 3, autorizando sua participacao.
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6.1.2. Dispositivos humano-computador usados no experimento final

I.  ET Pupil Labs (ET3)

Os dculos Pupil Core Tracking®’ (Pupil Labs, Alemanha) é um dispositivo modificavel, seguro
e leve (~ 23g) para a coleta e analise de dados de cddigo aberto. O equipamento € composto por
duas cameras individuais oculares (200 Hz cada), e uma camera de cena (60 Hz), para rastreio do
campo de visdo, conforme Figura 6.2. O equipamento usa um algoritmo de rastreamento em tempo
real para detectar a forma e a posi¢édo da pupila e uma abordagem baseada em um modelo para
determinar o olhar que se ajusta aos parametros da pupila detectados por imagem na modelagem

Optica, estimando a orientacdo do eixo optico em relacdo a cAmera ocular.

Para definir a posicao relativa das trés cameras, é necessaria uma calibracdo, onde uma série
de marcadores sdo exibidos ao redor da tela a uma distancia onde o usuario move sua cabeca
lentamente enquanto fixa em um marcador (Lewien, 2021). Este equipamento foi fornecido pelo
Laboratério de Engenharia Informética e de Sistemas da ULL-Espanha.

2. Camera ocular infra-vermelho

Figura 6.2 - Representacao da estrutura do dispositivo ET da Pupil Labs

Fonte: o autor

17 Pagina web dp Pupil Core Tracking: https://pupil-labs.com/products/core/
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II.  HEG Alpha (HEG1)

O dispositivo desenvolvido pela empresa ALPHA Open Source Brain Training 8 revela o
metabolismo cerebral por meio de uma relagdo direta com o uso de oxigénio pelo cérebro. A sua
forma de montagem consiste em uma faixa de cabeca adaptavel ao tamanho da pessoa e totalmente
ndo-invasivo, contendo um transmissor infravermelho préximo (nIR) e um receptor Optico
conforme representado na Figura 6.2. A interface aproveita o fato de que o sangue mais oxigenado
tem uma cor mais avermelhada. O equipamento envia pulsos de luz vermelha e infravermelha
através do crénio para o cortex abaixo e mede o nivel de oxigénio no sangue comparando a
intensidade entre a luz vermelha e a luz infravermelha. As luzes emitidas pelos LEDs vermelho e
infravermelho sdo enviadas alternadamente a uma taxa de amostragem de 480 Hz (Rodrak &
Wongsawat, 2012).

MAX86141
S

-

Score; 2,74 Mime: 4.26

Figura 6.3 - Imagem do dispositivo HEG Alpha, representacdo da estrutura de montagem
e do grafico de monitoramento do sinal de medicao

Fonte: o autor

18 Pagina web do HEG Alpha: https://brainsatplay.com/about/
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6.1.3. Etapas para a realizagc&do do experimento

A sequéncia de etapas para a execugdo do experimento com cada participante no estudo de
caso realizado na Espanha, estdo representadas na Figura 6.4.

eResponder a um questionario contendo perguntas sobre o perfil do participante e suas
percepgdes sobre o uso do BSG;

SEEUBLELUEN o |nstrumentol(s): questiondrio Pré-Teste (Apéndice 1);

Pre-Teste

ePosicionar a faixa para medicdo de sinais HEG sobre a cabeca e testar a conexao;
e|nstrumento(s): HEG1;

Procedimento
Pré-jogo

~N
eVestir o dculos, testar a conexdo e fazer os ajustes de posicdo em relagdo a tela;
Ty eInstrumento(s): ET3;
Pré-jogo )
eDar inicio a leitura do tutorial simultdaneamente com os dispositivos biométricos para
coleta de dados, ativados sincronizadamente;
o Gl elnstrumento(s): HEG1 e ET3;
de sinais )
~N
eJogar o BSG até o tempo maximo estipulado simultdneamente com os dispositivos
biométricos para coleta de dados, ativados sincronizadamente;
UGINCUEER o nstrumento(s): HEG1 e ET3;
de Sinais )

eImediatamente apds o término no jogo, interromper a coleta de dados e retirar os
dispositivoshiométricos;

ERECIPENIER o nstrumento(s): HEG1 e ET3;
Pés-jogo

eResponder a um questiondrio contendoperguntas sobre a experiéncia de aprendizagem
apods o uso do BSG, bem como aspectos relacionados aos recursos e elementos de
s design experimentados com a ferramenta;
Questionario

Pés-Teste eInstrumento(s):questionario Pds-Teste (Apéndice 2);

Figura 6.4 — Sequéncia de etapas previstas para a realizagdo
do estudo de caso na Espanha

Fonte: o autor
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6.1.4. Resultados

Seguindo o modelo de andlise proposto, a organizacdo dos dados ocorreu a partir de trés
fontes: HEG1 como dispositivo de a andlise fisiologica, ET3 como dispositivo de monitoramento
comportamental, ambos utilizados de forma sincronizada, e os questionarios Pré-Teste e Pos-
Teste, como instrumentos de medicao psicoldgica, para posterior cruzamento das informagées. Os
dispositivos HEG 1 e ET 3 possuem um software para representacao grafica dos dados, conforme
apresentado na figura 6.5, no entanto, por apresentar uma limitagdo na visualizacdo das imagens,
optou-se por gerar os dados no formato CSV, e trabalhar com uma ferramenta que pudesse
representar todo o periodo da coleta. Dessa forma, para tratamento dos dados e construcdo dos
gréaficos foi utilizada o aplicativo para criacdo de planilhas Microsoft Excel na versdo do Pacote
Office Professional Plus 2016, escolhida por oferecer uma interface intuitiva e do dominio do autor
dessa pesquisa. Apesar de ser uma plataforma eletronica principalmente conhecida no mundo dos
negocios, o Excel também vem sendo utilizada amplamente como recurso no meio cientifico
(Alvarez et al., 2021; Bermudez et al., 2020) , inclusive no suporte de sinais oriundos de
dispositivos fisioldgicos (Fard et al., 2020; Ni et al., 2020).
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Figura 6.5 - Tela de visualizag&o dos sinais dos dispositivos ET -esquerda e HEG1-direita

Fonte: o autor

Para ambas as fontes de sinal, HEG1 e ET3, foi realizada uma filtragem inicial, descartando
pontos isolados, e os dados foram organizados na forma de uma tabela. O pardmetro analisado a
partir da coleta com o HEGL1 foi o ratio, o qual representa a relagdo entre as ondas de luz vermelha

(variavel) e a luz infravermelha (pouco afetada pela oxigenacao).A partir dos dados coletados de
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cada participante, foi calculado a Média Mdvel de ratio (MM para n = 50) e o respectivo desvio

padrdo (DP), representados na forma de um gréafico individual, o que permitiu identificar o
comportamento geral do cortex Pré-frontal ao longo do jogo, incluindo a leitura do tutorial, e
momentos relevantes de subida e descida do fluxo sanguineo. No entanto, para fornecer uma visao

geral e agrupada do comportamento do ratio HEG de cada jogador, foi criada a Figura 6.6.
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Figura 6.6 - Variacdo da ratio HEG durante o tempo de leitura do tutorial e do jogo
para os Participantes P1 a P10
Fonte: o autor

O diametro da pupila foi o parametro escolhido para analisar, a partir dos dados gerados
com o ET, considerando estudos que afirmam que o didmetro da pupila humana também muda sob
a influéncia de estimulos de dificuldade visual e tarefa resolvida e pode ser usado como uma
medida direta de atividade (Hess & Polt, 1964, 1960), e pode ser uma métrica util, inclusive para
avaliar quando um individuo transferiu informac6es para a memoria de longo prazo (Sibley et al.,
2011). A partir do arquivo em formato .CSV gerado pelo Pupil Capture Software, foi utilizada
uma planilha Excel para filtragem e andlise dos dados. Como nédo se trata de um experimento
médico, e considerando que varios estudos assumem a proporcionalidade da variacao da dilatacéo
entre pupilas e utilizam como métrica o didmetro médio entre as duas pupilas (Kuchinsky et al.,
2012; Salazar Olarte, 2021; Siegle et al., 2003; Skulmowski et al., 2014), foi adotado 0 mesmo

procedimento para o tratamento da esta variavel.

O dispositivo Pupil Labs coleta aproximadamente 25 medidas por segundo de cada
variavel, e para efeito desta analise, para cada participante, foi calculada a média moével (MM para
n=50) e o respectivo desvio (DP) e plotados em graficos individuais. Foi realizada uma filtragem
considerando como ruido todos os pontos isolados que ultrapassaram 3xDP, desconsiderando-o0s

da andlise. Para fornecer uma visdo geral do comportamento da Variacdo do Diametro da pupila
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de cada participante ao longo do jogo, foi desenvolvida a Figura 6.7 incluindo o comportamento

da variavel de todos os participantes e, adicionalmente, foi incluida uma linha de tendéncia para
facilitar a interpretacao.
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Figura 6.7 - Variacdo do diametro da pupila durante os tempos de leitura do tutorial e do jogo e
para os Participantes P1 a P10

Fonte: o autor

E importante destacar que, para analisar e comparar os dados e as possiveis relacdes entre
a ratio HEG e o Diametro de Dilatacdo da Pupila (DDP), a partir das tabelas e graficos gerados,
foi calculado o intervalo de tempo entre as medidas dos dois aparelhos, ajustado para corrigir as

pequenas diferencgas de sincronizacdo que ocorreram no inicio de cada experimento.

Além das caracteristicas pessoais de idade e género, o Pré-Teste foi elaborado para
identificar a relacdo e percepcOes prévias dos participantes com jogos sérios/BSG para que,
durante a analise, fosse possivel avaliar se esses fatores poderiam ou ndo influenciar no
desempenho do jogo. As questdes respondidas foram:

)] Experiéncia Prévia do jogador com BSG: apenas uma afirmou positivamente (10%)
e 0s demais relataram que nunca jogaram jogos especificos de negdcios (90%);

i) Diverte-se com jogos de estratégia para computador: 9 responderam positivamente
(90%) e apenas um (10%) negativamente;
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Qual a ordem de importancia dos principais elementos no design de um simulador

ou jogo, a partir de 6 elementos destacados: o resultado, apresentado na Figura 6.8,
aponta a seguinte classificacdo: Interacdo - 40%; Imagens-30%; Diferentes niveis
de dificuldade - 10%; Situacéo inesperada - 10%; Cenario baseado em atividades -
10%; e Identificacdo dos resultados apés a alteracdo das variaveis - 0%. A mesma
pergunta foi feita posteriormente no Pos-Teste em relacdo ao BSG do experimento
para, assim, poder avaliar possiveis mudancas de percepcéo a partir do experimento
com BSG. No campo livre para descrever outros elementos, foram sugeridos

adicionalmente: Som e atmosfera de Imersdo e Realismo.

lll. Elementos de design
mais importantes em um simulador ou jogo

Elemento de
Design

Resultados apds alterar variaveis fo

V)

Niveis de dificuldade 4
Situacdes inesperadas 4

Agdes disponiveis x cenarios 4

—
Imagens 3

Interagdo V4

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de respondentes

Figura 6.8 - Resposta da Pergunta I11 do Pré-Teste
Fonte: o autor

Experiéncia profissional anterior na area de gestdo empresarial: 6 participantes
(60%) responderam negativamente e 4 participantes (40%) responderam

positivamente.

Com relacdo ao Pds-Teste, as perguntas foram elaboradas com objetivo de identificar as

percepcOes sobre 0 experimento em si e a experiéncia com o0 jogo. As respostas, agrupadas por

pergunta, apresentaram o seguinte resultado:

1)

Possiveis interferéncias dos dispositivos na experiéncia com o BSG: nenhum dos
participantes se sentiu incomodado, com apenas um comentario (P10) que o uso da
maéscara trouxe um pouco de desconforto (equipamento de protecdo necessario
devido a pandemia de COVID-19).
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Sala adequada para o experimento: apenas um participante relatou que “Nao”,

sugerindo uma melhor organizacdo do ambiente.

Tutorial apresentado pelo BSG: 6 participantes (60%) declararam ser adequado, e
4 pessoas (40%) declararam que ndo era adequado, dos quais 3 deles relataram que
era muito longo e ndo estava integrado ao BSG, ou seja, ndo poria ser acessado
durante o jogo; outro jogador identificou que o tutorial deveria explicar
separadamente as diferentes partes do jogo.

Contribuicbes do BSG para agregar conhecimento na area de negocios: 8
participantes (80%) afirmaram que aprenderam com o jogo; 1 participante afirmou
ter a sensacéo de falta de controle sobre o jogo mesmo tendo aprendido conceitos
de marketing com a experiéncia; o outro jogador esperava maior complexidade de
conceitos relacionados ao tema.

Velocidade do jogo x compreensdo do problema: 7 participantes (70%) declararam-
se adequada, e a alegagdo dos que ndo concordaram € que 0 jogo exigia uma
resposta muito réapida.

Numero de variaveis adequada: 8 respondentes (80%) afirmaram ser suficientes e
as 2 pessoas que discordaram, declararam manipulacéo excessiva de variaveis.
Classificacdo dos mesmos aspectos de design priorizados no Pré-Teste, mas
identificados agora no BSG experenciado: Imagens - 20%, Resultados apds a
mudanca de variaveis - 20%, Interacdo - 30%, Cenarios de usuario - 10%, Niveis

de dificuldade - 20%, representadas na Figura 6.9.

VIl.Elementos de design mais importante do BSG jogado

Elemento de
Design
Acdes disponiveis x Cenarios bo

Situacdes inesperadas fo

Niveis de dificuldade D

Resultados apds alterar variaveis D

Imagens A 2
—4

Interacao

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de respondentes

Figura 6.9 -. Respostas da pergunta VII do P6s-Teste
Fonte: o autor
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VIII) Principais problemas a serem resolvidos no BSG, conforme a Figura 6.10, 60%

declararam que seria manter o equilibrio entre producdo e vendas.

VIII. Principal problema a resolver no jogo

Principal
Problema

Tentar ndo falir .1

Ndo entrar em um looping de perda .1

Buscar lucro e a satisfagdo dos clientes .1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de respondentes

Figura 6.10 - Respostas da pergunta V111 do Pos-Teste
Fonte: o autor

IX)  Quanto a estratégia adotada no BSG, 60% entenderam que seria manter o equilibrio
entre producgéo e vendas, por meio da otimizacao de recursos, visualizado na Figura
6.11.

IX. Estratégia adotada pelos participantes
para o sucesso no jogo

Estratégia
adotada

Fazer mudangas pouco a pouco . t

Manter a cadeia produtiva balanceada - 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de respondentes

Figura 6.11 - Respostas da pergunta IX do Pds-Teste

Fonte: o autor
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X) Na pergunta aberta sobre o que o participante mudaria no jogo, as sugestdes foram:

P1: o jogo é divertido, talvez mais dificuldade pudesse ser adicionada se fosse por
um periodo mais longo;

P2: Explicar melhor o que deve ser feito em cada uma das secGes e as implicacdes
decorrentes. Oferecer mais ajuda no inicio sobre como melhorar ou conseguir o que
0S personagens exigiam;

P3: Um seletor de velocidade e interfaces que mostram os saldos para torna-los
mais visuais, ou na falta disso, uma janela que mostrasse automaticamente 0s
saldos;

P4: Uma opcéo de velocidade mais lenta ou algum indicador mais visual dos
problemas que ocorrem em outros campos (por exemplo, se houver um problema
no matadouro, que o aviso fosse mais visual);

P5: Claramente o tutorial, o usuério deve ser capaz de se adaptar a mecanica do
jogo enquanto joga, ndo antes de iniciar um jogo passando um longo periodo de
tempo apenas lendo. Além disso, uma melhor a interagdo no jogo com os diferentes
aspectos da interface. Por exemplo, na secdo onde a alimentacdo é fornecida ao
gado, eu ndo lembrava gque vocé poderia interagir com o responsavel pela area para
receber informagoes.

P6: Avisos automaticos na tela de mudancas radicais;

P7: Nada;

P8: Menos texto, porque enquanto vocé esta vendo uma vaca morrer, vocé nao pode
estar lendo tanto;

P9: poder avaliar posteriormente a evolucgdo ocorrida. Fazer pausas na atividade
para analisar situacOes e poder redirecionar. Possibilitar adicdo de um concorrente
(operado por um computador ou outro usuario) para também entender o efeito da
concorréncia. Introduzir o conceito de mercado financeiro. Ser mais claro sobre a
reflexd@o ética e suas consequéncias no jogo, antes de inicia-lo.

P10: Esta tudo muito bem.

Apesar do tutorial ter sido visualizado antes do inicio do BSG, o experimento também
considerou o monitoramento com dispositivos HEG1 e ET3 durante 0 acesso a este recurso, Como
fonte de informacdo complementar na analise do jogo, para subsidiar possiveis mudancgas de estado
comportamental na fase inicial da atividade como engajamento e o0 uso adequado de recursos,

fazendo uma interlocucdo com as respostas do Pos-Teste.
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Ao longo do tempo disponivel para o jogo, também foram identificados os momentos em

que a empresa vai a faléncia e inicia um novo jogo. Além disso, foram definidas zonas para anélise

de dados HEG considerando:

Intervalos de pelo menos 10 segundos onde ha uma subida/descida da média mével da taxa
de oxigénio com mais de 80% dos pontos no intervalo.
Variacdo da média movel da taxa de oxigenagdo >=20 (para cima ou para baixo) registrada

em intervalos de tempo >= 5 segundos.

Os dois critérios estabelecidos permitiram a selecdo de 5 a 9 momentos do jogo com alta

e/ou queda significativa na ratio HEG, para cada participante. Posteriormente, esses periodos

foram utilizados como referéncia para identificar o comportamento correspondente do Diametro

Médio de Dilatac&o Pupilar (DDP), além do Didametro Minimo e Maximo e da Variagao entre esses

dois valores, fornecidos pelo ET, nos diferentes intervalos. A situacgao vivenciada por cada jogador

também foi identificada, e classificada em uma de 7 categorias diferentes:

Inicio do Jogo (IJ): momentos em que o jogador comecga a experiéncia com 0 jogo ou
reiniciar apos a faléncia;

Situacdo Critica (SC): situacdes inesperadas proporcionadas pelo jogo que podem
comprometer o seu resultado;

Fim de Jogo (FJ): faléncia ocorrida no BSG;

Dilema Etico (DE): situacdes que surgem ao longo do jogo e que fogem do padrdo de
gestdo de um negocio considerados “culturalmente correto”;

Decisdo Operacional (DO): acdes de resultado imediato definidas pelo jogador para gestao
do negdcio;

Pensamento Estratégico (PE): pensamento ou a¢des de mudanca que podem conduzir o
negocio do BSG por um caminho diferente do atual e orientar a melhores resultados a
médio e longo prazo, normalmente ambientados na tela 4 do jogo;

Insight (1S), a partir do seu conceito como um sentimento de compreensao repentina que

pode apontar para a solugdo de um problema (Luo & Knoblich, 2007; Weisberg, 2015)

Todos esses resultados dos 10 jogadores foram agrupados para possibilitar o cruzamento e

analise critica das informacdes, e podem ser vistos na Tabela representada no Apéndice 4.

Ressalta-se que embora os 10 participantes tenham sido submetidos a coleta completa, dois deles

(P3 e P8) tiveram problemas para captar os sinais durante a leitura do tutorial e esse periodo foi

descartado. Nestes dois casos, optou-se por ndo exigir que o participante relesse o tutorial, pois

seria exaustivo, podendo comprometer a motivacgao e consequentemente seu desempenho no jogo,
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considerada a fonte de informacdo mais importante para o experimento. De qualquer forma, os

dados de P3 e P8, referentes ao periodo de jogo, foram normalmente utilizados na pesquisa.

Na definicdo das variaveis para posterior analise e comparacdo dos resultados do
experimento, obtidos a partir de dispositivos humano-computador, foram considerados oS

seguintes aspectos:

e O valor de ratio HEG nédo é um indicador do grau de maior ou menor ativacéo do cortex
Pré-frontal que permita compara-lo isoladamente entre diferentes pessoas, considerando
que cada ser humano possui um nivel diferente de oxigenacao cerebral, além da influéncia
de outros aspectos. como a posi¢do do préprio dispositivo de medic¢do. Portanto, o
experimento monitorou essa variavel do ponto de vista de seu comportamento ao longo do
jogo para cada participante, e permitiu, por meio dos graficos, analisar possiveis tendéncias
que permitem inferir padrbes adotados pelos jogadores.

e A variavel monitorada pelo ET3, que foi o didmetro de dilatacdo pupilar, varia de 1,5 mm
a 8 mm, sendo influenciada por aspectos como idade e luz ambiente, o que faz com que
cada participante tenha uma faixa de variagdo (Guyton & Hall, 2006). 1sso néo significa que
jogadores que tiveram um didmetro de dilatacdo da pupila maior do que outros indiquem
um nivel de atencdo maior. Portanto, o experimento analisou individualmente a tendéncia
da variavel ao longo do tempo e, posteriormente, uma comparacao dessas tendéncias como
reflexo do comportamento visual do inicio ao fim do jogo, sugerindo padrdes associados

ao engajamento na atividade.

6.1.5. Discussao

Na analise dos resultados, um primeiro comportamento que chama a atengédo é em relagdo
ao aumento temporal de ratio HEG individual dos participantes ao longo do jogo, desde o inicio
ou fim da atividade, conforme a Figura 6.6, sugerindo que os jogadores poderiam estar no processo
de desenvolver um estado de fluxo, enquanto que & medida que uma atividade comega a fazer cada
vez mais sentido, as conexdes cerebrais continuam a ocorrer ao longo de caminhos hierarquicos e
a convergéncia total parece ocorrer no cortex Pré-frontal dorsolateral e envolvendo o
funcionamento executivo, permitindo maior funcionalidade , como consciéncia auto-reflexiva e
pensamento abstrato (Gold & Ciorciari, 2020). A excegdo € para P3, que apresenta uma queda sutil
na variavel ratio HEG, principalmente nos dltimos trés minutos de jogo. Ao considerar as respostas
do jogador no PoOs-Teste, esse resultado pode estar relacionado a sua insatisfagdo com o tutorial

(Questao 1), cujos resultados dos relatérios indicam o fato de ser muito extenso. Este pode ser um
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indicador em consonancia com pesquisas que indicam os tutoriais integrados a progressao do jogo,

diferente do formato apresentado para 0 BSG testado, como uma op¢éao de design menos cansativa
e mais eficaz, oferecendo elementos para a construcéo da estratégia do jogador, sem impactar
negativamente o engajamento (Andersen et al., 2012), usando um conceito de niveis tutoriais
(White, 2014).

Outra informagao que colabora com a inferéncia de uma possivel experiéncia de fluxo vem
da representacdo da variacao do didmetro da pupila. Apesar da construcéo dos gréaficos e da anélise
individual, a Figura 6.6 apresenta resumidamente, através da linha de tendéncia tragada, que essa
variavel também tem um comportamento ascendente quando a experiéncia € analisada do inicio
ao fim, revelando um alto nivel de concentracdo, um dos componentes essenciais associados ao
estado de fluxo (Cowley & Ravaja, 2014). Outros elementos associados que definem a experiéncia
de fluxo, apresentados em sequéncia, podem ter sido evocados pelo jogo (Csikszentmihalyi, 1990),

identificados a partir das respostas dos jogadores no Pos-Teste:

e A atividade é intrinsecamente gratificante: 80% dos participantes afirmaram que o
ambiente do jogo os ajudou a compreender 0 processo de gestdo da empresa. Analisando
as possiveis motivacOes que levaram os dois participantes a responderem de forma oposta
(P5 e P9) tinham expectativas elevadas com o jogo, tendo em conta que declararam (no
Pré-Teste) experiéncia/conhecimento prévios na area da gestdo empresarial. Mesmo assim,
eles revelam ter recebido insights importantes do jogo e isso pode justificar seus resultados
de HEG e ET com comportamentos semelhantes aos dos demais participantes;

e Feedback claro e equilibrio entre nivel de habilidade x desafio: 65% dos jogadores
declararam que os dois elementos mais proeminentes do jogo sdo resultados imediatos apds

mudanca de variaveis, interacao e situagdes inesperadas.

Os periodos do indice HEG, conforme a Tabela do Apéndice 4 (Coluna Il), identificados
como relevantes (77 no total), segundo os critérios de selecdo adotados, ocorreram na forma de
aumento (56%) ou diminuicao (34 %) do indicador. Essa maior porcentagem das faixas de ativacéo
aumentada do cortex Pré-frontal, em relacdo as reducdes, faz sentido na perspectiva da construcéo
do estado de fluxo proporcionado pelo BSG. Isso pode ser um sinal importante de que a dindmica
e 0 design do BSG analisado foram responsaveis por esse resultado, considerando os aspectos que
mais chamaram a atencdo no jogo por seus participantes destacados no Pds-Teste, conforme
mostra a Figura 6.8 sobre a questdo VII, liderada pela interacdo, em consonancia com pesquisas
que relacionam esse construto como um dos elementos do game design que mais contribuem para
0 engajamento (Ghali et al., 2016; Hookham & Nesbitt, 2019; Lehmann et al., 2012). Ao expandir
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essa selecdo, considerando os dois principais elementos da classificacdo individual, as variaveis

Interacdo e Resultados Imediatos ap6s mudanca representam 50% da percepgdo dos jogadores,
significando que este Gltimo construto também pode ter sido um fator relevante de engajamento.

Associando ratio HEG com a correspondente situacdo vivenciada pelo jogo, conforme a

Figura 6.12, é importante analisar cada resultado apresentado.

2.6%

m |nicio do Jogo (1))

= Situacgdo Critica (SC)
Fim do Jogo (FJ)
Decis3o Etica (DE)

= Decisdo Operacional (DO)

o 2.6%
CEIE ) = Pensamento Estratégico (PE)

m |nsight (IS)

Figura 6.12 - Situagdo vivenciada no BSG durante os maiores periodos de ascensdo e queda da
Razéo HEG.

Fonte: o autor

Comecando pelos indicadores menos representativos que somam 9,1% dos
comportamentos mais destacados do indice HEG (1J, FJ, PE), é possivel ver aspectos muito
significativos, ainda mais quando cruzamos esses dados com os pontos de vista dos jogadores em

suas avaliacOes Pds-Teste, conforme descrito a seguir:

e 1J=2,6%. Embora o tutorial apresente informacdes relevantes para um bom desempenho,
40% dos participantes revelaram que néo era adequado por ser muito longo. Em geral, 0
problema relatado ndo foi suficiente para interferir na construgdo do estado de fluxo do
jogador, como vemos na Figura 6.5, mas ocasionalmente trouxe reflexos negativos na
ativacdo do cortex Pré-frontal no inicio do jogo, visto que apenas 1 jogador (P1) ficou
satisfeito com o tutorial e apresentou um aumento significativo no ratio HEG no inicio do
jogo (2,6%). Ainda considerando o aspecto atencional do jogador, nenhum deles
apresentou seus maiores niveis de variagdo de DDP nesta fase inicial do jogo. Estudos
sobre dilatacdo da pupila mostram mudancas sistematicas no tamanho da pupila com a

préatica de uma tarefa. E possivel que situacdes em que hé reducio do diametro pupilar em
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momentos de aprendizagem possam estar relacionadas a transferéncia de informacoes para

a memoria de longo prazo, o que nos leva a inferir que o tutorial, apesar de extenso,
cumpriu seu papel de orientar corretamente o jogador na fase inicial, até que sejam
apresentados elementos que instiguem sua reacao (Heitz et al., 2008; Sibley et al., 2011).
FJ = 2,6%. O fim do jogo no BSG analisado ocorreu pela culminancia de uma sequéncia
de decisdes tomadas que nao foram adequadas para lidar com os problemas que a gestéo
do negocio demandava, e que ao longo do tempo levaram a empresa a faléncia.
Dependendo de quantas faléncias ocorreram para cada jogador (que no experimento foi de
1 a 3), esse tempo poderia variar de aproximadamente 5 a 15 minutos, com tomadas de
decisdo continuas, o que tendia a gerar certo nivel de estresse, principalmente quando néo
produziram resultados. O comportamento padrdo dos jogadores, ao perceberem que nao
conseguiriam mais mudar a situacdo da empresa, era transitar entre as quatro telas do jogo
em uma atitude mais passiva e sem uma estratégia de decisdo coerente, comportamento
que podemos inferir como causa de menor ativacdo do cortex Pré-frontal em relacdo a
outros momentos do jogo, em consonancia com estudos que afirmam que a sensacdo de
controle sobre o jogo é um fator influenciador no engajamento do jogador (Biercewicz &
Borawski, 2020; Wray et al., 2020). Ampliando a discussao, em uma andlise acurada desse
comportamento singular do ponto de vista do comportamento visual identificado por ET3,
percebe-se que cada jogador apresenta uma intensa atividade pupilar, buscando reverter
continuamente a situacao até que o jogo chega ao fim, e entdo sua atencao é subitamente
afetada. Cruzando esses dados com as respostas do Pds-Teste, o motivo desse
comportamento pode estar relacionado ao fato de dois participantes terem declarado que a
velocidade do jogo estava adequada, ou seja, conseguiram acompanhar tudo o que estava
acontecendo no ambiente do jogo e, também, tinham uma estratégia equivalente, que era
manter a cadeia produtiva equilibrada.

PE = 3,9%. Esse resultado ilustra que nos momentos que envolveram mais
especificamente o pensamento estratégico, normalmente em situacdes vivenciadas na tela
da Sede da Corporacdo (Tela 4), ndo foram eles que contribuiram de forma mais
significativa para 0 aumento ou diminuicéo do indice HEG. Esse comportamento também
se reflete na variacdo de DDP, o que pode ser explicado pelo fato de que uma deciséo
estratégica envolve outras areas do cortex dividindo a atividade cerebral e € muito mais um
momento de reorganizacdo do pensamento do que uma situacdo que exige um nivel de
atencdo visual, corroborando com estudos que relacionam o comportamento cerebral

durante jogos que envolvem comportamento estratégico (Lee & Seo, 2016; Seo et al.,
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2009). Alem disso, as respostas do Pos-Teste revelam que todos desenvolveram uma

estratégia, como P7 que relata ter tentado manter a cadeia produtiva equilibrada, o que nos
leva a acreditar que momentos de pensamento estratégico ocorreram efetivamente para
todos, mas foram construidos de acordo com as situacdes e insights oferecidos pelo jogo,
suas proprias memorias e conceitos, experiéncias anteriores e conhecimentos (Bohbot et
al., 2007; Lee & Seo, 2016).

Os demais resultados que associam a razdo HEG a correspondente situag&o vivenciada pelo
jogo, apresentados na Figura 6.12, mostram que: 32,5% desses momentos ocorreram em
momentos de situacdo critica do jogo (SC), quando sua resultado estava sendo significativamente
comprometido por uma ou mais variaveis; 20,8% em decisGes operacionais (DO), tomadas entre
as 4 telas disponiveis; e 23,4% em momentos de jogo que mencionaram a importancia de condutas
ou decisGes eticamente questionaveis (DE) como caminho mais fécil para o sucesso empresarial.
A maior ativacdo do cortex Pré-frontal nestas situacfes parece ter colaborado para um bom
Engajamento de Jogador, pois constituem elementos que influenciam o nivel de engajamento ja
destacados na revisao tedrica, numa relacdo estimulante entre habilidade e desafio proporcionada
pelo jogo (Csikszentmihalyi et al., 2021; Lehmann et al., 2012; Moizer et al., 2019).

A variacdo do DDP, apresentada na tabela do Apéndice 4 (Coluna VI1I) calculada a partir
da diferenca do DDP minimo (coluna V) e do DDP méaximo (coluna VI) também possibilitou
estabelecer, em um primeiro momento, relacdes entre os niveis de maior atencdo do jogador e as

situacOes vivenciadas em diferentes momentos do jogo e contribui¢des do sinal HEG.

Ao selecionar os dois periodos de maior variacdo do DDP para cada jogador, identificou-
se que as situacdes criticas (SC) sdo um dos seus maiores ativadores (35%) conforme a Figura
6.13, destacando ainda que essa ativacdo sempre ocorreu em 0s momentos de elevagdo da razao
HEG, corroborando com estudos que indicam que alteragdes no diametro pupilar séo indicadores
de niveis aumentados de demanda cognitiva em uma tarefa, incluindo a area frontal do cortex e
funcbes executivas centrais (Marshall, 2007; Spinks et al., 2004), neste caso ativado pelas

situacOes de risco no jogo.
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0.00% = Inicio do Jogo (1))

5.00% . o "
Situacdo Critica (SC)

35.00% Fim do Jogo (FJ)
10.00%

Decis3o Etica (DE)

Decisdo Operacional (DO)
35.00%

5.00% Pensamento Estratégico (PE)

m |nsight (IS)

Figura 6.13. Situacdo vivenciada no BSG durante os maiores periodos de ratio HEG e maior
variagdo do DDP.

Fonte: o autor

- As decisOes éticas representaram outros 35% dos momentos com maior nivel de atencdo dos
jogadores, representados na Figura 6.13, porém o ratio HEG se comportou em uma relacéo de 56%
(queda) e 44% (elevacao) do total de periodos identificados na tabela do Apéndice 4, e isso parece
estar diretamente relacionado aos conceitos anteriores sobre o assunto e suas convicgdes, inclusive
no jogo, quando identificamos que 0s jogadores que apresentam reducdo na ativacdo do cortex
Pré-frontal sdo aqueles que declinam ou atrasam tornando uma decisdo antiética. Ao mesmo
tempo, independentemente de suas crencgas, conceitos e 0 que 0 jogo representa para cada um
(simulacdo da realidade ou mera diversdo), esse tipo de tema chama a atencdo, confirmado pelas
maiores variacfes no diametro da pupila. Sobre essa questdo, é importante destacar o comentario
de P9 no Pos-Teste, de que "o BSG deveria apresentar com mais clareza a reflexdo ética e suas
consequéncias, antes mesmo de comegcar a jogar". Especificamente sobre esse tema, uma pesquisa
revela que tarefas que envolvem aspectos éticos envolvem altos niveis de atengdo e, a0 mesmo
tempo, destaca 0 ET como um dispositivo adequado para o0 monitoramento desse tema (Fiedler &
Glockner, 2015). Portanto, pode-se inferir que a “dose de ética” inserida no BSG pode ter

contribuido, em geral, para um Engajamento de Jogador positivo.

A Figura 6.13 também revela que as decisGes operacionais e insights (sejam positivos ou
negativos) sao individualmente responsaveis por 10% da maior variacdo do DDP. Esses resultados

mostram que em determinados momentos esses elementos tém significado para o jogador, no que
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diz respeito ao nivel de atencéo e, também, juntamente com ratio HEG, o quanto ele pode associa-

los como possibilidade de sucesso (curva de subida) ou fracasso (curva de queda) no jogo, em
consonancia com pesquisas que associam o didmetro da pupila @ motivacdo em tarefas (Heitz et
al., 2008; Sibley et al., 2011).

6.2. Estudo de caso no Brasil
6.2.1. Participantes

O experimento ocorreu no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul (IFRS), Campus Rio Grande, Brasil, entre novembro e dezembro de 2021,
envolvendo 7 alunos e 3 professores de engenharia. Dos 10 participantes, 9 eram homens e 1 era
mulher, com idade entre 21 e 41 anos (M=28,80; DP=8,64). Todos os sujeitos participaram
voluntariamente e declararam nao ter déficit de aprendizagem. Os participantes jogaram a versao

em portugués do BSG, com excec¢édo de P1, que preferiu fazer em inglés, por dominar o idioma.

Embora a coleta de dados seja ndo invasiva, esta pesquisa foi apresentada aos Comités de
Etica Institucional das duas instituicdes envolvidas: FURG e IFRS, obtendo-se o aceite e
autorizacdo para sua execucdo conforme registro numero: 45606915.8.0000.5324. Todos o0s
voluntarios da pesquisa assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido autorizando sua

participacdo conforme Apéndice 3.

6.2.2. Dispositivos humano-computador usados no experimento final

I.  ET Web Cam (ET2)

Este é um sistema online para ET desenvolvido pela Realeye!®, em formato de licenca de
uso, para captura de imagens por meio da webcam do usuario e armazenamento de dados na nuvem

por meio do computador.

Um exemplo da representacdo do Sistema Realeye reconhecendo a movimentagdo ocular
atraves da Webcam e a tela principal de criagéo, processamento e visualizacdo das medicGes pode

ser visualizado na Figura 6.14.

19 Pagina web da Realeye: https://www.realeye.io/pt/



https://www.realeye.io/pt/
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a)

RealEye 10.1-10.13 Release Notes

Finalizade
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Figura 6.14 — a) Representagdo do Sistema Realeye reconhecendo a movimentagéo
ocular atraves da Webcam, e
b) atela principal de criagdo, processamento e visualizacdo das medicoes
Fonte: o autor

A precisdo espacial média da ferramenta escolhida (113 px) é consistente com os estimulos
em movimento e suficiente para replicar os resultados nas relacdes de fixa¢do do rosto humano
(Semmelmann & Weigelt, 2018). Inicia-se o registro e a coleta de dados, com limite de tempo de
10 minutos ap6s um procedimento de calibracdo do olho em pontos de vista posicionados em

pontos diferentes.

Os recursos disponibilizados pela licenga no site do desenvolvedor incluem, além da gravacéao

e armazenagem dos dados em um repositorio virtual, ferramentas de visualizag&o atraves de mapas
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de calor e gréafico de fixacdes, obtidos a partir das imagens gravadas durante os testes. Também é

possivel monitorar a expressdo facial, no entanto esse recurso néo foi utilizado na pesquisa por ser

uma versao beta, ainda em teste.

As fixacdes, principal informacéo disponibilizada pelo dispositivo, sdo determinadas a partir

dos seguintes parametros:

e A duracdo minima da fixacdo: € um tempo minimo de agrupamento do olhar (pausa
do olho) que é chamado de fixacdo, que normalmente varia de 100 a 300 ms. Para 0s
testes propostos, foi utilizada a configuracdo padrdo recomendada de 100 ms.

e A reducdo de ruido: usa o algoritmo de mediana movel é uma forma de reduzir a
influéncia do ruido nos resultados reais. Cada ponto é substituido por uma mediana de
um ndmero de pontos (chamado de nivel de redugao de ruido). Foi utilizado o nivel de
reducdo de ruido recomendado de 21, isso significa que foi calculada uma mediana
para vinte e um pontos consecutivos.

e Limite de velocidade do olhar: € um "limite" de velocidade; no qual dados abaixo
desse limite séo classificados como fixacdo, enquanto os dados que ultrapassam esse
limite de velocidade sdo sacadicos. Este filtro pode ser definido com um valor desde
0, embora tenha-se definido o nivel de reducéo de ruido recomendado de 180 px/s. O
filtro de fixacdo funciona com uma taxa de amostragem de mais de 20 Hz.

A licenca foi adquirida com recursos oriundos de um projeto de pesquisa submetido a um
Edital de Fomento interno do Instituto Federal de Educacdo de Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul — IFRS Campus Rio Grande.

Il.  Emotiv EPOC EEG2

O Emotiv EPOC é um dispositivo de medicdo de sinais EEG ajustavel a cabeca em um
formato do tipo headset, contendo 14 eletrodos de medicéo de acordo com o sistema internacional

10-20 conforme representado na Figura. 6.15:

e AF3, F7, F3, FC5, FC6, F4, F8, FC4 (lobo frontal),
e T7,T8 (lobo temporal)

e P7, P8 (lobo parietal)

e 01, 02, (lobo occipital).

Outros dois sensores atuam da seguinte forma: P3 como um ponto de referéncia de terra

(CMS), e P4 como uma referéncia de alimentacdo que reduz a interferéncia elétrica externa (DRL).
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Os sinais dos 14 canais sdo submetidos a Pré-amplificagdo, filtragem passa-alta com ponto
de corte de 0,16 Hz e filtragem passa-baixa com ponto de corte de 83 Hz, formando a largura de
banda efetiva.

Para gravar, armazenar e visualizar as ondas cerebrais, o fabricante disponibiliza, atraves

de licenca, o Software Emotiv Pro.

AFd g

02

O

Figura 6.15: a) Localizacgéo cranial dos eletrodos segundo o padrdo 10-20 e

b) Foto do Headset do modelo Emotiv Epoc+ utilizado no experimento

Fonte: adaptado do site www.emotiv.com, acessado em 17 de maio de 2022

Baseado na literatura em neurociéncias (Bastos et al., 2016) , formulou-se a Tabela 6.1,
com a qual é possivel identificar as regides cerebrais abrangidas pelo dispositivo, os eletrodos

correspondentes e suas funcionalidades, facilitando a analise dos resultados obtidos.


http://www.emotiv.com/
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Tabela 6.1: Regides cerebrais abrangidas pelo Emotiv Epoc+, eletrodos correspondentes

e principais funcGes envolvidas em sua ativacdo, adaptado de (Bastos et al., 2016)

Regido Cerebral |Eletrodos Funcdes proprietarias

lobo frontal AF3, AF4, F7, F8, F3, F4, Funcbes executivas (gerenciamento dos recursos
FC5, FC6 cognitivos/emocionais diante de uma dada tarefa)

lobo temporal T7.78 Percepgdo de movimentos

bioldgicos

Percepcdo somatossensorial,
lobo parietal P7, P8 representacdes espaciais e
percepcdes tateis.

lobo occipital 01, 02 Visualizagdo de imagens

E importante ainda destacar algumas caracteristicas complementares do dispositivo: o sinal
de EEG gravado € transmitido para um computador usando tecnologia sem fio, utilizando uma
bateria de litio que garante aproximadamente 12 horas de operacdo, sendo reconhecido como um
equipamento leve e facil de usar mesmo por longos periodos. Um estudo analisando aspectos de
ergonomia com o uso de dispositivos homem-maquina identificou que, ao vestir o Emotiv Epoc,
mais de 75% dos pesquisados sentem-se confortaveis e muito confortaveis em utiliza-lo, mesmo
durante tempos mais longos que superam os 60 minutos (Ekandem et al., 2012). Para captacao
dos sinais, os eletrodos sdo umedecidos por uma solucdo salina (a mesma usada para limpeza de
lentes de contato) para reduzir a impedéancia entre eletrodos e o couro cabeludo, o que acaba sendo
uma outra vantagem dessa tecnologia, em relacdo a outros dispositivos EEG que utilizam um gel

condutor, que é mais caro e torna sua operacionalidade mais complexa.

O equipamento Emotiv Epoc+ (EEG2) foi gentilmente cedido pela professora visitante do
IFRS, Fernanda Antoniolo Hammes de Carvalho para os testes propostos, como uma alternativa
ao Actichamp (EEGL1), por conta dos problemas ja relatados durantes os testes anteriores ao

experimento.

6.2.3. Etapas para a realizacdo do experimento final

A sequéncia de etapas para a execucdo do experimento com cada participante, no estudo de
caso realizado no Brasil estdo representadas na Figura 6.16.
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eResponder a um questiondrio contendo perguntas sobre o perfil do participante e suas
percepgGes sobre o uso do BSG;

SEEBUELER . |nstrumento(s): questiondrio Pré-Teste (Apéndice 5);

Pre-Teste

ePosicionar o headset para medicdo de sinal EEG sobre a cabeca e testar a conexdo;

I eInstrumento(s): EEG2;

Pré-jogo

\
eAcessar o link de acesso ao ET pela webcam e realizar a calibragdo da posi¢do ocular em
relagdo a tela;

HEEEEIER o Instrumento(s): ET2;
Pré-jogo )

eDar inicio a leitura do tutorial simultaneamente com os dispositivos biométricos para
coleta de dados, ativados sincronizadamente;

eInstrumento(s): EEG2 e ET2;

de sinais )

Jogo e Coleta

\
eJogar o BSG até o tempo maximo estipulado simultdaneamente com os dispositivos
biométricos para coleta de dados, ativados sincronizadamente;
SIS o nstrumento(s): EEG2 e ET2;
de Sinais )

eImediatamente apds o término no jogo, interromper a coleta de dados e retirar os
dispositivosbiométricos;

HEICIPENIER o nstrumento(s): EEG2 e ET2;
Pés-jogo

eResponder a um questiondrio contendoperguntas sobre a experiéncia de aprendizagem
apos o uso do BSG, bem como aspectos relacionados aos recursos e elementos de
S design experimentados com a ferramenta;
Questionario

Pés-Teste eInstrumento(s):questiondrio Pds-Teste (Apéndice 6);

Figura 6.16 — Sequéncia de etapas previstas para a realizagdo do estudo de caso no Brasil
Fonte: o autor

6.2.4. Resultados

A organizacdo dos dados, orientada segundo o modelo proposto para analise, ocorreu a
partir de trés fontes: EEG2 como dispositivo de andlise fisiologica, ET2 como dispositivo de
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monitoramento comportamental, ambos utilizados concomitantemente, e 0s questionarios Pré-

Teste e Pds-Teste, como instrumentos de medigdo psicoldgica, para posterior cruzamento das
informagdes. Para tratamento e visualizacdo dos dados foram utilizados os softwares dos
dispositivos EEG2 e ET2, disponibilizados a partir da aquisi¢do das respectivas licencas. Para
acompanhamento dos sinais cerebrais de EEG 2, com o Software Emotiv Pro, foi possivel
monitorar a ativacdo de todos os 14 eletrodos em cada um dos momentos do BSG, através da tela
de representacdo grafica conforme exemplo da Figura 6.17, ou selecioné-los individualmente ou
ainda por grupos de interesse, como por exemplo, todos os eletrodos do cortex frontal. O parametro
analisado a partir da coleta com o EEG2 foi a amplitude (A) do sinal elétrico (em pV) de cada
eletrodo, individualmente para cada participante, buscando estabelecer relagdes entre as possiveis
areas do cerebro ativadas momentos (lobo frontal, lobo temporal, lobo parietal, lobo occipital).

conjuntamente em determinados momentos do BSG.

O EmotivPRO 3.2.3.420 - 0 X
: v @ ©
9.055119
Channel spacing (uV) * AF3 ®
ool i
w Amplitude min (uV)
|
|‘ 1 }. ‘ ‘ |
Amplitude max (uV) il ! 13 | I | I | 1 11 ‘
B ‘ [ i, h [ II | |
L ) [ | |
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®

Figura 6.17 - Tela de representacdo grafica da ativacao dos eletrodos do Software
EmotivPRO durante o experimento
Fonte: o autor, a partir do Software EmotivePRO versdo 3.2.3.420
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Para a visualizagdo dos sinais provenientes de ET2, com o Painel de mapas de calor

presente na plataforma da Realeye, foi possivel acompanhar as fixagdes de cada participante ao
longo do experimento, representadas em tons de cores que possibilitaram identificar as regides de
maior concentracdo do olhar do jogador, em periodos de tempo e areas de interesse (AOIl)

especificas nas diferentes telas do BSG, conforme o exemplo da Figura 6.18.

leEye Voltar Personalizar mapa de calor Baixar ~ # Compartilhar

Janeiro 2009

coleta McDonald's 2021

painel de mapas de calor

Mostrar:

Mostrar gréfico de fixagdes
lonorar este respondente

Fixagdes Olhares fixos

TTFG®: N/A
\po total gas

Tim 4
498.8s - 499.35
Contagem de palavras: 0

i 408,85~ 400,38 o00: [T
Mostrer Configuragdes evencades v ’ ]

~ Mostrar Analise Facial 27450

Restaurante Hamburger 46 Sanduiches

Figura 6.18 -Painel mapas de calor indicando as fixa¢Ges de um participante
em tela do BSG
Fonte: Software Realeye

Como passo seguinte apds o término do experimento com todos os participantes, as
respostas dos questionarios Pré- e Pds-Teste foram planilhadas, o registro das coletas com 0s
dispositivos foi conferido e, na sequéncia, estabelecida a relagdo de sincronia entre as gravacoes
dos dados quantitativos, para corrigir eventuais pequenas diferencgas de tempo de acionamento dos
equipamentos ocorridos no momento de inicio de cada coleta, para garantir a fidelidade na
comparacdo dos dados gerados por EEG2 e ET2.

Frente a elevada quantidade de informacdes geradas pelos dispositivos e 0s questionarios,
estabeleceram-se alguns critérios para selecionar os pontos mais significativos na validagdo do
modelo de analise proposto. Resgatando o conceito de um BSG, este tipo de jogo sério busca o
aprendizado do ambiente de uma organizacdo a partir de uma experiéncia virtual que exige
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decisbes permeadas pela estratégia (Garcia et al., 2016)e, sob o ponto de vista neurocientifico, a

area do cérebro que regula as fungdes executivas centrais responsaveis por esse processo mental é
0 cortex frontal, ao incorporar recursos cognitivos complexos, como memoria de trabalho,
resolucdo de problemas e raciocinio (Elliott, 2003; Salthouse, 2011). Considerando também o
cortex frontal como a area do cérebro mais abrangida por EEG2 (8 eletrodos), optou-se entao por
analisar, individualmente de P1 a P10, as Amplitudes (A) mais significativas nesses pontos e, na
sequéncia, cruza-las com outras possiveis areas do cérebro ativadas, considerando os demais
eletrodos. A ideia de analisar separadamente, e depois juntar os dados pouco a pouco foi definida
para facilitar a visualizacdo dos graficos gerados pelo EmotivPRO. Na sequéncia, 0S mesmos
periodos relevantes identificados em EEG2 foram analisados na perspectiva dos mapas de calor
gerados por ET2, para observar a estratégia atencional do jogador e, ainda, conjuntamente com as
percepcbes dos jogadores nos questionarios, trazer ao final um sentido consistente para as

informacdes oriundas de todos os instrumentos utilizados.

A sequéncia detalhada dos passos estabelecidos para a selecdo e analise dos resultados €
descrita a seguir:

e Selecionar, para cada um dos 10 participantes, os maiores pontos de maior amplitude A
(acima de 50uV) do cortex frontal durante a leitura do tutorial e execucdo do jogo,
identificados por EEG2, registrando o intervalo de tempo correspondente na medigéo;

e ldentificar nos registros de ET2, as imagens do BSG correspondentes ao periodo
identificado como relevante em EEG2 e classificar a situacéo vivenciada no jogo em cada
momento;

e Gerar 0s mapas de calor de ET2, identificando as areas de maior interesse do jogador nos
mesmos periodos selecionados por EEG2,;

e ldentificar nos graficos de EEG2, possiveis relacbes de outras regides do cérebro em cada
periodo, comparando os resultados de ativacdo dos eletrodos do cortex frontal com os
demais, ou seja: frontal x temporal, frontal x parietal, frontal x occipital;

e Analisar os comportamentos individuais, cruzando e relacionando os dados de EEG2 e
ET2 somado as percepc¢des de cada participante acerca do experimento;

e Identificar possiveis padroes de comportamento dos participantes.
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O Pré-Teste foi concebido no intuito de registrar experiéncias Prévias e percepc¢des dos

participantes acerca do uso de jogos sérios/BSG para identificar possiveis influéncias de Pré-

conceitos e/ou conhecimentos anteriores no desempenho do jogo e suas rela¢cbes com os demais

resultados.

As perguntas respondidas e as correspondentes respostas foram:

1)

1)

1)

Diverte-se com jogos de estratégia para computador: 8 (80%) responderam
positivamente e dois (20%) negativamente;

Jogos ja utilizados: Dungeon, Dragons Online, GTA (2 citagGes), Fortnite, Counter-
strike, League of legends, Need for Speed, Candy Crush e Neuronation;

Qual a ordem de importancia dos principais elementos no design de um simulador
ou jogo, a partir de 6 elementos destacados: o resultado, apresentado na Figura 6.19,
aponta a seguinte classificacdo: Imagens - 30%; Interacdo - 20%; Situagédo
inesperada - 20%; Ac0Oes disponiveis x cendrios - 10%; e ldentificacdo dos
resultados apos a alteracdo das variaveis - 10% e, Diferentes niveis de dificuldade
- 10%. A mesma pergunta foi repetida no Pos-Teste, mas relacionada ao BSG
experimentado para, assim, poder avaliar possiveis mudancas de percepcdo. No
campo livre para descrever outros elementos, foram sugeridos adicionalmente:
desafios, inteligéncia artificial e qualidade do som.

lll. Elementos de design
mais importantes em um simulador ou jogo

Elemento de
design
Niveis de dificuldade ' 1
Resultados apds alterar... ).
Acdes disponiveis x cenarios 4

Situacdes inesperadas l 2
Interagdo )>
Imagens ' 3

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de respondentes

Figura 6.19 - Resposta da Pergunta 111 do Pré-Teste
Fonte: o autor
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Experiéncia profissional ou conhecimentos anteriores na area de gestdo

empresarial: 5 participantes (50%) responderam negativamente e 5 participantes
(50%) responderam positivamente dos quais, na complementacdo da pergunta, 3
relataram conhecimento tedrico obtido na universidade e 2 -efetivamente

trabalharam na area.

Com relagdo ao PoOs-Teste, os questionamentos foram direcionados ao registro de

percepcdes sobre o experimento a que foram submetidos e a sua PX com 0 BSG McDonald’s.

As respostas, agrupadas por pergunta, apresentaram o seguinte resultado:

1)

1)

1)

V)

V)

)

V1)

Possiveis interferéncias dos dispositivos na experiéncia com o BSG: 8 participantes
(80%) ndo perceberam qualquer interferéncia, e 2 participantes (20%) relataram
certo incémodo (P1 e P7) pelo fato da alta sensibilidade a desvios do olhar quando
movimentavam a cabeca.

Sala e equipamentos adequados para 0 experimento: apenas um participante (10%)
relatou que “Nao”, por conta de que a mesa utilizada para o computador do BSG
tinha gavetas que atrapalhavam um pouco o posicionamento do jogador (P3);
Tutorial apresentado pelo BSG: os 10 participantes (100%) declararam ser
adequado;

ContribuicBes do BSG para agregar conhecimento na area de negécios: a totalidade
dos participantes (100%) afirmaram que aprenderam com o jogo;

O formato mais ludico e divertido do BSG, contribuiu para aprendizagem: 100%
os respondentes declararam afirmativamente. Os relatos apontam que essa
contribuicdo provém de uma linguagem simples e descontraida, com uma
abordagem de facil compreensdo de uma cadeia produtiva.

Numero de varidveis adequada: 8 respondentes (70%) afirmaram ser suficientes.
As 2 pessoas que discordaram (20%), declararam que seria importante o controle
de transferéncia de insumos entre os setores.

Classificacdo dos mesmos aspectos de design priorizados no Pré-Teste, mas
identificados agora no BSG experenciado: Imagens - 20%, Resultados apds a
mudanca de variaveis - 20%, Interacdo - 30%, Cenarios de usuario - 10%, Niveis
de dificuldade - 20%, representadas na Figura 6.20.
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VII. Elementos de design
mais importantes do BSG jogado

Elemento de
design
SituacgGes inesperadas ’O

.
.

AcOes disponiveis x cenarios
Interacao
Niveis de dificuldade

Resultados apds alterar varidveis

Imagens

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de respondentes

Figura 6.20. Respostas da pergunta VII do P6s-Teste
Fonte: o autor

VIII) Principal problema a ser resolvido no BSG: conforme a Figura 6.21, 4 jogadores
(40%) declararam que seria manter o equilibrio entre producéo e a gestao da equipe
enquanto outros 4 (40%) enfatizaram a importancia em manter controlado os niveis
de estoque de insumos; 1 participante (10%) relatou que seria administrar o tempo
de producdo e o outro (10%), destacou que era relevante manter ao mesmo tempo

um estoque adequado de insumos e uma relagdo amigavel com a sociedade.

VIII. Principal problema a resolver no jogo

Principal
problema

Estoque de insumos e a relagdo com a
sociedade

Administrar tempo de produc¢do

insumos

Equilibrar producdo e a gestdo dos
funcionarios

Controle dos niveis de estoque de - 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de respondentes

Figura 6.21. Respostas da pergunta VI do Pos-Teste
Fonte: o autor
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Quanto a estratégia adotada para um melhor resultado no BSG, 4 participantes 40%

entenderam que seria tomar decisdes eticamente questionaveis, e outros seis

participantes divididos igualmente entre manter o equilibrio entre producgdo e

vendas (20%), ndo deixar faltar insumos (20%) e controlar funcionarios (20%),

conforme pode ser visualizado na Figura 6.22.

IX. Principal estratégia adota no BSG

Principal
estratégia

Equilibrar producdo x venda

ﬂ
Controlar funciondarios IZ

N3o deixar faltar insumos

Tomar decisGes eticamente questionaveis l #

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de respondentes

Figura 6.22. Respostas da pergunta 1X do Pds-Teste
Fonte: o autor

Na pergunta aberta sobre 0 que o participante mudaria no jogo, as sugestdes foram:

P1:
P2:
P3:
P4.
P5:
P5:

P7

“Maior esclarecimento no uso das terras”;

“Nada, foi muito divertido”;

“Como citado anteriormente, a agdo de movimentar gado para o abate’;
“A interface e qualidade de imagem do jogo”;

“Qutros tipos de graficos de monitoramento”;

“Uma forma de jogo mais dindmica”;

: “Acrescentar variaveis como a mencionada anteriormente: a opc¢do do abate

fora de época para ndo parar a industria”;

P8
P9

: “E um jogo muito réapido, talvez torna-lo mais lento”;

: “Acredito que o Game ja esta de uma forma bem clara e objetiva”;

P10: “Receber avisos em qualquer tela, ndo tendo que ir na tela especifica

consultar”;
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Conforme definido na dinamica do experimento, a visualizagdo do tutorial ocorreu

anteriormente ao inicio do BSG, e esse tempo também foi monitorado pelos dispositivos EEG2 e
ET2, para oferecer uma fonte de informacdo complementar na analise do jogo, possibilitando
subsidiar possiveis alteragdes comportamentais principalmente na fase inicial da atividade. Com
esse intuito, para cada participante, foram selecionados de 3 a 5 periodos em que um ou mais
eletrodos do cdrtex frontal apresentaram maior Amplitude de sinal durante a leitura do tutorial,
gerando a tabela representada no Apéndice 7. Também para os mesmos periodos, foram
registrados os respectivos mapas de calor das fixacdes, conforme Apéndice 8. A Unica excecéo foi
para 0 participante P3, cuja coleta apresentou um problema na gravacdo dos dados de ET2,
inviabilizando a sua andlise. De qualquer forma, o experimento foi reiniciado a partir do inicio do
Jogo sem que o jogador precisasse ler novamente o tutorial, o que poderia ser desmotivador e
entdo, para efeito de analise, seus dados foram considerados a partir desse ponto, 0 que ocorreu

normalmente.

Para os periodos selecionados com maior ativacdo do cortex frontal ao longo do jogo,
obtidos de EEG2, a correspondente situacao vivenciada pelo jogador foi classificada em uma das

seguintes 7 diferentes categorias:

e Inicio do Jogo (1J);

e Situacdo Critica (SC);

e Fim de Jogo (FJ);

e Dilema Etico (DE);

e Decisdo Operacional (DO);

e Pensamento Estratégico (PE); e
e Insight (IS).

Todos esses resultados dos 10 jogadores, disponiveis nos graficos amplitude (A) do sinal
elétrico (em pV) dos 14 eletrodos, conforme exemplificado na Figura 6.15, foram agrupados em
uma tabela para facilitar o cruzamento e analise critica das informacfes e, na sequéncia, foram
selecionados de 20 a 24 pontos que podem ser visualizados no Apéndice 9. Por conta da limitacéo
de tempo de 10 minutos de uso de ET2, os participantes jogaram em dois periodos consecutivos,
indicados na tabela pelas cores amarelo (periodo 1) e verde (periodo 2). Para cada ponto
selecionado, a tabela contempla também o nimero da tela do jogo (de 1 a 4 conforme definido em
4.3), uma breve descri¢do da situacdo e a referéncia para o mapa de calor de ET2 correspondente,

que pode ser visualizado no Apéndice 10.



114
Para a discussdo dos dados individuais foram selecionados, aleatoriamente, um periodo

correspondente para cada uma das 7 categorias criadas, identificadas no Apéndice 9 com a cor
laranja. Para aqueles jogadores que n&o tiveram faléncia ao longo do experimento, ou alguma outra

categoria ndo encontrada, a analise correspondente nao é contemplada na discussao.

6.2.5. Discussao

A interlocucéo entre resultados obtidos das diferentes fontes de dados foi estruturada
considerando uma analise individual por participante, comegando pelo periodo de contato com o
Tutorial. Cabe destacar que o fato de todos os participantes declararem, na pergunta Il do
questionario Pds-Teste, que o tutorial foi adequado, pode ser o primeiro indicador de que esse
recurso tenha contribuido para uma boa PX. O desempenho cognitivo e atencional esperado dos
participantes no acesso ao tutorial esta principalmente relacionado a obtencéo de conhecimentos
que os preparem adequadamente para 0 BSG, o que vai ao encontro do que caracteriza o
estabelecimento da memoria de trabalho, processo pelo qual estd amplamente envolvido com
comportamentos direcionados a objetivos nos quais a informacdo deve ser retida e manipulada

para garantir a execucdo bem-sucedida de uma tarefa (Chai et al., 2018).

Na sequéncia da discussdo dos resultados fisiolégicos, comportamentais e psicolégicos na
observacdo do tutorial, cruzando os dados conforme a metodologia proposta do modelo PBP,
foram analisados os respectivos dados cognitivos, atencionais e respostas dos questionarios Pré- e

Pds-Teste durante a experiéncia com 0 jogo.

Participante P1. Os eletrodos ativados nos periodos selecionados para o participante P1
durante a interacdo com o tutorial, de acordo com o Apéndice 7, abrangem toda a regido do cortex
frontal, principalmente até a primeira metade do tempo de leitura (periodos 1 a 3). Essa
caracteristica de ativacdo parece estar muito relacionada com um estudo utilizando sinais EEG que
discute o papel dessa regido do cérebro em varios aspectos da memoria de trabalho e funcdes
executivas (Anderson et al., 2011; Baddeley, 2010), conforme representando espacialmente a
partir de uma parametrizacdo Gaussiana, na Figura 6.23, seguindo a identificacao dos eletrodos ja
detalhada na Tabela 6.1.
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Figura 6.23 - Representacdo espacial da regido do cértex frontal associada ao processo de
memoria de trabalho e a localizacéo dos sensores de um dispositivo Emotive Epoc
Fonte: (Anderson et al., 2011)

Uma revisdo de literatura aponta que, além das areas associadas ao cortex frontal, a
ativacdo conjunta das regides temporal e parietal estdo associadas ao processo de armazenagem e
processamento da memoria de trabalho (Chai et al., 2018) , em linha com o que identificamos nos
Periodos 1 e 3 de P1 (Apéndice 7). Os mapas de calor (Apéndice 8) reforcam que P1 esta, nestes
periodos, com uma concentracdo da atencdo nas instrucdes do jogo. Especificamente no Periodo
3, com duracdo de 18 segundos, todos os 14 eletrodos se ativam intensamente, e 0 mapa de calor
MCT-P1-3 mostra que P1 divide sua atencdo em pontos diferentes na tentativa de estabelecer
relacdes entre o quadro de orientacdes e 0os demais elementos visuais da tela, como a posicao dos
bois e equipamentos. Este comportamento parece estar associado ao modelo multicomponente
para composicdo da memdria de trabalho (Baddeley, 2010), que explica que a central executiva
do cérebro cria um sentido para a combinacdo da semantica visual, linguagem e memodria
episodica, justificando também a ativacdo da regido occipital. O questionario Pos-Teste de P1
também justifica esse comportamento do jogador quando ele considera como o recurso mais

importante do jogo, os elementos visuais apresentados.

Nos periodos 4 e 5 de P1, os mapas de calor apontam a atencdo do jogador no quadro de
orientacdes da tela da sede, correspondente a tela 4 do BSG, e os eletrodos com maior nivel de
ativacdo sdo os do cortex Pré-frontal do hemisfério esquerdo. Por essa parte do tutorial apresentar

conceitos mais subjetivos sobre o jogo, e menos aplicaveis operacionalmente, é possivel inferir
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que o motivo pelo qual a central executiva ndo tenha sido completamente requisitada, mas apenas

os eletrodos AF3, F7 e FC5, ao aproximarmos este resultado com pesquisas que apontam que a
intensificacdo dessa regido especifica do cérebro esté relacionada a comportamentos atencionais e
de engajamento, atuando como um filtro de informac6es (Agarwal & Sivakumar, 2019a; Chai et
al., 2018). O questionario Pds-Teste também pode ajudar a esclarecer esse resultado, ao
analisarmos a declaracdo de P1, quando ele afirma que o principal problema a resolver no jogo, e
a construcdo da sua estratégia para resolvé-lo, estdo relacionados com elementos das telas que
refletem o processo do plantio a venda do lanche (telas 1, 2 e 3), ou seja, a abordagem do tutorial
sobre a tela 4 ndo foi tdo significativa na concepcao da sua tatica, embora mantida a atencdo. A
reposta da pergunta 1V do Pré-Teste de P1, que também contribui para justificar esse resultado,
diz respeito ao seu aprendizado anterior de conceitos logisticos, na linha de pesquisas que afirmam
que conhecimentos Prévios contribuem para o processamento da nova informacao e consolidacao
da memdria (Alonso et al., 2020; Fernandez & Morris, 2018).

Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P1:

e |J: O mapa de calor de MCJ-P1- 1J, no Apéndice 10 permite identificar o jogador com uma
relevante e bem distribuida atencdo da Tela 1, no inicio do jogo. Ao mesmo tempo, no
Apéndice 9, Periodo 1, todos os eletrodos do cortex-frontal e T8 séo ativados. O fato da
ativacdo mais intensa em um dos lados do lobo temporal parece estar relacionada com um
estudo que afirma que a atencdo é resultado de uma rede de conexdes corticais e
subcorticais de predominio direito (Estévez-Gonzalez et al., 1997). Outra pesquisa afirma
que, somado ao importante papel regulador do cértex frontal, a regulacdo da atencdo
repousa sobre o sistema do hemisfério direito (Posner & Driver, 1992).Uma colaboragédo
proveniente do Pos-Teste relacionada com o comportamento atencional observado parece
estar relacionado ao fato de que o jogador declarou, ao responder a pergunta VII, que as
imagens proporcionadas pelo jogo se destacaram como o recurso mais importante durante
a sua utilizacdo.

e DO: O periodo 5 reflete uma situacdo de decisdo operacional na Tela 1 do BSG, momento
imediatamente anterior a escolha das &reas de pastagem e criacdo de gado. Os dados do
Apéndice 9 mostram que todas as areas abrangidas por EEG2 nesse periodo apresentaram
ativacdo significativa. O mapa de calor MCJ-P1-DO, Apéndice 10, mostra um
comportamento exploratério muito intenso de todos os elementos da tela, que agrega
estimulos visuais e auditivos. Os resultados obtidos a partir dos dois dispositivos de coleta

permitem concluir que, nesse momento, o jogador esta orientando-se para interagir nas
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variaveis, 0 que vai ao encontro de pesquisas que concluiram que a atencéo perceptiva ou

exploracdo, também chamado de scan, de informag6es do ambiente depende da ativacdo
de areas do cortex parietal (atencdo de deslocamento), temporal (filtrando o relevante e
ndo relevante) e occipital (orientacdo visual aos objetos de interesse), como processos
atencionais que precedem a percepgao e a acao (Petersen & Posner, 2012; Posner & Petersen,
1990). Essas areas do cérebro, ativadas em conjunto com o cortex pré-frontal e frontal, sdo
capazes de realizar tarefas cognitivas mais complexas, como um sistema denominado de
atencdo executiva ou atencdo motora (Posner & Petersen, 1990). A resposta da pergunta VII
do Pos-Teste, de que a imagem foi o recurso mais importante do jogo, e de que a interacdo
é 0 que ele considera mais importante que um jogo deve ter, conforme declarado na
pergunta 111 do Pré-Teste, colaboram com a compreensdo do seu comportamento.

PE: o periodo 10 retrata 0 momento no qual P1, tem a primeira interacdo com a Tela 4,
para agir estrategicamente no BSG. Conforme o Apéndice 9, sua ativacdo cerebral é
semelhante a obtida no periodo 1 (1J), na qual cortex frontal e temporal direito coordenam
esse primeiro contato mais exploratdrio, nesse caso, no que diz respeito aos recursos de
planejamento tatico disponiveis. Esse comportamento também pode ser observado no
mapa de calor MCJ-P1-PE, Apéndice 10, ao identificarmos uma concentracdo atencional
em cada uma das areas que compdem o “quartel general”. Assim como relatado na analise
do comportamento do jogador durante a leitura do tutorial, o questionario PGs-Teste
também pode ajudar a esclarecer esse resultado, ao identificarmos sua afirmacéo de que o
principal problema a resolver e a estratégia adotada no jogo (perguntas XlI1I e 1X) ndo estao
relacionados as variaveis estratégicas proporcionadas na tela 4, embora mantida a atencédo
na forma e movimento.

IS: ndo existe um consenso a respeito das areas do cérebro mais ativadas nos momentos de
um insight, mas os resultados de pesquisas com esse tema normalmente indicam que o
processo envolve uma reestruturacdo cognitiva, envolvendo a memaria, processos visual-
espacial e relacionados a emocdo, motivacdo e funcdo executiva (Luo & Knoblich, 2007;
Weisberg, 2015). A ativacdo dos 14 eletrodos de EEG2 durante o periodo 13 do Apéndice 9
reflete bem a complexidade desse sistema de conexdo cerebral. O mapa de calor MCJ-P1-
IS, Apéndice 10, auxilia a compreender esse momento quando, na Tela 2, o jogador foca
sua atengdo nos 3 equipamentos que sdo responsaveis em produzir a matéria-prima do
hamburguer, e como 0s mesmos podem otimizar o processo, provavelmente relacionando
com as orientagdes do tutorial e seus conceitos Prévios, para a definicdo de suas proximas

acoes.
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SC: conforme o Apéndice 10, o mapa de calor MCJ-P1-SC mostra uma situacdo muito

complicada, na qual o jogador se depara com o processo da Tela 1 totalmente
desestruturado, e seu foco atencional é pontual na regido que apresenta o problema. O
resultado de EEG2 correspondente, Periodo 18 do Apéndice 9, aponta somente F7 e F8
ativados, o que pode estar relacionado a uma situacdo de stress, em linha com um estudo
que demonstra que o stress reduz significativamente a conectividade funcional na regido
do cortex-frontal (Al-Shargie, 2021). A resposta da pergunta X do questionario Pds-Teste
aponta que esse foi um dos momentos de maior dificuldade do jogador ao relatar que o que
ele mudaria no jogo é proporcionar um maior esclarecimento no uso das terras.

DE: ao lidar com uma situacdo de conotacdo ética, novamente relacionada ao uso das
terras, através de uma denuncia dos consumidores que declaram ter provas de uso
indiscriminado de recursos agrarios, as areas mais ativadas do Periodo 20 foram AF3, AF4,
F4, F7 e F8, conforme o Apéndice 9. Um estudo aponta que a ativacdo da regido Pré-frontal
e dorsolateral em conjunto com o frontal medial direito (F4) pode estar relacionada com a
atencdo dividida ou compartida (Estévez-Gonzalez et al., 1997). Isso parece fazer sentido
guando se observa o mapa de calor MCJ-P1-DE, Apéndice 10, o qual mostra que o jogador
presta atencdo na adverténcia escrita, a0 mesmo tempo que observa diversos pontos da
telas, provavelmente na busca de uma explicagdo por esse descumprimento de uma lei, e
reforcando ainda mais a ddvida relatada no Pés-Teste pelo jogador sobre o uso das terras,

citado na situacdo anterior (SC).

Participante 2. Para todos os periodos selecionados de P2 ao longo da apropria¢do com o

contetido do tutorial, apresentados no Apéndice 7, todo cdrtex frontal é ativado, demonstrando

uma atividade recorrente da fungdo executiva provavelmente no processo de concepc¢do da

memo©ria de trabalho, conforme indica o estudo cientifico ja relatado e representado pela Figura

6.23, e ainda pelo alto nivel atencional identificado nos mapas de calor MCT-P2 de ET2, conforme

Apéndice 8, concentrado principalmente nas caixas de orientacGes e adjacéncias das respectivas

paginas do tutorial. Além disso, dois desses periodos identificados para P2, apresentam outras

regifes que se somam ao cortex frontal, e revelam comportamentos que merecem destaque:

no periodo 3, com duracdo de 7 segundos, 0s lobos temporal, parietal e occipital também
mostram-se em relevante atividade, e 0 mapa de calor indica niveis relevantes de atengédo
em diferentes pontos de grande parte da tela do tutorial, envolvendo a leitura da orientagéo

do jogo e uma intensa observacao de outros estimulos visuais da tela que representa a loja
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que representa a venda de fast-food, denotando um forte envolvimento do jogador com o

ambiente em questdo, provavelmente no constructo de sua estratégia, aproximando-se
muito do conceito de memdria de trabalho como um processo cognitivo que retém a
informacdo através da atencdo continuada, e que pode envolver até aproximadamente
quatro elementos diferentes no processo de organizacgéo e conexdo com a memoria de longo
prazo (Baddeley, 2010). Este comportamento parece estar fortemente relacionado com a
identificacdo de P2 no Pré-Teste, pergunta 11, de que o recurso Imagem é o elemento mais
importante de um jogo.

e no periodo 4, ocorrido em um intervalo de 6 segundos, destaca-se a maior ativacao
complementar dos eletrodos do hemisfério direito da regido temporal (T8) e parietal (P8).
Ao mesmo tempo, ao analisar o mapa de calor correspondente (MCT-P2-4) percebe-se que
0 jogador estd somente focado em diversos elementos visuais oferecidos pela tela e suas
relacdes, desconsiderando inclusive o quadro de orientagdes, 0 que parece estar
relacionado com o resultado de um estudo que aborda fatores neuropsicologicos e areas
cerebrais envolvidas, o qual apresenta que ativacdo dos lobos temporal e parietal no
hemisfério direito estd associada a atividades de percepcdo e producdo da forma geral de
um objeto e suas propor¢oes (Paffen, 2015).

Este comportamento nos periodos 3 e 4 parece estar fortemente relacionado com a resposta
a pergunta Il do Pré-Teste, na qual P2 identifica que o recurso Imagem é o elemento mais
importante de um jogo. Além disso o jogador também relata, na pergunta Il experiéncia Prévia
com outros jogos de acdo, 0 que pode também promover uma certa familiaridade com esse

ambiente.
Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P2:

e |J: O mapa de calor MCJ-P2 -1J, de acordo com o Apéndice 10, mostra que além da aten¢édo
nos elementos principais da tela, o jogador apresenta um desvio no olhar para pontos ndo
significativos. O que aparentemente pode ser identificado como uma falta atencional ou de
foco no jogo, pode ter outra explicagdo, ainda mais quando identificamos que P2
apresentou uma excelente performance no jogo, como um dos 3 jogadores que manteve a
empresa em bons niveis de resultado e ndo faliu nenhuma vez. A explicagdo pode estar
relacionada com o resultado de uma pesquisa que supde que o olhar é desviado brevemente
do local de fixagdo principal quando o sujeito precisa alinhar o que o autor chama de
atencdo intersubjetiva (Azarian et al., 2016) , buscando organizar seus pensamentos sobre

a tarefa. Outra pesquisa aponta que o desvio de olhar é uma forma de residir reflexivamente
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sobre uma situacdo inesperada ou ameaca como uma forma de comportamento adaptativo,

onde mais tempo é alocado para o processamento da informacdo e desenvolvimento de
uma estratégia adequada para lidar com uma determinada situacdo (Riechelmann et al.,
2021). Conforme o Apéndice 9, Periodo 1, o fato de todos os 14 eletrodos estarem
significativamente ativados nesse momento, demonstram P2 iniciando o jogo muito
envolvido no gerenciamento cognitivo e emocional da tela inicial (lobo frontal),
identificando os movimentos (lobo temporal), representacdo espacial (lobo parietal) e
visualizacdo das imagens do BSG (lobo occipital), o que vai ao encontro com o relato do
proprio participante no questionario Pré-Teste, ao descrever o seu gosto por jogos, e no
Pds-Teste quando afirma na resposta a pergunta X, que foi ...muito divertido”.

DO, PE e DE: o Apéndice 9 mostra que o comportamento cerebral do jogador P2, nos
periodos selecionados 5, 12 e 23, e também na grande maioria dos momentos de decisdo
operacional de efetiva acdo sobre uma ou mais variaveis ou na tomada de decisdo que
envolve uma postura de carater ético, é concentrado no cortex frontal. Respaldado por
estudos ja relatados que apontam que toda a regido frontal do cérebro é envolvida
diretamente na organizacdo da memdria de trabalho e uso das funcBes executivas, a
ativacdo dos 8 eletrodos do conjunto frontal reflete a acdo do jogador na busca por uma
I6gica de decisdo e planejamento (Anderson et al., 2011; Mondéjar et al., 2016),
confirmado pelos mapas de calor MCJ-P1-DO, MCJ-P2-PE e MCJ-P2-DE do Apéndice
10, que mostram um foco atencional bem distribuido nas varidveis envolvidas. O que
causou uma certa estranheza foi a similaridade do comportamento cerebral nas deciséo
éticas e operacionais, mas, ao identificar no questionario Pré-Teste a familiaridade de P2
com jogos que abordam essa tematica e, ao responder a pergunta IX do Pds-Teste sobre
qual a estratégia adotada no jogo, descrevendo que: “primeiro subornei ... aumentei o
marketing para as criancas/pais”, percebe-se que 0 jogador lida com a questdo ética e
estratégica com muita naturalidade e focado em resultado, sem envolver aspectos
emocionais e Pré-conceitos, justificando mais uma vez a sua boa performance no BSG.
SC: O mapa de calor de MCJ-P2-SC, no Apéndice 10, permite identificar o jogador com o
seu primeiro contato com a Tela 2 do jogo no momento em que o personagem indica a falta
de bois, intercalando entre o foco entre problema e o desvio do olhar como na tela de 1J,
na busca por uma solugéo. Ao mesmo tempo, no Apéndice 9, Periodo 6, todos os eletrodos
do cortex-frontal e T8 sdo ativados, corroborando também com os estudos que afirmam
que a atencdo é resultado de uma rede de conexdes corticais e subcorticais de predominio

direito (Estévez-Gonzalez et al., 1997; Posner & Petersen, 1990). Uma colaboracéo proveniente
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do Pos-Teste que parece estar muito relacionada com o esforco e atencdo empreendido

pelo jogador nessa tela provém de sua resposta a pergunta V111, ao relatar que um dos dois
principais problemas do jogo estava relacionado “a falta de bois no setor de abate”.

IS: para P2, os momentos de insight denotam ser aqueles de maior importancia cognitiva
e emocional. Assim como ocorrido para essa categoria em P1, a ativagdo dos 14 eletrodos
de EEG2 durante o periodo 18 (e também o0 10, 16 e 17) do Apéndice 9, também representa
para P2 essa complexidade da conexdo cerebral. O mapa de calor MCJ-P2- IS, Apéndice
10, ilustra muito bem o periodo em que o jogador alternando sua atencao entre a analise do
comportamento do gerente, funcionarios e 0 menu de op¢des da Tela 3, na busca por uma
solucdo para melhorar a performance da loja, descobre o sistema de recompensa dos
funcionarios. O jogador ainda, ao responder na pergunta VIII do questionario Pos-Teste,
que o principal problema a resolver no jogo era “ficar de olho nos funcionarios”, mostra
seu nivel de preocupagdo com essa questdo e o quanto uma descoberta para lidar com o

problema era importante.

Participante 3. Como ja relatado, as medicGes ao longo do tutorial foram desconsiderados

por problemas técnicos. Nos que diz respeito aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P3:

1J: O Periodo 1 de P3, conforme apéndice 9, mostra uma ativacdo de todos os 8 eletrodos
do cortex frontal de EEG2. O mapa de calor correspondente, MCJ-P3- 1J no Apéndice 10,
apresenta o foco atencional do jogador em um espaco de terras da Tela 1, imediatamente
anterior a decisao de eleger essa zona como area de plantio. Essa combinacdo de resultados
leva a crer que o jogador estava ativando suas fungdes executivas e sua memdria de
trabalho na definicdo de suas primeiras decisdes no jogo, corroborado por estudos que véao
ao encontro desse comportamento (Anderson et al., 2011; Mondéjar et al., 2016). Quando
consideramos ainda a possibilidade da possivel interacdo com recordacdes anteriores do
jogador na construcdo de sua logica de acdo no BSG, a partir da influéncia da experiéncia
Prévia profissional na area de logistica de suprimentos relatada no Pré-Teste, além da Tela
1 ter sido revisitada mais intensamente que outras ao longo do jogo, é possivel associar
tal conduta com uma pesquisa que aponta que a elaboragdo de novas memorias associativas
que se encaixam em conhecimento Prévio envolvem areas do cortex Pré-frontal, seja na
recuperacdo de memdrias remotas ou recentemente consolidadas (Ferndndez & Morris,
2018).

DE e IS: A ativacdo dos 14 eletrodos de EEG2 no periodo 5 de deciséo ética, e 10 de insight

indicam comportamentos cerebrais semelhantes para P3, conforme o Apéndice 9, e que se
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repetem em outros momentos das referidas categorias. Apesar desse resultado € importante

uma analise complementar com os mapas de calor de ET2, Apéndice 10. No caso de MCJ-
P3-DE, na Tela 2, o jogador intercala sua atencao entre os impactos visual e sonoro do boi
doente/personagem atbnito e a opc¢do de realizar a incineracdo do animal para evitar a
contaminagdo com o0s demais. Este momento, além de envolver uma decisdo
emocionalmente impactante, exigiu a percepcdo de movimentos, representacdo espacial,
visualizag8o de imagens e sons, além do suporte das funcdes executivas. (Luo & Knoblich,
2007; Weisberg, 2015), justificando a complexa atividade cerebral. No caso de MCJ-P3 -
IS a descoberta do recurso de alteracao da velocidade/pausa do jogo na Tela 1 revelou-se
um recurso interessante para o jogador, e na sequéncia ele segue interagindo com outros
elementos do jogo para avaliar o resultado. Esse comportamento sugere um alinhamento
com estudos que apontam que para resolver problemas a partir de um insight a
reestruturacdo envolve uma reinterpretacéo perceptiva da situacéo, direcionando a atencao
para 0s elementos criticos do problema, recombinando-os para a constru¢cdo de um novo
significado ou uma mudanca no objetivo (Knyazev et al., 2021; Luo & Knoblich, 2007), e
essa nova reorganizacdo mental pode exigir uma conexdo cerebral que envolve os lobos
frontal, parietal, temporal e occipital. Ao adicionarmos ainda a perspectiva psicoldgica do
jogador nessa analise, suas percep¢des no Pos-Teste estdo muito relacionadas com as
referidas telas, justificando o envolvimento e esforco atencional, cognitivo e emocional,
como se observa na resposta da pergunta 1X, na qual P3 relata que a sua estratégia para o
sucesso do jogo esta relacionada a Tela 1, e na pergunta X, na qual descreve o que mudaria
no BSG: “a acdo de movimentar o gado para a Tela 2”.

PE e DO: o Apéndice 9 mostra que a maior ativacdo cerebral de P3, nos periodos
selecionados 7 e 12 respectivamente, e nos demais momentos das referidas categorias é
concentrado no cortex frontal pela ativacdo dos 8 eletrodos do conjunto, reforcando o
comportamento ja identificados em outros participantes, envolvendo memaria de trabalho
e uso das funcOes executivas para deciséo e planejamento no BSG (Anderson et al., 2011;
Mondéjar et al., 2016). Os mapas de calor MCJ-P3-PE e MCJ-P3-DO, conforme o
Apéndice 10, mostram um foco atencional bem distribuido nas variaveis envolvidas e uma
mesma ldgica atencional, o que parece estar relacionado ao fato do jogador ndo ter
valorizado as opgOes estratégicas oferecidas pelo jogo, concentradas na Tela 4, ou seja,
dando a mesma importancia. Esse comportamento também pode ser corroborado tanto pela
menor quantidade de acessos a Tela 4, quanto pelas respostas dos questionarios. No Pre-

Teste, pergunta VI, o jogador relata que o numero de varidveis ndo foi adequado para
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resolver o problema proposto pelo jogo, exatamente porque seu enfoque foi

exclusivamente operacional. Também no Po4s-Teste, a situacdo se confirma quando o
participante descreve na pergunta IX que sua estratégia se concentra em acfes operacionais
no inicio da cadeia produtiva.

e SCeFJ: Omomento 23, de situacao critica e 24, que antecede o fim do jogo de P3 também
refletiram uma ativacdo de todos os 8 eletrodos da regido do cortex frontal e ainda de T7,
conforme identificado no Apéndice 9. Ao considerarmos os mapas de calor MCJ-P3-SC e
MCJ-P3-FJ, percebe-se o jogador investindo foco e tempo em ag¢des que ndo reverteriam a
situacdo, provavelmente por ndo saber mais o que fazer, o que parece ter relacdo com um
estudo sobre emocdes que aponta que a ativacdo do lobo temporal esquerdo esta
relacionada com sentimentos de tristeza ou decepcdo (Bajaj & Pachori, 2015). Como
contribuicdo das percepcbes do participante, na resposta da pergunta VII do Pés-Teste, a
“identificacdo de resultados ap6s a mudanca de varidveis” foi considerado o elemento mais
importante no jogo, totalmente contrario a resposta do Pré-Teste, na qual 0 mesmo o item
foi classificado como o menos relevante, caracterizando o0 quanto essa questdo o

influenciou cognitivamente e emocionalmente.

Participante 4. Para todos os periodos selecionados de P4 ao longo da apropriacdo com o
conteudo do tutorial, apresentados no Apéndice 7, todo cortex frontal é ativado, demonstrando
uma atividade recorrente da funcdo executiva provavelmente no processo de concepcdo da
memoria de trabalho conforme indica o estudo cientifico ja relatado e representado pela Figura
6.23, e ainda pelo alto nivel atencional identificado nos mapas de calor MCT-P4 de ET2, conforme
Apéndice 8, concentrado principalmente nas caixas de orienta¢fes e adjacéncias das respectivas
paginas do tutorial. Além disso, desses periodos identificados para P4, no periodo 5, destaca-se a
maior ativacdo complementar dos eletrodos do hemisfério direito da regido temporal (T8) e parietal
(P8). Ao considerar também o mapa de calor correspondente, MCT-P4-5, percebe-se que o
jogador esta somente focado nos elementos visuais oferecidos pela tela e suas relagdes,
desconsiderando o quadro de dicas, como ocorreu com o jogador P2, o que também parece estar
relacionado com o estudo que apresenta que ativacao dos lobos temporal e parietal no hemisfério
direito esta associada as atividades de percepcao e producao da forma geral de um objeto e suas
proporcdes (Paffen, 2015). Também como identificado com P2, este comportamento no periodo
5 de P3 parece estar fortemente relacionado com sua resposta a pergunta Il do Pré-Teste, na qual
0 participante elegeu que o recurso Imagem é o elemento mais importante de um jogo e, na

pergunta I, descreve experiéncia Prévia com outros jogos de acdo, destacando sua familiaridade
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com esse ambiente.

Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P4:

e |J: O Periodo 1 de P4, conforme apéndice 9, mostra uma ativagdo de todos os 8 eletrodos
do cértex frontal de EEG2. O mapa de calor correspondente, MCJ-P4-1J no Apéndice 10,
apresenta o foco atencional do jogador entre um espaco de terras da Tela 1, analisando a
opcdo de plantio ou criagdo de gado e, também, as mensagens oferecidas na barra inferior.
Essa combinacdo de resultados leva a crer que o jogador estava ativando suas funcbes
executivas e sua memoria de trabalho na definicdo de suas primeiras decisdes no jogo,
corroborado novamente com os estudos que vdo ao encontro desse comportamento
(Anderson et al., 2011; Mondéjar et al., 2016). Esse comportamento cognitivo e atencional
vai ao encontro da percepc¢éo do proprio jogador, quando ele declara na pergunta V do Pds-
Teste que: “O game traz propostas muito boas para a aprendizagem, e sim de fato contribui
para a aprendizagem, pois mostra a realidade para administrar uma empresa”.

e DO: De acordo com o Apéndice 9, no momento 3 percebe-se uma ativagao significativa
do cortex frontal associada ao lado direito das regiGes temporal (T8) e occipital (O2). Essa
lateralizacdo pode estar relacionada com uma revisao de estudos sobre a funcéo cerebral
da atencdo que aponta que esse comportamento indica um processo de atencdo seletiva a
determinadas propriedades do objeto, mais especificamente a sua forma (Estévez-Gonzalez
et al., 1997). Relacionando com o mapa de calor MCJ-P4-DO, Apéndice 10, percebe-se
que P4 realmente esta focado nos elementos visuais da terra e possibilidades de ocupac¢édo
na definicdo de sua acdo operacional. SituacGes similares ocorreram nos momentos 15 e
16. Os registros do jogador nos questionarios também apontam a sua valorizacdo dos
recursos visuais nos jogos. No Pré-Teste, em resposta a pergunta Ill, P4 relata que as
Imagens sdo o elemento mais importante na construcdo de um jogo, e no Pos-Teste ele
sugere que a “Qualidade da Imagem deveria ser um elemento melhor trabalhado no jogo.

e PE: O mapa de calor MCJ-P4-PE, no Apéndice 10, permite identificar o jogador com o seu
primeiro contato com a Tela 4 do jogo, e foco em diferentes elementos visuais da tela. Ao
mesmo tempo, no Apéndice 9, Periodo 5, identifica-se que todos os eletrodos do cortex-
frontal e regido occipital foram ativados, destacando mais uma vez a atencéo do jogador
aos elementos visuais que apoiem a sua decisdo. Cabe destacar, no entanto, que este
comportamento ndo pode ser considerado um padrdo quando comparado a outros
momentos de pensamento estratégico. A prépria resposta de P4, na pergunta IX do Pds-

Teste, sobre qual a estratégia adotada, ja reflete o reconhecimento de sua falta de



125
efetividade: “Ter bastante boi para transformar em carne, mas nao foi o suficiente para

atingir as metas”, e pode indicar o motivo pelo qual 0 comportamento cerebral em
momentos de PE se equivalem ou até parecem menos complexos que nos momentos de
DO, ou seja, ndo foi tragado uma efetiva logica de acdo. Outro aspecto que pode corroborar
é que P4 foi o jogador com pior performance, levando a empresa a faléncia 3 vezes.

FJ e DE: Ao mesmo tempo, no Apéndice 9, referente aos periodos 6 e 11, percebe-se
relevante ativacdo dos eletrodos do cértex-frontal e T8. Como identificado com outros
participantes, o fato da ativacdo mais intensa em um dos lados do lobo temporal parece
estar relacionada com um estudo que afirma que a atencdo € resultado de uma rede de
conexdes corticais e subcorticais de predominio direito (Estévez-Gonzalez et al., 1997;
Posner & Driver, 1992). No entanto, € importante analisarmos 0s respectivos mapas de
calor de ET2, Apéndice 10, para buscar uma compreensdo mais apurada de cada momento.
No caso de MCJ-P4-FJ, a atencédo do jogador se divide entre a adverténcia sinalizada na
Tela 1 e pontos que aparentemente ndo fazem sentido, como uma espécie de fuga de
pensamento diante da faléncia eminente, o que permite inferir que o seu comportamento
cerebral também pode ter sofrido efeito de uma carga emocional, nesse caso negativa, e
que tem predominancia do lado direito do cérebro, conforme estudos relacionados
(Agarwal & Sivakumar, 2019b; Prete et al., 2022) . No caso de MCJ-P4-DE, o dilema de
incinerar os bois doentes ante ao risco de contaminacdo aos demais também parece ter
influenciado emocionalmente o jogador e ter sido responsavel pelo mesmo comportamento
cerebral. A Unica diferenga nesse caso é que o jogador efetivamente tinha a possibilidade
real de geréncia sobre a situacdo, mesmo gue contra seus principios. Esses momentos de
sensacdo de incapacidade e/ou decisdo contra a vontade do jogador devem ter influenciado
suas respostas no Pos-Teste, quando verificamos sua classificagdo na pergunta VII, de que
as “AcoOes disponiveis na interface” foram os elementos de maior importancia para 0
sucesso no BSG, e que posteriormente, na pergunta X, ele sugere mudancgas nesse item
para melhorar a experiéncia de jogo, além da qualidade da imagem, ja descrito.

SC: O mapa de calor MCJ-P4-SC, de acordo com o Apéndice 10, mostra que além da
atencdo nos elementos principais da Tela 3, analisando as reclamagdes da loja, o jogador
apresenta um desvio no olhar para pontos ndo significativos, abaixo da tela. Assim como
identificado com P2, esse comportamento pode estar relacionado a andlise reflexiva
(Azarian et al., 2016; Riechelmann et al., 2021), como uma estratégia de lidar com a
situagdo. Conforme o Apéndice 9, o fato de todos os 14 eletrodos estarem

significativamente ativados nesse momento 18, € um sinalizador de que P4 busca
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reorganizar-se cognitivamente e emocionalmente da tela, o que vai ao encontro com o

relato do proprio participante no questionario Pds-Teste quando afirma na resposta a
pergunta V, que o “O game traz propostas muito boas para a aprendizagem, e sim de fato
contribui para a aprendizagem, pois mostra a realidade para administrar uma empresa.”.
Este pode ser um indicador importante que mesmo com uma performance fraca no jogo,
P4 néo se deixou abater, a ponto de reconhecer o aprendizado com o BSG.

e |IS: ndo foram identificados momentos dessa categoria ao longo do jogo de P4, o que pode
ter colaborado significativamente para as varias faléncias do BSG e a baixa performance
do jogador, considerando que o insight pode apresentar novas abordagens para um
problema e, como resultado, a perspectiva de uma reestruturacdo da situacdo para o

desenvolvimento da solucdo (Weisberg, 2015).

Participante 5. Dos 3 periodos identificados com maior ativacéo no decorrer do tutorial,
conforme o Apéndice 7, apenas 0 momento 2 envolveu a ativacdo de todos as areas do cérebro. O
mapa de calor MCT-P5-2, no Apéndice 8, indica que o jogador atento ao fluxo completo de
producdo da loja, o similar ao comportamento de um insight. Em relacdo aos outros dois
momentos, periodos 1 e 3, a ativacdo significativa ocorreu somente no eletrodo F3. Em
contrapartida, os respectivos mapas de calor MCT-P5-1 e MCT-P5-3, de acordo com o Apéndice
8, indicam um concentrado nivel atencional do jogador nas orientagcdes apresentadas pelo tutorial.
Uma informacdo complementar que pode corroborar para a compreensdo desses tdo diferentes
resultados, é que P5 levou 103 segundos para concluir a leitura do tutorial, bem inferior aos 418,33
segundos de média do grupo (sem considerar o tempo de leitura de P3, que foi descartado), e
também o numero de fixacdes registrados, no total de 103, para uma média geral M=224,33, 0 que
poderia caracterizar uma leitura mecanica. Considerando que a execucdo de atividades de forma
automatica, apoiada por estudos de imagem funcional, revelam um padrdo de ativacdo global
reduzida, bem como uma mudanca na ativacao de cortical para areas subcorticais, em particular,
diferentes sub-regibes do cértex cingulado (Saling & Phillips, 2007), parece ser uma justificativa
alinhada com o resultado de EEG2 que apresentou sinal representativo apenas do eletrodo F3 nos
referidos periodos. Outras contribuigdes para essa analise advem dos questionarios: apesar de P5
responder na pergunta Il do Pos-Teste que o tutorial foi adequado para o0 jogo, ele classifica na
Pergunta I11 do Pré-Teste que o resultado depois de mudar variaveis é o elemento mais importante
do jogo. Mesmo essa pergunta estar relacionada inicialmente ao jogo, essa resposta mostra que o
jogador valoriza muito uma imediata causa-efeito, e como o tutorial estd desvinculado do jogo,

isso pode té-lo motivado mesmo inconscientemente e de forma automatica, a terminar essa etapa
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0 mais rapido possivel e dar inicio ao BSG para efetivamente atuar e ver resultados.

Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P5:

1J: O Periodo 1 de P5, conforme Apéndice 9, segue um padréo de comportamento cognitivo
muito similar com demais jogadores nesse momento de inicio do jogo, com a ativacdo de
todos os 8 eletrodos do cortex frontal. Com relacdo ao comportamento atencional, 0 mapa
de calor MCJ-P5- 1J, Apéndice 10, mostra o jogador muito focado na exploragéo das terras
para a deciséo de plantio e/ou criacdo do gado. Com relacao aos questionarios é importante
destacar a resposta da Pergunta VIl do Pds-Teste, na qual o jogador relata que o principal
problema a resolver no jogo ¢ “a falta de recursos basicos”. Somado ao fato de que o
jogador realizou a leitura do tutorial muito rapido, o jogador se concentrou muito na Tela
1 como € possivel identificar nos 8 primeiros momentos registrados com maior ativacao, e
isso parece ter dificultado a formacdo de memdrias prévias, retardando a sua organizacao
mental sobre a estrutura de funcionamento do jogo a partir do seu inicio, em linha com um
estudo que mostra que a recuperacao de associacgdes de localizacdo de objeto que definem
um esquema mental recém-criado baseado em um grande layout visuoespacial, € associada
a atividade Pré-frontal, ao mesmo tempo que a formacao de memdria também é processada
preferencialmente ali (Fernandez & Morris, 2018).

DO-IS-SC-DE: As situacdes de maior ativacdo selecionadas (periodos 11, 15, 17 e 21)
apresentam um comportamento cognitivo equivalente para as categorias de decisdo
operacional, insight e situacdo critica: a ativacao significativa de todos os 14 eletrodos de
EEG2, conforme Apéndice 9. Para estes mesmos periodos, os respectivos mapas de calor,
Apéndice 10, também apresentam um semelhante comportamento atencional: a
visualizacdo das imagens que representam um fluxo operacional no contexto da tela
correspondente. Assim, MCJ-P5-DO mostra o jogador contratando um funcionario ao
visualizar uma estacdo de atendimento da loja parado na Tela 3, MCJ-P5-IS indica o
momento em que P5 compreende o funcionamento da maquina de producao de hamburguer
na Tela 2, MCJ-P5 -SC apresenta o jogador analisando a maquina de alimentacéo do gado
antes de tomar a decisdo diante do comprometimento do processo na Tela 2, e MCJ-P5-
DE resgata a situacao de analise das op¢Oes eticamente questionaveis da Tela 1, de cultivo
de soja transgénica, e a exploracdo de zonas indigenas e de floresta nativa. Essa
convergéncia de resultados parece estar novamente associada ao fato do jogador
reconhecer, no Pré-Teste, a importancia da compreensdo Prévia da relacdo entre as

variaveis envolvidas na formulacao de suas acdes. Ao declarar, nas respostas as perguntas



128
| e 11 do Pré-Teste, seu gosto e familiaridade com jogos de estratégia, a forma de lidar com

diferentes situacbes e obter insights com o BSG pode ter sido importado dessas
experiéncias prévias.

e PE - Conforme o0 mapa de calor MCJ-P5-DE, no Apéndice 10, a observacdo de um grafico
financeiro na Tela 4 para a definicdo de sua estratégia de acdo, proporcionou a ativacgao
cerebral do cortex frontal, temporal e parietal predominantemente do lado esquerdo,
correspondente a0 momento 13 do Apéndice 9. Considerando que a visualizacdo do
indicador de resultados do BSG colabora com a avaliacdo da situacdo do jogador até o
momento, é possivel afirmar que este elemento do jogo serviu como um alerta para P5.
Consequentemente, este comportamento cognitivo pode estar relacionado com um estudo
de imagem que sugere que os efeitos de sinais de alerta dependem mais fortemente nos
mecanismos do hemisfério cerebral esquerdo, funcionando como uma chave atencional, e
os resultados mostram ainda envolver principalmente a juncdo temporoparietal (TPJ) e 0
cortex frontal (Petersen & Posner, 2012). As respostas no Pos-Teste também vao ao
encontro do quanto certos elementos, como os indicadores, contribuiram para a construgédo
do seu conhecimento sobre o tema de negdcios, como na pergunta V, sobre as contribuigdes
do jogo:”Ver de uma maneira mais didatica diversas situagdes, contribuiu para assimilar a
matéria”, ¢ outra declara¢do ainda mais relevante na pergunta X, sobre o que mudaria no
jogo para melhorar a experiéncia de usuario: “outros tipos de graficos de monitoramento”.

e FJ — Os momentos finais e 0 exato término da segunda vida da empresa, periodo 19,
demonstram que o jogador, na eminéncia de ndo conseguir reverter a situacdo, mantém
uma ativagao cognitiva significativa em apenas um eletrodo da regido frontal de EEG2. O
respectivo mapa de calor MCJ-P5-FJ, Apéndice 10, mostra uma adverténcia de
encerramento, culpando o jogador pelo resultado, utilizando expressdes como
“desgragado” e “incompetente”, 0 que parece ter contribuido para um lapso de motivacéo
ou engajamento, por ndo encontrar no BSG, os atributos que fazem parte da sua construcao:
atencdo, novidade, interesse, controle, feedback e mudancga (O’Brien & Toms, 2008). Esse
comportamento se reflete ainda na retomada do proprio jogo, periodo 20. No que diz
respeito as respostas dos questiondrios, essa situacdo parece nao ter refletido negativamente
na sua percepcao sobre o BSG, visto que P5 ndo declarou descontentamento com o jogo

em nenhuma pergunta, apenas sugestdes de melhoria de recursos.

Participante 6. Assim como ocorreu com P1 e P4, por exemplo, os eletrodos ativados nos

periodos selecionados para o participante P6 durante a interagdo com o tutorial, de acordo com o
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Apéndice 7, abrangem predominantemente a regido do cortex frontal, alinhado novamente com os

estudos que apontam importancia dessa regido do cérebro em varios aspectos da formacdo da
memoria de trabalho e fungdes executivas (Anderson et al., 2011; Baddeley, 2010). Os mapas de
calor MCT-P6 gerados por ET2, correspondentes aos Periodos 1 a 5, conforme Apéndice 8,
mostram um comportamento do participante muito focado na explicacéo escrita do tutorial, e uma
relacdo com o resultado de EEG2 parece indicar que nos momentos em que ele também observa
para os elementos visuais do entorno estabelecendo rela¢des, aumenta o nimero de eletrodos mais
ativados na regido frontal. Quando consideramos ainda que o jogador ndo relatou nenhuma
familiaridade com outros jogos e seu pequeno conhecimento do tema de negocios no Pré-Teste,
esse comportamento cognitivo parece ter relacdo com um novo estudo que resgata outras pesquisas
recentes que apresentam a forte relacdo entre o cortex frontal e o hipocampo na formacéo da
memdaria, a0 mesmo tempo que apresenta a transferéncia de informacéo entre essas duas regides
aumenta a partir da experiéncia Prévia e formacdo de esquemas (Alonso et al., 2020) . Assim,
podemos inferir que EEG2 ndo permitiu visualizar a ativagdo do hipocampo, mas sinalizou a

menor ou maior associagao entre os eletrodos da regido frontal.
Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P6:

e |J — Diferente do comportamento ao longo do tutorial, P6 comeca o jogo, Periodo 1,
apresentando o cortex-frontal amplamente ativado, em conjunto com os eletrodos T7 e O1,
conforme o Apéndice 9. Um estudo sobre as fungdes cerebrais indica que a ativacdo dessas
trés regides de forma simultanea pode ocorrer em momentos de identificacdo e
denominacdo de objetos simples (Cabrelles Paffen, 2015), e também vai ao encontro da
imagem oferecida pelo correspondente mapa de calor MCJ-P6-1J, Apéndice 10, na qual
percebe-se que o jogador distribui a sua atencdo entre os elementos visuais e a barra de
informacdo que identifica a situacdo vivenciada, buscando conhecer e ambientar-se no
cendrio. Na resposta Il do Pré-Teste, sobre qual o elemento mais importante de um jogo,
0 jogador relata ser a Interacdo, identificando que P6 desenvolve uma estratégia de
exploragdo na busca por recursos que permitam um maior dialogo com o BSG desde o
inicio.

e IS e PE - As situagdes de maior ativacdo selecionadas (periodos 4 e 9) apresentam um
comportamento cognitivo equivalente para as categorias de insight e pensamento
estratégico a ativacdo significativa de todas as areas de EEG2, conforme Apéndice 9. Para
estes mesmos periodos, 0s respectivos mapas de calor, Apéndice 10, também apresentam

um semelhante comportamento atencional: uma visualizagdo exploratoria da situagéo e
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contexto da tela correspondente. Assim, MCJ-P6-IS mostra o jogador no momento

imediatamente anterior a definicdo da estrutura de funcionamento da loja, na qual ele
descobre o principio e o fluxo de operacdo, atraves da analise de todos os elementos da
Tela 3. Ja MCJ-P6-PE indica o periodo em que P6 analisa todas as possibilidades de
decisdo estratégica passando por todos os indicadores visuais e menus da Tela 4. Esse
comportamento também corrobora com as pesquisas que apontam que para resolver
problemas a partir de um insight é necessaria uma reinterpretacdo da situagdo vivenciada,
direcionando a atencéo para os elementos criticos do problema para uma ressignificacdo
do objetivo (Knyazev et al., 2021; Luo & Knoblich, 2007), que leva a uma reorganizagédo
mental envolvendo os lobos frontal, parietal, temporal e occipital. Essa convergéncia de
resultados também parece estar novamente associada ao fato do jogador reconhecer, na
resposta a pergunta VI do Pds-Teste, como no Pré-Teste, a importancia da Interacdo na
formulacéo de suas acdes.

DO — O mapa de calor MCJ-P6-DO referente ao Periodo 13, Apéndice 10, mostra P6 na
Tela 1 orientando-se sobre onde definira a regido de plantio ou criacdo de gado. Nesse
momento, conforme o Apéndice 9, as regides cerebrais mais ativadas sdo o cortex frontal,
temporal e parietal, predominantemente do lado direito, o que parece estar relacionado com
um estudo que indica que embora a atencdo espacial possa induzir mudancas na
conectividade em ambos os hemisférios, ha boas evidéncias que varias areas do hemisfério
direito, particularmente a regido frontal, intraparietal e juncdo temporoparietal,
desempenham um papel dominante na implementacao real de atengéo, independentemente
de onde é dirigida (Stephan et al., 2007). A respeito das decisdes operacionais, a
contribuicdo do Pos-Teste, provém da resposta para a pergunta IX, ao relatar como
estratégia para resolver 0s principais problemas do jogo: “diminuir o numero de
funcionarios ajudou a diminuir o estoque”, que além de ser uma decisdo equivocada néo
segue a ldgica do jogo. Ao mesmo tempo, P6 foi o jogador que menos avangou ha
cronologia do BSG e, também permaneceu mais tempo em cada tela. 1sso pode ser
explicado por uma pesquisa com jogos que mostra que nem sempre experiéncia e
desempenho coevoluem (Giannakos et al., 2019b). O estudo mostra que alguns jogadores
ndo conseguem aumentar o desempenho enquanto sua experiéncia aumenta, e mostra ainda
que a dificuldade afeta o nivel de esforgo mental, o que parece justificar o motivo pelo qual
0 jogo consumiu as habilidades cognitivas do jogador e néo refletiu em um bom resultado.
DE — O periodo 15, conforme Apéndice 9, mostra a ativacdo de todos os eletrodos do cortex
frontal e T7, durante uma concentracdo atencional nas opc¢des de suborno na Tela 4,



131
mostrada em MCJ-P6-DE, Apéndice 10, com um comportamento similar a outros

jogadores como P1 e P2, e exemplificado na Figura 6.23. E possivel identificar que uma
decisdo ética ndo afeta seu estado emocional, conforme estudos que mostram que
alteracbes emocionais sdo responsaveis pela ativacdo predominante do lado direito do
cérebro (Agarwal & Sivakumar, 2019b; Ramirez & Vamvakousis, 2012; S. D. Smith &
Bulman-Fleming, 2005). Considerando também outras pesquisas que mostram que a
ativacao da regido parietal esquerda pode estar relacionada com a retencgéo e identificacdo
de sons (Agarwal & Sivakumar, 2019b; Tabacow, 2007), como a Tela 4 apresenta uma
série de sons que simulam um escritério com muitas pessoas falando e telefones tocando ,
pode justificar a maior ativacdo de T7 em uma possivel tentativa do jogador assimilar
outros elementos que auxiliem a sua decisdo.Com relacdo aos questionarios nao ha
nenhuma resposta que identifique alguma preocupacdo com questdes éticas, inclusive na
pergunta IX do Pds-Teste, o jogador relata que sua estratégia para resolver o principal
problema do jogo foi demitir funcionarios.

e SC-FJ: Os mapas de calor MCJ-P6-SC e MCJ-P6-FJ, Apéndice 10, demonstram situagdes
em que o jogador perde o controle da situacdo do jogo apesar do esforgo atencional nos
elementos da Tela. Essas situagdes, nos respectivos periodos 14 e 22 do Apéndice 9,
parecem refletir a menor ativacdo do cortex frontal em relacdo a outros momentos jogo, o
que parece ter contribuido para um lapso de motivacdo ou engajamento, por ndo encontrar
no BSG, os atributos necessarios que fazem parte da sua construcdo: atengdo, novidade,
interesse, controle, feedback e mudanga (Delvigne et al., 2020a; Ghali et al., 2014; O’Brien
& Toms, 2008). E possivel que ativacdo simultanea de um eletrodo da regido temporal
tenha relacdo com algum estimulo de movimento percebido nestes momentos. No que diz
respeito as respostas dos questionarios, a pergunta X do Pds-Teste pode estar relacionada
com esse comportamento menos estimulante quando P6 declara que o que ele mudaria no

BSG seria criar: “uma forma de jogo mais dinadmica”.

Participante 7. Durante a leitura do tutorial, 0 comportamento cognitivo de P7, conforme
0 Apéndice 7, caracteriza-se pela ativacdo do cortex frontal e temporal em todos os quatro
momentos de maior ativacdo identificados. Um estudo aponta que durante a formacéao de esquemas
para memoriza¢do, o cortex Pré-frontal e temporal funcionam como rotas tanto quando a
informagc&o a ser aprendida se encaixa bem com o conhecimento Prévio como quando a informacao
é caracterizada pela novidade (Fernandez & Morris, 2018). No mapa de calor MCT-P7-1,

Apéndice 10, percebe-se a atencdo do jogador em todos os comandos e recursos essenciais de
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manuseio do BSG explicados pelo tutorial para a formulacdo da sua forma de operacdo. Nos

periodos 2,3 e 4, percebe-se também a ativacdo dos eletrodos do lobo occipital. Considerando que
em todos os mapas de calor dos respectivos periodos (MCT-P7-2, MCT-P7-3 e MCT-P7-4),
conforme Apéndice 8, P7 explora a atencdo tanto nos quadros de orientacdo quanto na
representacdo dos elementos visuais do jogo, esse comportamento se encaixa no modelo
multicomponente para composi¢cdo da memoria de trabalho (Baddeley, 2010), ao requisitar a
central executiva do cérebro numa combinacdo da semantica visual, linguagem e memoria
episadica, justificando a ativacdo complementar da regido occipital. O questionario Pré-Teste de
P7 também corrobora com esses resultados de ET2 e EEG2 quando ele considera, na pergunta 111,

Como 0 recurso mais importante de um jogo, os elementos visuais apresentados.
Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P7:

e |J: Apesar da leitura ao longo do tutorial envolver toda a regido frontal cerebral de P7, o
inicio do jogo demonstrou uma funcdo cognitiva diferente, que foi recorrente em muitos
momentos do experimento com P7, visualizados no Apéndice 9: a ativagao significativa
mas pontual de alguns eletrodos dessa regido do cértex. No periodo 1, foi identificado sinal
relevante em AF3, F7 e F8, que apontam para um comportamento atencional mais
especifico as propriedades dos elementos da tela e sua relagdo com a memdria (Chai et al.,
2018; Estévez-Gonzélez et al., 1997), corroborado pelo mapa de calor MCJ-P7-1J,
Apéndice 10, o qual apresenta o jogador na Tela 1 focado nas imagens do campo no
processo de ambientacdo com o BSG. No questionario Pré-Teste, o jogador aponta na
pergunta Il a sua familiaridade com jogos de acdo numa plataforma mais realista, que
reforca a escolha do elemento Imagem como o mais importante em jogo, declarado na
pergunta Il e, por isso, é possivel que P7 tenha percebido o BSG como mais infantil.
Importante destacar também que P7 é um dos trés professores que participaram do
experimento.

e DE e PE — Nos periodos 5 e 6, conforme Apéndice 9, foram ativados respectivamente 0s
eletrodos F7 e F3, que sdo setores Pré-frontais do hemisfério esquerdo, responsaveis pela
programacédo e controle de uma tarefa de acordo com um objetivo (Cabrelles Paffen,
2015) . Na situagdo de decisdo ética, conforme o mapa de calor MCJ-P7-DE, Apéndice 10,
0 jogador avalia na Tela 2 uma situacdo de abate de boi doente como uma deciséo
operacional normal, sem se preocupar com as questdes éticas. Em MCJ-P7-PE, o unico
periodo identificado em situacdo de pensamento estratégico na Tela 4, o comportamento

cognitivo do jogador também ndo seguiu o padrdo de outros jogadores, 0s quais
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apresentaram ativacdo de outras areas do cérebro em conjunto com o cértex frontal. Apesar

dos resultados apresentados, a resposta da pergunta 1X do Po6s-Teste, na qual P7 define
como estratégia: “Buscar motivar os funcionarios e, como ultima alternativa, demiti-los”,
mostra que o jogador tinha antes de mais nada uma preocupacao moral e ética na execucao
do BSG.

IS — Nédo foram localizados periodos de maior ativagdo que refletissem momentos de
insight, o que pode ser o reflexo do comportamento identificado nas demais categorias.
DO — Apesar da maioria das situacdes de decisdo operacional também seguirem o padrao
pontual de ativacdo do cértex-frontal identificado nas categorias de P7, o periodo 17
apresenta um comportamento cognitivo diferentes por ter proporcionado a ativacdo
cerebral das regides frontal, temporal e parietal predominantemente do lado esquerdo. O
mapa de calor MCJ-P7-DO, Apéndice 10, mostra um esforco atencional maior do jogador,
no formato de um fluxo, na tentativa de compreensdo do processo da Tela 2, a qual o
jogador identifica como etapa industrial do BSG. Este comportamento cognitivo pode estar
relacionado com um estudo de imagem que sugere que os efeitos de sinais de alerta
dependem mais fortemente nos mecanismos do hemisfério cerebral esquerdo, funcionando
como uma chave atencional, e os resultados mostram ainda envolver principalmente a
juncdo temporoparietal (TPJ) e o cértex frontal (Petersen & Posner, 2012). A resposta a
pergunta VIII do Pds-Teste também justifica a maior complexidade cognitiva, ao relatar
que um dos principais problemas a serem resolvidos no BSG era: “garantir o
funcionamento continuo da parte industrial” e propde, na pergunta VI: “a op¢do do abate
fora de época para ndo parar a industria”.

FJ e SC: As situages relevantes selecionadas, referente aos periodos 12 e 19, apresentam
um comportamento cognitivo equivalente para as categorias de Fim de Jogo e Situacao
Critica: a ativacgdo significativa de todos os 14 eletrodos de EEG2, conforme Apéndice 9.
Para estes mesmos periodos, os respectivos mapas de calor MCJ-P7- FJ e MCJ-P7-SC,
Apéndice 10, também mostram um semelhante comportamento atencional: o exato
momento de visualizagcdo das imagens que representam uma adverténcia do BSG, ambos
na Tela 2. Esse recurso de interrup¢do do jogo para apresentar um informe impactante
parece ter sido um elemento de forte apelo cognitivo e atencional para P7. Apesar de ndo
ter sido identificado um momento de maior ativagdo especifico para a categoria insight,
estas duas situagcbes parecem ir ao encontro desse conceito, como um momento para
reorganizacao de pensamentos sobre a situacao experenciada, direcionando a atencdo para

0s elementos criticos do problema para uma ressignificacdo das metas a serem alcancadas
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(Knyazev et al., 2021; Luo & Knoblich, 2007), e que exige um esforco mental que integra

areas dos lobos frontal, parietal, temporal e occipital. A importancia das mensagens escritas
oferecidas pelo jogo no processo de compreenséo e aprendizagem de P7, foi reconhecida
pelo proprio jogador na resposta a pergunta V do Pos-Teste: “O game traz uma visao geral
do negocio (agricultura, pecuéaria, indastria, comércio, aspectos ambientais, questdes
legais...) com texto diretos e em linguagem do cotidiano”

Ainda sobre a analise da experiéncia de P7, cabe destacar ainda um relato do
proprio jogador, na resposta a pergunta | do Pos-Teste, de que durante a coleta com o
dispositivo ET2: “Pequenos movimentos da cabega faziam com que o eye-tracking
perdesse o contato”. Apesar do jogador, na pergunta IV, reconhecer positivamente que o
jogo o ajudou a compreender como funcionam os aspectos gerais da gestdo de uma
empresa, ndo pode ser descartada a possibilidade de que o desconforto sinalizado possa ter
influenciado seu comportamento cognitivo e atencional, conforme uma pesquisa que
sinaliza a importancia de avaliar o impacto ergonémico de dispositivos de coletas de dados
em experimentos cientificos (Ekandem et al., 2012).

Participante 8. Dos 3 momentos identificados com maior ativagdo no decorrer do tutorial,
conforme o Apéndice 7, apenas o Periodo 1 envolveu a ativagdo de todas as areas do cérebro. O
mapa de calor MCT-P8-1, no Apéndice 8, indica o jogador atento a explicacdo das 4 telas que
integram 0 jogo, similar ao comportamento de um insight, e ao encontro de pesquisas que 0
definem como um momento de reinterpretacdo de uma situacéo, direcionando da atencdo para 0s
principais elementos do problema e reformulacdo dos objetivos (Knyazev et al., 2021; Luo &
Knoblich, 2007), através de uma estruturacdo cognitiva que pode envolver todo o cortex. Nos
outros dois periodos, os eletrodos ativados, de acordo com o Apéndice 7, abrangem
exclusivamente a regido do cortex frontal. Os respectivos mapas de calor MCT-P2-2 e MCT-P2-
3, conforme Apéndice 8, mostram 0 jogador atento aos quadros de explicacdo de cada tela e
adjacéncias, um comportamento muito similar ao de outros participantes, e que parece estar muito
relacionada com pesquisas que apresentam a relagcdo dessa regido do cérebro na formacdo da
memoria de trabalho e sua relacdo com as funcdes executivas (Anderson et al., 2011; Baddeley,
2010). Uma informacdo do Pré-Teste que parece estar associada a esses comportamentos diz
respeito a experiéncia prévia profissional do jogador na area de gestdo, relatada na pergunta 1V,
em linha com estudos que apresentam o papel do conhecimento Prévio na formagdo da memoria
(Alonso et al., 2020; Fernandez & Morris, 2018).
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Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P8:

DO — O mapa de calor MCJ-P8-DO referente ao Periodo 4, Apéndice 10, mostra P8 na
Tela 1 orientando-se sobre onde definira a regido de plantio ou criacdo de gado. Nesse
momento, conforme o Apéndice 9, as regides cerebrais mais ativadas sdo o cortex frontal,
temporal e parietal, predominantemente do lado direito, o que parece estar relacionado com
um estudo que indica que embora a atencdo espacial possa induzir mudangas na
conectividade em ambos os hemisférios, ha boas evidéncias que varias areas do hemisfério
direito, particularmente a regido frontal, intraparietal e jungdo temporoparietal,
desempenham um papel dominante na implementacao real de atenc¢éo, independentemente
de onde é dirigida (Stephan et al., 2007).0 recurso visual também é valorizado pelo préprio
jogador, conforme percebe-se no relato do jogador, tanto na resposta a pergunta I11 do Pre-
Teste, quanto na pergunta VIl do Pds-Teste, de que Imagens é respectivamente, o elemento
mais importante em um jogo e recurso principal do BSG experenciado.

IS — O comportamento cognitivo para a situagcdo considerada como insight durante o jogo,
Periodo 7 do Apéndice 9, foi muito similar ao Periodo 1 do tutorial, ja relatado. O mapa de
calor MCJ- P8- IS, no Apéndice 10 também mostra uma dindmica atencional equivalente,
na qual o jogador mapeia visualmente toda a regido de criacdo de gado e monitora até
identificar como ocorre a transferéncia dos animais para o processo da tela seguinte. Esta
preocupacédo de P8 em descobrir como um setor se interliga com outro se reflete na resposta
da pergunta I1X do P6s-Teste, ao relatar que sua principal estratégia adotada para resolver
0s problemas da empresa foi: “monitorar todos os setores quase que simultaneamente”.

FJ - Em uma situacdo muito similar ao que ocorreu no fim de jogo de P3, o periodo 24 do
final da experiéncia de P8 com 0 BSG também refletiu uma ativacéo de todos os 8 eletrodos
da regido do cortex frontal e complementarmente de T7, conforme identificado no
Apéndice 9. Ao considerarmos o0 mapa de calor MCJ-P8-FJ, percebe-se 0 jogador com foco
na tela de aviso de faléncia e em alguns pontos isolados da tela, provavelmente por nao
saber mais o que fazer, o que parece ter relagdo com um estudo sobre emog¢des que aponta
que a ativacdo do lobo temporal esquerdo pode estar relacionada com sentimentos de
tristeza ou decepcdo (Bajaj & Pachori, 2015). Chama a aten¢do inclusive, como o P8
concentra momentos da sua atencdo no rosto do personagem que o chama de “desgracado”.
Das percepcdes do participante, destacam-se as respostas a pergunta | do Pré-Teste de que
ndo se diverte com jogos, e pergunta V do Pds-Teste que, mesmo reconhecendo
aprendizado com o BSG, descreve-o como: “uma forma bem simplificada de como

funciona uma empresa, ¢ interessante para criangas e adolescentes”, aspectos que podem
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té-lo influenciado na experiéncia com a ferramenta.

IJ — Considerando o inicio de jogo selecionado, Periodo 11 do Apéndice, no qual repete-
se a ativacdo de eletrodos cortex-frontal (no entanto somente F7, F8 e FC5) e T7, a
percepcdo € de que o estado cognitivo e emocional da faléncia se reflete no inicio do novo
jogo e parece ter contribuido para uma retomada do experimento com baixa de motivagdo
e seus atributos relacionados: atencéo, novidade, interesse, controle, feedback e mudanca
(O’Brien & Toms, 2008). O mapa de calor MCJ-P8-1J, Apéndice 10, mostra o jogador com
um foco nos comandos iniciais, provavelmente tentando definir por onde recomecar.

PE e DE — Os Periodos 14 e 15 selecionados no Apéndice 9, refletem um comportamento
cognitivo semelhante: a ativacdo concentrada no cértex-frontal. Os mapas de calor MCJ-
P8-PE e MCJ-P8-DE, mostram P8 lidando com situacdes ambientadas na Tela 4. No caso
do Pensamento estratégico, o jogador analisa uma pesquisa de satisfacdo para decidir acdes
a serem implantadas na empresa, promovendo a ativacdo de todos os 8 eletrodos para a
utilizacdo da funcdo executiva (Elliott, 2003; Mondéjar et al., 2016). Logo na sequéncia,
P8 se depara com uma estratégia possivel que envolve um suborno e, nessa situacdo, 0s
eletrodos F3 e F4 diminuem sua ativacdo, 0 que parece ter ocorrido por conta da situacdo
eticamente questionavel vivenciada pelo jogador. A literatura cientifica indica que os
eletrodos F3 e F4, por estarem localizados na regido Pré-frontal, desempenham um papel
crucial na regulacdo emocional e na experiéncia consciente (Ramirez & Vamvakousis,
2012), o que parece justificar essa alteracdo no controle da valéncia emocional do jogador.
SC - O Apéndice 9 mostra que o comportamento cerebral do jogador P8, no periodo 23, e
também nos demais momentos de situacdo critica durante que envolvem a tomada de
decisdo no controle do processo do jogo, é concentrado no cortex frontal. Respaldado por
estudos ja relatados que apontam que toda a regido frontal do cérebro é envolvida
diretamente na organizacdo da memdria de trabalho e uso das funcbes executivas, a
ativacdo dos 8 eletrodos do conjunto frontal reflete a acdo do jogador na busca por uma
I6gica de decisdo e planejamento (Anderson et al., 2011; Mondéjar et al., 2016) mesmo
nos momentos mais complicados. O mapa de calor MCJ-P10-SC do Apéndice 10, mostra
0 jogador na Tela 3 com um foco atencional bem distribuido nas variaveis envolvidas. No
Pds-Teste, ao responder a pergunta 1X, sobre qual a estratégia adotada no jogo, P8 relata:
“A minha estratégia foi fazer com que os clientes néo ficassem esperando por seu pedido,
entdo a empresa contava com bastante funcionarios para que nao houvesse o risco”.
Considerando que tal estratégia normalmente apresentava um resultado positivo visivel,

justifica-se 0 comportamento cognitivo e atencional do jogador, independentemente de sua
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concepcao sobre jogos e o proprio BSG experenciado.

Participante 9. Assim como ocorreu com P1 e P4 e P6, por exemplo, durante o contato
com o tutorial, os eletrodos ativados de todos os trés periodos selecionados para o participante P9
conforme o Apéndice 7, abrangem predominantemente a regido do cortex frontal, provavelmente
em um momento de formacdo da memdria de trabalho, alinhado com os estudos de imagem sobre
0 processo de formacdo da memoria (Anderson et al., 2011; Baddeley, 2010). Outra pesquisa
mostra ainda que a ativacdo dos setores Pré-frontais é predominante no hemisfério esquerdo
quando uma acédo envolve a organizacdo de um objetivo a partir de regras estabelecidas (Cabrelles
Paffen, 2015). Os mapas de calor do tutorial MCT-P10, Apéndice 8, mostram igualmente nos
respectivos periodos, o jogador em momentos de atencao no quadro de explica¢des indicando que
sera necessario tomar decisdes ética e moralmente polémicas durante o jogo. Algumas questoes
do Pré-Teste sdo importantes na anélise dos resultados cognitivos e atencionais. Em primeiro lugar,
pelo fato de P9 relatar que ndo possui qualquer conhecimento no tema de gestdo de empresas, e
que sua experiéncia anterior com jogos foi apenas com quebra-cabecas online, podem justificar
uma menor conexao entre as diferentes areas corticais, diferente do que aconteceu com outros
participantes. Outra informacdo que também pode ser relevante nessa andlise, é que P9 foi o Gnico
participante que declarou ser do género feminino, e um estudo que analisa comportamento ativacao
cortical Pre-frontal na formacdo da memdria de trabalho em pessoas de sexos diferentes, aponta
que as mulheres normalmente utilizam uma regido relativamente menor do cérebro que a dos
homens, porém em maior alto nivel, além do que essa diferenca ndo implica necessariamente em

um resultado pior na execucdo de uma determinada tarefa (Goldstein et al., 2005).

Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P9:

e DE e DO - O Apéndice 9 mostra que durante a deciséo ética do jogador P9, no Periodo 2,
e decisdo operacional, no Periodo 15, foi ativado mais intensamente somente do eletrodo
F7, que faz parte do setor Pré-frontal do hemisfério esquerdo, responsavel pela
programacédo e controle de uma tarefa de acordo com um objetivo (Cabrelles Paffen,
2015) , situacdo semelhante ocorrida durante a leitura do tutorial, e diversas outras
situacOes de deciséo operacional. Nesse momento, conforme o mapa de calor MCJ-P9-DE,
Apéndice 10, o jogador avalia na Tela 2 uma situagdo imediatamente ap0s o abate de boi
doente como uma decisdo operacional normal, aparentemente sem Sse preocupar com as
questdes éticas. No mapa de calor MCJ-P9-DO, Tela 1, o jogador analisa as consequéncias

de venda de terra de criagdo de gado como fonte de recurso financeiro frente aos resultados
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negativos ascendentes. Seu maior interesse nesses momentos, ao analisar diferentes pontos

das respectivas telas, parece estar atrelado principalmente com as consequéncias de sua
acdo, confirmado pela resposta da pergunta VII do Pos-Teste, na qual P7 define como
elemento mais importante no BSG: “ldentificacdo de resultados depois de mudar as
variaveis”. Em relacdo a ativacdo significativa de apenas um eletrodo do coértex frontal,
também ndo se descarta um comportamento relacionado a questdo de género do
participante, ja destacado na analise da experiéncia com o tutorial.

SC, FJ e IS — Os momentos selecionados 07, 08 e 13 que representam as respectivas
categorias, mostram a ativacao significativa de eletrodos das regides frontal, temporal,
parietal e occipital de forma conjunta, conforme mostra o Apéndice 9. No caso de situacao
critica, além da ativacdo de todo o cértex frontal sinalizando a questdo do uso das funcdes
executivas ja relatada anteriormente, e identificadas de forma recorrente com diversos
jogadores, o fato da complementar ativacao dos eletrodos T7, P7 e O1 indicam, conforme
pesquisa relacionada, que essa lateralizacdo pode estar relacionada a percepgdo e
organizacdo mental das caracteristicas de localizacao dos elementos e de suas relacdes com
a situacdo (Cabrelles Paffen, 2015), Esta situacdo é confirmada pelo mapa de calor MCJ-
P9-SC, na qual o jogador na Tela 1, foca nas opgdes disponiveis para adotar a regido mais
adequada para criacdo de gado, em um momento critico de escassez da matéria-prima. Nas
categorias de Fim de Jogo e Situacdo Critica, a ativacao significativa ocorre para todos 0s
14 eletrodos de EEG2, conforme Apéndice 9. O mapa de calor MCJ-P9-FJ, Apéndice 10,
mostra 0 exato momento em que o jogador é sinalizado do final da faléncia através de um
informe impactante cognitivamente. J4& com o mapa de calor MCJ-P9-1S, identifica-se a
busca do jogador na compreensao da relagcdo processo x velocidade. Estas duas situacdes,
assim como ocorreu com outros participantes, parecem ir ao encontro do conceito de
insight, como um instante de aproveitar novas dicas recebidas e situacdes experenciadas
para reorganizar sua estratégia de acdo (Knyazev et al., 2021; Luo & Knoblich, 2007) para
0 sucesso com 0 BSG. Esse comportamento do participante P9 também tem relagdo com
0 que ele préprio relata no Pos-Teste, em resposta a pergunta VI11: <O principal problema
foi ter que administrar o tempo da producéo”

PE — Naéo foram identificados momentos de significativa ativacdo do cortex frontal e
demais regides, provavelmente pelos poucos momentos do jogador envolvidos na Tela 4,
no decorrer do experimento.

1J: O mapa de calor MCJ-P9-1J, no Apéndice 10 permite identificar o jogador com uma

relevante e bem distribuida atencdo da Tela 1, no inicio do jogo. Ao mesmo tempo, no



139
Apéndice 9, Periodo 9, todos os eletrodos do cortex-frontal e T8 séo ativados, assim como

ocorreu em situacdo semelhante com o jogador P1. Da mesma forma, o fato da significativa
ativacdo do lobo temporal lateralizada parece estar relacionada com um estudo que afirma
que a atencdo € resultado de uma rede de conexdes corticais e subcorticais de predominio
direito (Estévez-Gonzalez et al., 1997). Outra pesquisa afirma que, somado ao importante
papel regulador do cértex frontal, a regulacdo da atencdo repousa sobre o sistema do
hemisfério direito (Posner & Driver, 1992).Uma colaboracdo proveniente do Pos-Teste
relacionada com o comportamento atencional, observado principalmente em momentos
relacionados ao processo operacional, e menos estrategicamente, parece estar relacionado
ao fato de que o jogador declarou ao responder a pergunta V sobre sua experiéncia com o
jogo: “Acredito que foi de grande importancia participar do game, pois consegui ter uma

visdo mais ampla de como funciona a logistica de uma empresa.”

Participante 10. Em 3 periodos identificados com maior sinal ativacdo cerebral, como
ocorreu com outros jogadores, a ativacdo da area frontal do participante P10 também é
predominante durante a interagdo com o tutorial, de acordo com o Apéndice 7, em consonancia
novamente com as pesquisas que mostram o papel dessa regido do cOrtex em varios aspectos da
formacdo da memadria de trabalho e funcdes executivas (Anderson et al., 2011; Baddeley, 2010).
Os respectivos mapas de calor dos periodos 1, 2 e 3 (MCT-P10-1, MCT-P10-2 e MCT-P10-3) de
acordo com Apéndice 8, mostram um foco atencional em pontos especificos da tela, normalmente
mais concentrado em elementos visuais do entorno do que nos quadros de instrucdes, 0 que parece
sugerir que o jogador tentava descobrir por si proprio os recursos do jogo. Na resposta da pergunta
111 do questionario Pré-Teste, sobre qual o elemento de um jogo é considerado o mais importante,
P10 classifica como sendo as “Situa¢des Inesperadas”, e talvez esse carater mais exploratério no

tutorial ja poderia ser um sinal desse comportamento.

Em relacdo aos periodos selecionados no decorrer do jogo de P10:

e 1J: Assim como ocorreu no inicio do jogo com P7, identificou-se uma ativagdo significativa
mais pontual de alguns eletrodos da regido do cértex frontal, nos momentos de
experimentacdo com o jogo em acdo, Periodo 8. Foi identificado sinal relevante em AF3,
AF4, F7 e F8, apontando para um comportamento atencional mais especifico as
propriedades dos elementos da tela e sua relacdo com a memoria (Chai et al., 2018;
Estévez-Gonzalez et al., 1997), corroborado pelo mapa de calor MCJ-P10- 1J, Apéndice
10, o qual apresenta o jogador na Tela 1 focado nas imagens do campo no processo de

ambientacdo com o BSG. E importante destacar que na pergunta Il do questionério Pré-
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Teste, e na pergunta III declara a importancia do elemento “som ndo estridente” como

elemento importante em um jogo. Na pergunta 1V, declara ndo ter experiéncia com jogos
de estratégia, apenas com aplicativos de treinamento cognitivo, e nem conhecimento no
tema de gestdo de empresas. Também cabe destacar que na pergunta VI do Pos-Teste: “as
variaveis com as quais vocé podia interagir durante o jogo foram adequadas para atingir o
objetivo proposto?”’, ao P10 responder “Entendi como objetivo: breve interagdo com o jogo
e captacdo pelos sensores”, e por ser professor, teria dado um outro enfoque para o
experimento, para além da analise experiéncia do usuario com o BSG esperada. Assim,
acredita-se que todos esses fatores, sejam relacionados a experiéncias Prévias ou
expectativas, podem ter influenciado na sua forma de abordagem no jogo.

DO, DE e SC: O Apéndice 9 mostra que o comportamento cerebral do jogador P10, nos
periodos selecionados 11, 15 e 16, e também nos demais momentos de decisdo operacional
e ética com maior ativacao, é concentrado no cortex frontal. Respaldado por estudos ja
relatados que apontam que toda a regido frontal do cérebro € envolvida diretamente na
organizacdo da memoria de trabalho e uso das funcdes executivas, a ativacdo dos eletrodos
do conjunto frontal reflete a acdo do jogador na busca por uma ldgica de decisdo e
planejamento independente da pressdo que o0 jogo exercia sobre suas acdes (Anderson et
al., 2011; Mondéjar et al., 2016), confirmado pelos mapas de calor MCJ-P10-DO e MCJ-
P10-DE do Apéndice 10, que mostram um foco atencional bem concentrado nas variaveis
envolvidas na identificagdo da situacdo e seus reflexos. No caso do mapa de calor MCJ-
P10-SC, a aten¢do no quadro de aviso bem impactante, parece ndo ter afetado seu equilibrio
emocional. Assim como aconteceu com o participante P2, o que chamou a atencdo nos
resultados dessas categorias de P10 foi um comportamento cerebral similar nas decises
éticas e operacionais, mas, da mesma forma, ao identificar no questionario Pos-Teste, a
resposta da pergunta 1X do Pés-Teste sobre qual a estratégia adotada no jogo, na qual P10
afirma: “Plantar mais bois. Subornar pessoas.”, percebe-se que o0 jogador lida com a
questdo ética e operacional com muita naturalidade, o que também pode justificar sua boa
performance no BSG.

PE: O periodo 12 retrata 0 momento no qual P10 tem o maior contato com a Tela 4, para
agir estrategicamente no BSG. Conforme o Apéndice 9, sua ativacdo envolve o cortex
frontal e o temporal direito (T8) coordenam esse primeiro contato mais exploratorio, nesse
caso, no que diz respeito aos recursos de planejamento tatico disponiveis. Esse
comportamento também pode ser observado no mapa de calor MCJ-P10-PE, Apéndice 10,

ao identificarmos uma concentracgdo atencional em cada uma das areas que compdem atela
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de decisdes estratégicas. Repetindo o comportamento cognitivo ja identificado com outros

participantes, esse resultado reforca os achados que mostram que a ativagdo mais intensa
em um dos lados do lobo temporal parece estar relacionada com estudos que mostram que
a atencdo € resultado de uma rede de conexdes corticais e subcorticais de predominio
direito (Delvigne et al., 2020b; Estévez-Gonzalez et al., 1997; Posner & Driver, 1992). A
importancia da manipulacdo de variaveis estratégicas no jogo foi identificada por P10
quando ele relata na pergunta XIIlI do questionario Pos-Teste, que um dos principais
problemas a resolver no jogo sdo as: “...reclamacfes da sociedade”, tema que ¢ tratado
principalmente na Tela 4.

IS: O mapa de calor MCJ-P10-IS € representativo ao indicar a abrangéncia do jogador na
movimentacdo dos elementos visuais da Tela 3 na busca por um insight que o levasse a
resolver o problema de das filas de atendimento na loja. Diferentemente da grande maioria
dos periodos selecionados na mesma categoria para os demais participantes na qual
percebeu-se a ativacdo de areas de todo cortex cerebral, de acordo com o Apéndice 9, 0
respectivo periodo 14 indica uma ativacao significativa do cortex frontal associada ao lado
direito das regides temporal (T8) e occipital (O2), que pode estar relacionada com o
resultado de uma reviséo de estudos sobre a funcdo cerebral da atencdo e que aponta que
esse comportamento indica um processo de atencdo seletiva a determinadas propriedades
do objeto, mais especificamente a sua forma (Estévez-Gonzalez et al., 1997).Uma
declaracdo de P10 no Po4s-Teste que pode revelar essa diferenca no comportamento
cerebral pode estar relacionada a sua resposta a pergunta V, ao afirmar que: “Como o tempo
de captacdo (coleta) foi curto, ndo me preocupei com esgotamento ou administracdo do
dinheiro.”, ou seja, ele ndo focou em controlar o resultado financeiro que determinava a
sobrevivéncia da empresa, no entanto essa forma mais descompromissada, de certa forma,
pode té-lo ajudado em sua performance, ja que foi um dos 3 jogadores que nao foi a faléncia
em nenhum momento. Esse comportamento poderia estar relacionado, inclusive, com um
estudo sobre a atividade cerebral durante decisdes financeiras, e que mostra que
normalmente este tipo de pensamento envolve a associacdo de circuitos occipitais, frontais

e temporais (Vieito et al., 2015).
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CONCLUSOES

7.1. Conclusdes (versdo em portugués)

O grande desafio desta investigacdo foi dar conta da hipdtese definida inicialmente, de que a

partir da proposta e validagdo experimental de um novo modelo de anélise de BSG, seria possivel

compreender melhor a PX, em uma perspectiva integral de avaliacdo, para a promogéo de feedback

dos elementos que estruturam e caracterizam 0s jogos sérios de simulacdo de ambientes

organizacionais. Ap0s 0 caminho tedrico e pratico trilhado, que culminou com os estudos de caso

aplicados no Brasil e Espanha, é possivel concluir que o estudo foi bem-sucedido. Os resultados

alcancados s6 foram possiveis pelo cumprimento de cada um dos objetivos tracados, conforme

justificado a seguir:

Aproximacédo do estudo do BSG com outras pesquisas relacionadas com jogos serios. A
Revisdo Sistematica estabelecida mostrou que os dispositivos biométricos sao
comprovadamente excelentes fontes de dados para a analise de jogos sérios e podem ser
aplicados com BSG, ainda pouco explorado cientificamente no que diz respeito aos
possiveis beneficios como ferramenta de aprendizagem. Ao mesmo tempo, as
investigacGes mostram que tais instrumentos de andlise sdo utilizados de forma isolada, o
que incorre normalmente numa generalizacdo de resultados, mostrando a potencialidade
que uma nova metodologia abrangendo as perspectivas Fisiologica, Comportamental e
Psicoldgica poderia representar para o estudo de BSG e jogos sérios em geral.

Propor um modelo de anéalise de BSG contemplando e combinando diferentes perspectivas
e 0s respectivos instrumentos de monitoramento da PX. O modelo PBP foi definido para
além de uma abordagem tedrica, pois uma grande preocupacdo foi poder desenvolvé-lo
como uma metodologia replicavel, ou seja, que pudesse ser vidvel sua validacdo
experimental e ao mesmo tempo utilizavel por outros pesquisadores na avaliacdo de
diferentes jogos sérios e BSG. A partir da contribui¢do da RS e outros estudos na area,
optou-se pelo uso de dispositivos EEG, HEG e ET como as tecnologias mais adequadas
para a validagdo do modelo, mas sem descartar a possibilidade de utilizacdo de outras
dispositivos  biométricos humano-computador como método Fisioldgico e
Comportamental. Outro aspecto que o modelo PBP destaca é a importancia de
estabelecer/adaptar a ferramenta na perspectiva psicoldgica adaptada ao tipo de jogo que
se deseja monitorar.

Validar o modelo otimizado para analise da PX como uma metodologia que possa ser
referéncia na avaliacdo de BSG. Os dois experimentos realizados foram importantes ndo
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SO para reconhecer os estimulos e percepgdes dos jogadores em diferentes momentos e

niveis durante a utilizacdo, mas para consolidar a confiabilidade e as contribui¢des a partir
da anélise combinada de dados do modelo PBP. Além disso, ao escolher diferentes
dispositivos, as possibilidades de avaliacdo também se diversificam, como ocorreu com 0s

experimentos desenvolvidos nessa investigacéo.

No estudo de caso realizado na Espanha, as variaveis geradas pelos dispositivos HEG (ratio
HEG) e ET (DDP) nao sé foram adequadas para o experimento para medir o engajamento, mas
também foram capazes de indicar tendéncias no fluxo e comportamento atencional do jogo como
um todo, estabelecer relacbes nem sempre diretas entre as variaveis nas diferentes situacoes
propostas como foi 0 caso de momentos envolvendo pensamento estratégico, além de proporcionar
a andlise de periodos especificos, relacionando os resultados das variaveis com dados Pré- e Pds-
Teste, principalmente para justificar situacGes em que os comportamentos dos jogadores foram
diferentes. Quanto a utilizacdo dos equipamentos, o dispositivo HEG se mostrou adequado para o
experimento pela facilidade de instalagcdo e uso, 0 que o torna recomendado para monitorar o
comportamento cerebral em experimentos que exigem tempos mais prolongados e um maior
numero de participantes. No entanto, o fato de monitorar apenas uma area especifica do cérebro
pode ser uma escolha limitada quando se faz necessario analisar comportamentos cerebrais mais
complexos. De qualquer forma, em conjunto com o ET e 0s questionarios, mostrou-se eficiente
para estabelecer os padrdes de comportamento esperados.

No estudo de caso realizado no Brasil as variaveis geradas pelos dispositivos EEG (Sinal
elétrico de ativacdo dos 14 eletrodos) e ET (mapa de calor de fixacdo na tela) proporcionaram
analisar o comportamento do cortex cerebral a partir dos momentos de maior ativacdo da regido
frontal, relacionando com as areas de maior interesse e fixagdo do olhar do jogador. Completando
a analise com o cruzamento das percepcdes Pré- e PoOs- jogo, foi possivel identificar tanto
comportamentos bem particulares como padrbes coletivos entre os jogadores, relacionados a
influéncia de aspectos como elementos de design do tutorial/jogo, conhecimentos prévios e até
questdes ergondmicas, na definicdo da estratégia cognitiva, organizacdo das fungdes executivas e
formacdo memdria. Quanto a utilizacdo dos equipamentos, o ET pela Webcam apresentou a
grande vantagem de ndo necessitar de contato fisico com o jogador, ao contréario do dispositivo
EEG que pode trazer um certo desconforto depois de algum tempo de uso, no entanto, a
possibilidade de usar um dispositivo que avalia diferentes areas do cerebro amplia e aprofunda o
estudo do comportamento do jogador no modelo proposto.

Os estudos de caso comprovaram que a definicdo da estratégia metodoldgica experimental
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caminha junto e é essencial para o sucesso da aplicagdo do modelo. Superada essa fase, as

medicBes com os diferentes dispositivos biométricos e a andlise conjunta dos dados com as
percepcdes do jogador, efetivamente colaboram muito na identificagdo de aspectos de design que
apresentam significado para o usuario, nos diversos momentos do jogo.

As contribuicdes dos estudos desenvolvidos no decorrer desta tese foram publicadas nas
seguintes conferéncias revisadas por pares e revistas indexadas ISI-JCR (Thomson Reuters),
listadas em ordem cronoldgica:

Ferreira, C.P., Carvalho F.A.H., Adamatti, D. F.(2017). A Interface Cérebro-Computador em
Simuladores Empresariais: contribuicdes para um modelo de aprendizagem de ambientes
organizacionais. Latin American Workshop on Computational Neuroscience (LAWCN). Porto
Alegre, Brazil.ISBN: 978-858842515-6

Ferreira, C.P., Carvalho F.A.H. (2017). As contribui¢es da Simulag&o e das Neurociéncias no
ensino de Gestdo Empresarial. Latin American Workshop on Computational Neuroscience
(LAWCN). Porto Alegre, Brazil. ISBN: 978-858842515-6

Ferreira, C.P., Oliveira G.B. (2019). Identificacdo e andlise de resposta cérebro-espectral
proveniente de interfaces cérebro-computador. Mostra de Ensino, Pesquisa e Extensdo MEPERG
V.3. Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Rio
Grande, Vol. 3. ISSN 2674-6905.

Ferreira, C.P., Gonzélez, C.S.G. (2020). State of the Art of Business Simulation Games Modeling
Supported by Brain-Computer Interfaces. In: Agredo-Delgado, V., Ruiz, P.H., Villalba-Condori,
K.O. (eds) Human-Computer Interaction. HCI-COLLAB 2020. Communications in Computer and
Information Science, vol 1334. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-66919-5 25

Ferreira, C. P., Gonzélez-Gonzélez, C. S., & Adamatti, D. F. (2021). Business simulation games
analysis supported by human-computer interfaces: A systematic review. In Sensors (Vol. 21, Issue
14). MDPI AG. https://doi.org/10.3390/s21144810

Ferreira, C.P., Gonzalez-Gonzalez, C.S., Adamatti, D.F. (2021). Towards a Definition of a
Learning Model of Business Simulation Games Based on the Analysis of Response from
Physiological Devices. In: Ruiz, P.H., Agredo-Delgado, V., Kawamoto, A.L.S. (eds) Human-
Computer Interaction. HCI-COLLAB 2021. Communications in Computer and Information
Science, vol 1478. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-92325-9 15

Ferreira, C. P., Gonzalez-Gonzélez, C. S., & Adamatti, D. F. (2022). Player Engagement analysis
of a Business Simulation Game from Physiological, Psychological and Behavioral perspectives: a
case study. Applied Sciences, Vol. 12. MDPI. Cham. https://doi.org/10.3390/app121910143

Uma das dificuldades encontradas durante a pesquisa foi proporcionada pela Pandemia do
COVID-19. Os quase 2 anos sem atividades académicas presenciais entre 2020 e 2021, implicaram
em atraso nos prazos para realizacdo das coletas de dados no Brasil e Espanha, e problemas
técnicos nos dispositivos EEG por conta do tempo de inatividade, o que exigiu a substituicdo de
tecnologia e o ajuste na selecdo do numero de participantes. No entanto, os resultados mostram

que as adaptacdes ndo comprometeram a qualidade dos resultados da investigacdo, assim como
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novas possibilidades foram avaliadas e implantadas, como o ET pela webcam.

Essa investigagdo apresentou as seguintes limitagdes: o modelo PBP ter sido validado para
um Unico BSG, por ter contemplado um nimero de 10 participantes em cada estudo de caso, e por
ter utilizado apenas duas combinacdes de dispositivos biométricos (HEG e ET, EEG e ET). Todas
essas situacdes, no entanto, foram defini¢cdes tomadas no decorrer do projeto de forma consciente
e respaldadas cientificamente para minimizar o comprometimento dos resultados, para dar conta
dos objetivos definidos vis a vis 0s prazos estabelecidos suas respectivas conclusées. Por outro
lado, também se abrem novas possibilidades de pesquisas utilizando o modelo PBP, considerando
que o projeto segue sendo desenvolvido entre as institui¢cbes envolvidas.

Por fim conclui-se que, a partir de uma metodologia que considera e integra diferentes
perspectivas, através de seus respectivos instrumentos de monitoramento e andlise fisiologico,
comportamental e psicolégico, o modelo PBP, validado experimentalmente, € capaz de
proporcionar um dialogo mais efetivo entre os resultados, na busca pela real compreensao da PX

nos diversos momentos do BSG.

Os resultados mostram que o BSG demanda um grande nimero de fontes atencionais,
podendo revelar-se potencializadores de habilidades visuais e cognitivas que poder ter influéncia,
inclusive, em aspectos motivacionais e emocionais. Dessa forma, saber como o jogador recebe e
processa as informacdes apresenta-se como a chave para identificar as contribuicdes, elementos e
momentos em que essa ferramenta pode se destacar como recurso de aprendizagem. Assim,
acredita-se que através da replicacdo do modelo proposto para novas investigacdes sobre o tema

podera colocar o0s jogos sérios de negdcios em uma maior posicdo de destaque.

Como sugestdo de trabalhos futuros, propde-se a aplicacdo do modelo validado para outros
tipos de jogos, e também combinando novos dispositivos biométricos, como as novas tecnologias
para medicdo de ondas cerebrais e expressdo facial, além do uso de instrumentos de avaliagéo
psicoldgica especificos. Avaliar a evolucdo no design de jogos também pode ser uma aplicacao
interessante para novas aplicac6es do modelo PBP. Outros linhas de interesse ainda podem incluir

a analise de jogos na perspectiva de género, niveis de escolaridade e idade.
7.2. Conclusiones (version em espaiiol)

El gran desafio de esta investigacion fue abordar la hipétesis inicialmente definida, de que
a partir de la propuesta y validacion experimental de un nuevo modelo de analisis de BSG, seria
posible comprender mejor la experiencia del jugador, en una perspectiva integral de evaluacion,
por la promocidn de la retroalimentacion de los elementos que estructuran y caracterizan los juegos

serios de simulacion de entornos organizacionales. Luego del camino teorico y practico seguido,
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que culmind con los estudios de casos aplicados en Brasil y Espafia, es posible concluir que el

estudio fue exitoso. Los resultados alcanzados solo fueron posibles mediante el cumplimiento de

cada uno de los objetivos planteados, como se explica a continuacion:

Aproximacion del estudio BSG con otras investigaciones relacionadas con los juegos
serios. La Revision Sistemética establecida mostré que los dispositivos biométricos han
demostrado ser excelentes fuentes de datos para el andlisis de SG y pueden ser aplicados
con BSG, aun poco explorado cientificamente en cuanto a los posibles beneficios como
herramienta de aprendizaje. Al mismo tiempo, las investigaciones muestran que tales
instrumentos de analisis se utilizan de forma aislada, lo que normalmente resulta en una
generalizacion de los resultados, mostrando el potencial que una nueva metodologia que
abarque las perspectivas Fisioldgica, Conductual y Psicoldgica podria representar para el
estudio de BSG y SG en general.

Proponer un modelo de andlisis de BSG que contemple y combine diferentes perspectivas
y los respectivos instrumentos para el seguimiento de la Experiencia del Jugador. El
modelo PBP se definié mas alla de un abordaje tedrico, pues una preocupacion mayor era
poder desarrollarlo como una metodologia replicable, es decir, que su validacion
experimental pudiera ser viable y a la vez usable por otros investigadores en la evaluacion
de diferentes juegos serios y BSG. Con base en el aporte de la RS y otros estudios en el
area, se decidio utilizar dispositivos EEG, HEG y ET como las tecnologias mas apropiadas
para la validacion de modelos, pero sin descartar la posibilidad de utilizar otros dispositivos
biométricos humano-computador como el Fisiologico. y método conductual. Otro aspecto
que destaca el modelo PBP es la importancia de establecer/adaptar la herramienta desde
una perspectiva psicolégica adaptada al tipo de juego que se quiere monitorizar.

Validar el modelo optimizado para el analisis de la Experiencia del Jugador como
metodologia que pueda ser utilizada como referencia en la evaluacion del BSG. Los dos
experimentos realizados fueron importantes no solo para reconocer los estimulos y las
percepciones de los jugadores en diferentes momentos y niveles durante el uso, sino
también para consolidar la confiabilidad y las contribuciones del analisis combinado de
datos del modelo PBP. Ademas, al elegir diferentes dispositivos, las posibilidades de
evaluacion también se diversifican, como sucedi6 con los experimentos desarrollados en

esta investigacion.

En el caso de estudio realizado en Espafia, las variables generadas por los dispositivos HEG

(Ratio HEG) y ET (DDP) no solo fueron adecuadas para el experimento de medir el engagement,
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sino que también fueron capaces de indicar tendencias en el flujo y comportamiento atencional de

juego en su conjunto, para establecer relaciones no siempre directas entre las variables en las
diferentes situaciones propuestas como fue el caso de los momentos de pensamiento estratégico,
ademas de brindar el analisis de periodos especificos, relacionando los resultados de las variables
con Pre- y datos Post-Test, principalmente para justificar situaciones en las que los
comportamientos de los jugadores fueron diferentes. En cuanto al uso del equipo, el dispositivo
HEG demostro ser adecuado para el experimento por su facilidad de instalacion y uso, lo que lo
hace recomendable para monitorear el comportamiento cerebral en experimentos que requieren
tiempos mas prolongados y un mayor numero de participantes. Sin embargo, monitorear solo un
area especifica del cerebro puede ser una opcion limitada cuando se analizan comportamientos
cerebrales mas complejos. De todos modos, junto con el ET y los cuestionarios, demostrd ser
eficiente para establecer los patrones de comportamiento esperados.

En el estudio de caso realizado en Brasil, las variables generadas por los dispositivos EEG
(sefal eléctrica de activacion de los 14 electrodos) y ET (mapa de calor de fijacion en la pantalla)
permitieron analizar el comportamiento de la corteza cerebral a partir de los momentos de mayor
activacion de la region frontal, en relacion con las zonas de mayor interés y fijacion de la mirada
del jugador. Completando el anélisis con la interseccion de las percepciones previas y posteriores
al juego, fue posible identificar tanto comportamientos muy particulares como patrones colectivos
entre los jugadores, relacionados con la influencia de aspectos como elementos de disefio de
tutoriales/juegos, conocimientos previos e incluso cuestiones ergonémicas, en la definicion de
estrategia cognitiva, organizacion de funciones ejecutivas y formacion de memoria. En cuanto al
uso del equipo, el ET por Webcam tenia la gran ventaja de no necesitar contacto fisico con el
jugador, a diferencia del dispositivo EEG que puede traer algunas molestias después de un tiempo
de uso, sin embargo, la posibilidad de usar un dispositivo que evalla diferentes areas del cerebro
amplia y profundiza el estudio del comportamiento del jugador en el modelo propuesto.

Los estudios de caso demostraron que la definicion de la estrategia metodoldgica
experimental va de la mano y es fundamental para la aplicacion exitosa del modelo. Luego de esta
fase, las mediciones con los diferentes dispositivos biométricos y el anélisis conjunto de los datos
con las percepciones del jugador efectivamente colaboran mucho en la identificacion de aspectos
de disefio que tienen significado para el usuario, en los diferentes momentos del juego.

Ademas de la RS, los aportes de los estudios desarrollados durante esta tesis generaron las
siguientes publicaciones:

Ferreira, C.P., Carvalho F.A.H., Adamatti, D. F.(2017). A Interface Cérebro-Computador em
Simuladores Empresariais: contribuicdes para um modelo de aprendizagem de ambientes
organizacionais. Latin American Workshop on Computational Neuroscience (LAWCN). Porto
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Alegre, Brazil.ISBN: 978-858842515-6

Ferreira, C.P., Carvalho F.A.H. (2017). As contribuicdes da Simulacdo e das Neurociéncias no
ensino de Gestdo Empresarial. Latin American Workshop on Computational Neuroscience
(LAWCN). Porto Alegre, Brazil. ISBN: 978-858842515-6

Ferreira, C.P., Oliveira G.B. (2019). Identificacdo e andlise de resposta cérebro-espectral
proveniente de interfaces cérebro-computador. Mostra de Ensino, Pesquisa e Extensdo MEPERG
V.3. Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Rio
Grande, Vol. 3. ISSN 2674-6905.

Ferreira, C.P., Gonzalez, C.S.G. (2020). State of the Art of Business Simulation Games Modeling
Supported by Brain-Computer Interfaces. In: Agredo-Delgado, V., Ruiz, P.H., Villalba-Condori,
K.O. (eds) Human-Computer Interaction. HCI-COLLAB 2020. Communications in Computer and
Information Science, vol 1334. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-66919-5 25

Ferreira, C.P., Gonzélez-Gonzélez, C.S., Adamatti, D.F. (2021). Towards a Definition of a
Learning Model of Business Simulation Games Based on the Analysis of Response from
Physiological Devices. In: Ruiz, P.H., Agredo-Delgado, V., Kawamoto, A.L.S. (eds) Human-
Computer Interaction. HCI-COLLAB 2021. Communications in Computer and Information
Science, vol 1478. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-92325-9 15

Ferreira, C. P., Gonzélez-Gonzélez, C. S., & Adamatti, D. F. (2022). Player Engagement analysis
of a Business Simulation Game from Physiological, Psychological and Behavioral perspectives: a
case study. Applied Sciences, Vol. 12. MDPI. Cham. https://doi.org/10.3390/app121910143

Una de las dificultades encontradas durante la investigacion la proporciond la Pandemia del
COVID-19. Los casi 2 afios sin actividades académicas presenciales entre 2020 y 2021, se
tradujeron en retrasos en los plazos de recoleccién de datos en Brasil y Espafia, y problemas
técnicos en los aparatos de EEG por tiempo de inactividad, lo que obligd a la reposicién de
tecnologia y la ajuste en la seleccion del numero de participantes. Sin embargo, los resultados
muestran que las adaptaciones no comprometieron la calidad de los resultados de la investigacion,
asi como también se evaluaron e implementaron nuevas posibilidades, como la ET por webcam.

Esta investigacion tuvo las siguientes limitaciones: el modelo PBP fue validado para un solo
BSG, por haber contemplado un nimero de 10 participantes en cada caso de estudio, y por haber
utilizado solo dos combinaciones de dispositivos biométricos (HEG y ET, EEG y ET). Todas estas
situaciones, sin embargo, fueron definiciones hechas conscientemente durante el proyecto y
sustentadas cientificamente para minimizar el compromiso de los resultados, para cumplir con los
objetivos definidos vis a vis los plazos establecidos para sus respectivas conclusiones. Por otro
lado, también se abren nuevas posibilidades de investigacion utilizando el modelo PBP,
considerando que el proyecto continla desarrollandose entre las instituciones involucradas.

Finalmente, se concluye que, a partir de una metodologia que considera e integra diferentes

perspectivas, a través de sus respectivos instrumentos de monitoreo y analisis fisioldgico,


https://doi.org/10.1007/978-3-030-66919-5_25
https://doi.org/10.1007/978-3-030-92325-9_15
https://doi.org/10.3390/app121910143

149
conductual y psicoldgico, el modelo PBP, validado experimentalmente, es capaz de brindar un

didlogo mas efectivo entre los resultados, en la basqueda de una comprension real de la PX en los
diferentes momentos del BSG.

Los resultados muestran que los BSG demandan un gran niumero de fuentes atencionales, y
pueden resultar potenciadores de habilidades visuales y cognitivas que pueden influir, incluso en
aspectos motivacionales y emocionales. De esta forma, conocer como el jugador recibe y procesa
la informacion es clave para identificar las aportaciones, elementos y momentos en los que esta
herramienta puede destacarse como recurso de aprendizaje. Por lo tanto, se cree que, a traves de
la replicacion del modelo propuesto para futuras investigaciones sobre el tema, los juegos de
negocios serios se colocaran en una posicion de mayor prominencia.

Como sugerencia de trabajo futuro, proponemos la aplicacién del modelo validado para otro
tipo de juegos, y también la combinacion de nuevos dispositivos biométricos, como las nuevas
tecnologias para medir las ondas cerebrales y la expresion facial, ademas del uso de instrumentos
especificos de evaluacion psicolégica. Evaluar la evolucion en el disefio de juegos también puede
ser una aplicacion interesante para nuevas aplicaciones del modelo PBP. Aun otras lineas de interés

pueden incluir el andlisis de juegos desde la perspectiva de género, niveles educativos y edad.
7.3. Conclusions (version in english)

The great challenge of this investigation was to deal with the hypothesis initially defined,
that from the proposal and experimental validation of a new model of analysis of BSG, it would
be possible to better understand the PX, in an integral perspective of evaluation, for the promotion
of feedback of the elements that structure and characterize the serious games of simulation of
organizational environments. After the theoretical and practical path followed, which culminated
in the case studies applied in Brazil and Spain, it is possible to conclude that the study was
successful. The results achieved were only possible by fulfilling each of the objectives outlined,
as explained in the sequence:

e Approximation of the BSG study with other research related to serious games. The
Systematic Review established showed that biometric devices are proven to be excellent
sources of data for the analysis of serious games and can be applied with BSG, still little
explored scientifically regarding the possible benefits as a learning tool. At the same time,
investigations show that such analysis instruments are used in isolation, which normally
results in a generalization of results, showing the potential that a new methodology
encompassing the Physiological, Behavioral and Psychological perspectives could

represent for the study of BSG and serious games in general.
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e Propose a BSG analysis model contemplating and combining different perspectives and

the respective PX monitoring instruments. The PBP model was defined beyond a
theoretical approach, as a major concern was to be able to develop it as a replicable
methodology, that is, that its experimental validation could be viable and at the same time
usable by other researchers in the evaluation of different serious games. and BSG. Based
on the contribution of RS and other studies in the area, it was decided to use EEG, HEG
and ET devices as the most appropriate technologies for model validation, but without
discarding the possibility of using other human-computer biometric devices such as
Physiological and Behavioral method. Another aspect that the PBP model highlights is the
importance of establishing/adapting the tool in the psychological perspective adapted to
the type of game that you want to monitor.

e Validate the optimized model for PX analysis as a methodology that can be used as a
reference in the evaluation of BSG. The two experiments performed were important not
only to recognize the stimuli and perceptions of players at different times and levels during
use, but to consolidate the reliability and contributions from the combined analysis of data
from the PBP model. In addition, when choosing different devices, the evaluation
possibilities also diversify, as happened with the experiments developed in this

investigation.

In the case study carried out in Spain, the variables generated by the HEG (ratio HEG) and
ET (DDP) devices were not only suitable for the experiment to measure engagement, but were
also able to indicate trends in the flow and attentional behavior of the game as a whole, to establish
relationships that are not always direct between the variables in the different situations proposed
as was the case of moments involving strategic thinking, in addition to providing the analysis of
specific periods, relating the results of the variables with Pre- and Post-Test data, mainly for justify
situations in which players' behaviors were different. Regarding the use of equipment, the HEG
device proved to be suitable for the experiment due to its ease of installation and use, which makes
it recommended for monitoring brain behavior in experiments that require longer times and a
greater number of participants. However, monitoring only a specific area of the brain can be a
limited choice when analyzing more complex brain behaviors. Anyway, together with the ET and

the questionnaires, it proved to be efficient to establish the expected behavior patterns.

In the case study carried out in Brazil, the variables generated by the EEG (electrical signal
of activation of the 14 electrodes) and ET (heat map of fixation on the screen) devices allowed to

analyze the behavior of the cerebral cortex from the moments of greatest activation of the frontal
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region, relating to the areas of greatest interest and fixation of the player's gaze. Completing the

analysis with the crossing of Pre- and Post-game perceptions, it was possible to identify both very
particular behaviors and collective patterns among players, related to the influence of aspects such
as tutorial/game design elements, prior knowledge, and even ergonomic issues, in the definition
of cognitive strategy, organization of executive functions and memory formation. As for the use
of equipment, the ET by Webcam had the great advantage of not needing physical contact with
the player, unlike the EEG device that can bring some discomfort after some time of use, however,
the possibility of using a device that evaluates different areas of the brain expands and deepens the
study of player behavior in the proposed model.

The case studies proved that the definition of the experimental methodological strategy
goes hand in hand and is essential for the successful application of the model. After this phase, the
measurements with the different biometric devices and the joint analysis of the data with the
player's perceptions, effectively collaborate a lot in the identification of design aspects that have
meaning for the user, in the different moments of the game.

Contributions from studies developed during this thesis have been published in the
following peer-reviewed conferences and ISI-JCR indexed journals (Thomson Reuters), listed in
chronological order:

Ferreira, C.P., Carvalho F.A.H., Adamatti, D. F.(2017). A Interface Cérebro-Computador em
Simuladores Empresariais: contribuicdes para um modelo de aprendizagem de ambientes
organizacionais. Latin American Workshop on Computational Neuroscience (LAWCN). Porto
Alegre, Brazil.ISBN: 978-858842515-6

Ferreira, C.P., Carvalho F.A.H. (2017). As contribuicdes da Simulacdo e das Neurociéncias no
ensino de Gestdo Empresarial. Latin American Workshop on Computational Neuroscience
(LAWCN). Porto Alegre, Brazil. ISBN: 978-858842515-6

Ferreira, C.P., Oliveira G.B. (2019). Identificacdo e analise de resposta cérebro-espectral
proveniente de interfaces cérebro-computador. Mostra de Ensino, Pesquisa e Extensdo MEPERG
V.3. Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Rio
Grande, Vol. 3. ISSN 2674-6905.

Ferreira, C.P., Gonzéalez, C.S.G. (2020). State of the Art of Business Simulation Games Modeling
Supported by Brain-Computer Interfaces. In: Agredo-Delgado, V., Ruiz, P.H., Villalba-Condori,
K.O. (eds) Human-Computer Interaction. HCI-COLLAB 2020. Communications in Computer and
Information Science, vol 1334. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-66919-5 25

Ferreira, C. P., Gonzélez-Gonzélez, C. S., & Adamatti, D. F. (2021). Business simulation games
analysis supported by human-computer interfaces: A systematic review. In Sensors (Vol. 21, Issue
14). MDPI AG. https://doi.org/10.3390/s21144810

Ferreira, C.P., Gonzalez-Gonzalez, C.S., Adamatti, D.F. (2021). Towards a Definition of a
Learning Model of Business Simulation Games Based on the Analysis of Response from
Physiological Devices. In: Ruiz, P.H., Agredo-Delgado, V., Kawamoto, A.L.S. (eds) Human-
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Computer Interaction. HCI-COLLAB 2021. Communications in Computer and Information
Science, vol 1478. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-92325-9 15

Ferreira, C. P., Gonzélez-Gonzélez, C. S., & Adamatti, D. F. (2022). Player Engagement analysis
of a Business Simulation Game from Physiological, Psychological and Behavioral perspectives: a
case study. Applied Sciences, Vol. 12. MDPI. Cham. https://doi.org/10.3390/app121910143

One of the difficulties encountered during the research was provided by the COVID-19
Pandemic. The almost 2 years without face-to-face academic activities between 2020 and 2021
resulted in delays in the deadlines for data collection in Brazil and Spain, and technical problems
in the EEG devices due to downtime, which required the replacement of technology and the
adjustment in the selection of the number of participants. However, the results show that the
adaptations did not compromise the quality of the investigation results, as well as new possibilities

were evaluated and implemented, such as the ET by webcam.

This investigation had the following limitations: the PBP model was validated for a single
BSG, for having contemplated a number of 10 participants in each case study, and for having used
only two combinations of biometric devices (HEG and ET, EEG and ET). All these situations,
however, were definitions made consciously during the project and scientifically supported to
minimize the compromise of results, to meet the defined objectives vis a vis the deadlines
established for their respective conclusions. On the other hand, there are also new possibilities for
research using the PBP model, given that the project continues to be developed among the

institutions involved.

Finally, it is concluded that, from a methodology that considers and integrates different
perspectives, through their respective instruments of monitoring and physiological, behavioral,
and psychological analysis, the PBP model, validated experimentally, is capable of providing a
more effective dialogue between the results, in the search for a real understanding of PX in the
different moments of BSG.

The results show that the BSG demands a large number of attentional sources and may
prove to be potentiators of visual and cognitive skills that can have an influence, including in
motivational and emotional aspects. In this way, knowing how the player receives and processes
information is the key to identifying the contributions, elements, and moments in which this tool
can stand out as a learning resource. Thus, it is believed that through the replication of the proposed
model for further investigations on the subject, serious business games will be placed in a greater

position of prominence.

As a suggestion for future work, it is proposed to apply the validated model for other types
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of games, and also combining new biometric devices, such as new technologies for measuring

brain waves and facial expression, in addition to the use of specific psychological assessment
instruments. Assessing the evolution in game design can also be an interesting application for new
applications of the PBP model. Still other lines of interest may include the analysis of games from

the perspective of gender, education levels and age.
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9. APENDICES

9.1. Apéndice 1- Questionario Pré-Teste Espanha

16/05/2022 16:15 Cuestionario Pre Prueba Juego MC Donald's

Cuestionario Pre Prueba Juego MC Donald’s

Luego de firmar el Documento de Consentimiento Libre Y Esclarecido, nos gustaria hacerle
algunas preguntas importantes antes de comenzar la prueba. La informacién que
proporcione aqui se utilizara unicamente para ayudar a analizar los resultados de el
Proyeto de investigacion: "Andlisis de ambientes de aprendizaje organizacionales mediante
el monitoreo de la respuesta de interfaces cerebro-computadora durante el uso de
simuladores de negocios", y no se revelara el nombre ni datos personales. De antemano
gracias por su atencion.

*Qbrigatorio

1. Nombre*

2. Fecha de Nacimiento *
Exemplo: 7 de janeiro de 2019

3. Genero*

Marque todas que se aplicam.

r Masculino
|: Femenino

[_ Otro

4. ;Qué estudios estas cursando? *

5. ¢Qual opcion representa mejor la situacion actual en tus estudios
universitarios?

Marque todas que se aplicam.

|: Inicio
[: Medio
|: Final

https://docs.google.com/forms/dTHQUNN TAY22EXGxcATSKPtS_K1SA3fZV7Z6nkF yYBH3U edit 13



16/05/2022 16:15 Cuestionario Pre Prueba Juego MC Donald’s

6. 1) ;Ha utilizado algun software de simulacién de entorno empresarial? *

Marque todas que se aplicam.

| si
DNO

7. 2)iTedivierten los juegos digitales de estrategia? *

Marque todas que se aplicam.

| si
DNO

8. 3) ;Qué consideras mas importante en un simulador o juego? *

Ordenar de 1 a 6, donde 1 es el mas importante y 6 el menos importante, sin repetir.
Marcar apenas uma oval por linha.

1 (Mas
importante)

6 (Menos
importante)

Imagenes

Interaccién

Diferentes grados
de dificultad

Situaciones
inesperadas

010 (0|0
010100~
010 (0]0] -
010 (0|0
010 (0|0
010 (0|0

Acciones
disponibles en la
interfaz com el
escenario
presentado

O
O
O
O
O
O

Identificacion de
resultados

después de D D D C) Q Q

cambiar las
variables

hittps://docs.g oogle.comfforms/d/ IHQUNN TAY22EXGxcAT SKPt5_K1SA3fZV7ZBnkEyYBH3U fedit
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16/05/2022 16:15 Cuestionario Pre Prueba Juego MC Donald’s

9. 3.1) Aun com respecto a la pregunta anterior, si crees que hay otro elemento
importante en la construcion de um simulador o juego, describelo.

10. 4) ;Tienes alguna experiencia profesional o conocimiento tomado en
Gestion de Empresas?

Marque todas que se aplicam.

[]si
DNO

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1HQUNN TAY22EXGxcATSKPt5_K1SA3fZV7Z6nkFyYBH3U/edit
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9.2. Apéndice 2 — Questionéario POs-Teste Espanha

13052022 10:48 Cuestionario Post Prugba Juego Mc Donald's

Cuestionario Post Prueba Juego Mc Donald’s

Después de probar con el juego, nos gustaria agradecerle su participacion y pedirle sélo unos
momentos mas para contarnos como fue esta experiencia. Al igual que con el cuestionario
previo, la informacion que proporcione aqui se utilizara unicamente para ayudar en el analisis
de los resultados de la investigacién y no se revelara su nombre nidatos personales.

*Qbrigatdrio

1. Nome*

2. 1) ;El dispositivo de seguimiento ocular (Eye Tracking) y HEG utilizados para
realizar la recoleccion de datos dificulto la ejecucion de la prueba?

Margue todas que se aplicam.

si
| INo

3.  11) Simarco "Si" en la pregunta 1 ;qué te molesto?

4. 2);la sala del experimento parece adecuada? *

Marque todas que se aplicam.

| si

I:'NO

hitps:docs.goog le.comformsid U _I-WaxE Uz YpBBKIWz e8P 1F dnRSJZr3fy_LPriNISiedit

&
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130062022 10048 Cuestionario Post Prueba Juego Mc Donald's

5. 2.1) Simarco "No" en la pregunta 2 ;Por qué la sala no te parece adecuada?

6. 3) ;Eltutorial de uso del juego te parece adecuado? *

Margue todas que se aplicam.

| si

| |N0

7. 3.1) Simarco "No" en la pregunta 3 ;Lo que no esta bien en el Tutorial?

8. 4);Te ha ayudado el entorno del juego a comprender como funciona la gestion  *
de una empresa?

Marque todas que se aplicam.

s

DNO

hitps:docs.goog le.comforms/dM MU _I-WawkEU z YpBBKNVzSEPT1F dhR SJZr 3fy_LPriNISkfedit 215
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131062022 10r48 Cuesfionario Post Prueba Juego Mc Donald's

9. 4.1) Simarco "No" en la pregunta 4 ;Por queé el entorno del juego no te ayudo?

10. 5) ;La velocidad del juego fue adecuada para la comprension del problema *
presentado?

Marcar apenas uma oval.

s

) No

11.  5.1) Simarco "No" en la pregunta 5 ;Por qué la velocidad no fue adecuada?

12. 6) ;La cantidad de variables que podias modificar fue adecuada para entender *
el problema propuesto?

Marcar apenas uma oval.

™%

JSi
) No

hitps-fidocs goog le.comforms/d/ U _I-Was6LU z YpBSKWNz 58P FdhiR 5.0 2r3fy_LPriISkiedit
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13.  6.1) Simarco "No" en la pregunta é ;Que otras variables faltan?

14.  7) ;Qué consideraste mas importante en éste juego? *

Ordenar de 1 a 6, donde 1 es el mas importante y 6 el menos importante, sin repetir.

Marcar apenas uma oval por linha.

1 (Més 9 3 4 6 (Menos
importante) importante)
- ' P Y P R = ra =y
Imageﬂes l\_ vy A l\_ _/] L. _.fl (’ A A
.- '\l s oy ~ Y e h s
Interaccion ) ) - ) W -
Diferentes grados de S . S —_— ~— .
I ; / il
dificultad g e o s . e
Situaciones — — — — — —
. \__J ./ ./ . L L
inesperadas
Acciones disponibles
en la interfaz com el — — — - - —
s W _/ L/ _/ L L/
escenario
presentado
|dentificacién de
resultados después —, — — — — —
./ S ./ \/' W L

de cambiar las — — — L L
variables

15.  71) Aln com respecto a la pregunta anterior, si crees que hay otro elemento
importante en la construcion de este juego, describelo.

hitps:ifdocs.goog le.comfformeid/ U _I-WexkEU z YpBSKWzSEPTIF dhRSJZr 3fy_LPriNISkedit
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16. 8) ;Como describirias o principal problema a resolver en este juego para *
mantener la empresa en funcionamento vy financieramente equilibrada?

17.  9) ;Cual fue tu estrategia para resolver el problema descrito en la pregunta *
anterior?

18. 10) ;Que cambiarias en el juego para mejorar la experiencia de los usuarios? *

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

hitps:i'docs.goog le.comfformsid/ 1L _|-WdaxkEU zYpBEKNzSEPT 1FdhR SJZr 3fy_LPriNISifedit
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9.3. Apéndice 3—- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo do Projeto: Utilizagdo de sinais cerebrais aplicados a computagdo

Colaborador voluntario: RG:

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa Utilizagdo de sinais cerebrais aplicados & computagdo,
subdenominado “Definigdo de um modelo de aprendizagem de ambientes organizacionais a partir da analise de resposta
cérebro-espectral proveniente de interfaces cérebro computador em simuladores empresariais”, de responsabilidade do
pesquisador Cleiton Pons Ferreira. Vocé foi selecionado(a) por ser aluno do IFRS Campus Rio Grande, maior de idade , e ndo
apresentar nenhum transtorno de aprendizagem. A sua participacdo ndo é obrigatdria e a qualquer momento vocé pode
desistir de participar e retirar seu consentimento. Uma possivel recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a instituigdo. O objetivo deste estudo € identificar através da coleta de sinais cerebrais quais areas do
cérebro respondem a determinados estimulos, durante etapas de o uso de um simulador empresarial. Com isso vamos
perceber com os sinais cerebrais, qual parte do cérebro ird ativar, diante de certos estimulos que a ferramenta apresentar.
A participagdo nesta pesquisa sera voluntaria e consistira em realizar uma atividade experimental e baseada em estimulos
ndo invasivos, determinados pelos pesquisadores. Cabe destacar que a técnica de captura de imagens utilizada nesta
pesquisa é também de carater ndo invasivo. Os beneficios relacionados com a participagdo ndo sdo diretos aos envolvidos,
mas permite um melhor entendimento da atividade cerebral, possibilitando analisar a efetividade de ambientes virtuais de
aprendizagem e o desenvolvimento de modelos otimizados de simuladores organizacionais. As informagdes obtidas através
dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma
a possibilitar sua identificagdo, e caso seja necessario utilizar o nome sera na forma de um codigo. Vocé recebera uma copia
deste termo onde consta o telefone e o enderego institucional do pesquisador principal , podendo tirar suas ddvidas sobre
o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento.

Assinatura do pesquisador

Eu, , RG n2 declaro ter sido informado e concordo com a
minha participagdo, como voluntdrio, no projeto de pesquisa acima descrito.

Rio Grande, de de

Responsavel por obter o consentimento (assinatura e RG)

Testemunha (assinatura e RG)

Pesquisador: Cleiton Pons Ferreira

Endereco Institucional 1: Universidade Federal do Rio Grande — FURG - Centro de Ciéncias Computacionais
Av. Itélia, Km 8 - Campus Carreiros - Rio Grande - RS - BRASIL - 96201900

Endereco Institucional 2: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — IFRS
R. Eng. Alfredo Huck, 475 — Centro - Rio Grande — RS — Brasil - 96201460

Telefone: 53 99992-0045

Email: cleiton.ferreira@riogrande.ifrs.edu.br

Orientadora: Prof2 Dr2 Diana Francisca Adamatti

Bolsista IFRS colaboradora do projeto: Giovana Barreto de Oliveira

CEPAS - Comité de Etica em Pesquisa na Area da Satde (Universidade Federal do Rio Grande Hospital Universitario — FURG
- Centro - Rio Grande — RS — Brasil)
E-mail: cepas@furg.br Telefone: 53 32374652 Homepage: www.cepas.furg.br

CEP — Comité de Etica em Pesquisa (Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — IFRS -
- Centro — Bento Gongalves — RS — Brasil)

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br Telefone: 54 34493340
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9.4. Apéndice 4 — Tabela de Informacdes de referéncia cruzadas entre HEG1e ET3

1) Periodo de | II) Situagdo 1o . VI
Jogador PADnAtDsA tempo de jogo do Compnﬂ:fme IY) DDP |V) DDP max| VI) DDP Variagio
principais (segundos) BSG nto Ratio min (mm) (mm) médio (mm) DDP (mm)
HED
1 273-283 DE Descenso 2.9155 3.3187 3.1372 0.4032)
2 342-354 1) Ascenso 3.2588 3.4870 3.3779 0.2282]
3 432-443 sC Ascenso 3.2150 3.4557 3.3532 0.2407
4 523-590 DE Ascenso 3.4468 4.1689 3.6972 0.7221
P1 5 609-621 sC Descenso 3.4892 3.9327 3.7390 0.4435)
6 628-640 DO Ascenso 3.3810 3.9618 3.6737, 0.5808|
7 1118-1131 PE Ascenso 3.3550 4.2808| 3.7544 0.9258
8 949-960 DE Descenso 3.5320 3.9697 3.7820 0.4377|
9 1099-1111 SC Descenso 3.4877| 3.9375 3.7071 0.4498)
1 6-18 S Descenso 3.1539 3.7445 3.3722 0.5906
2 161-175 PE Ascenso 2.8378| 3.2531 3.0526 0.4153|
3 213-265 DE Ascenso 3.2034 4.2710 3.7751 1.0676)
4 321-339 DE Descenso 3.2694 3.9066 3.6250 0.6372]
P2 5 424-441 DO Ascenso 3.5927| 4.2246 3.8863 0.6319
6 506-518 PE Ascenso 3.7283 4.3915 4.0462 0.6632]
7 652-664 SC Descenso 3.6455 4.3097 3.9654 0.6642|
8 162-819 SC Ascenso 3.1114 4.5328 3.8237 1.4214]
9 885-899 DO Descenso 3.2337| 3.9946 3.6891 0.7609)
1 341-359 SC Descenso 3.9083 4.5551 4.3327 0.6468|
2 419-431 DO Ascenso 4.1199 4.7076 4.4349 0.5877|
5 564-582 DE Descenso 3.8330 4.4401 4.1846 0.6071
3 4 631-642 DO Ascenso 3.9843 4.5652 4.2976 0.5809
5 669-684 SC Descenso 4.0768 4.3559 4.2131 0.2791
6 808-864 DE Descenso 3.7910 4.5412 4.2144 0.7502
7 1064-1115 SC Descenso 3.7347| 4.4502 4.1382 0.7155]
8 1145-1165 SC Ascenso 3.7093 4.7729 4.1600 1.0636
1 350-380 SC Ascenso 3.2175 4.1204 3.5652 0.9029]
2 381-392 DO Descenso 3.3601 3.9655 3.6127 0.6054
P4 3 608-623 DE Ascenso 3.2416 4.0911 3.6229 0.8495
4 924-936 SC Ascenso 3.4552 3.8541 3.6516 0.3989
5 937-945 DO Descenso 3.5924 4.0267 3.8347 0.4343|
1 182-193 DE Ascenso 2.9232 3.3531 3.1506 0.4299
2 336-352 DO Descenso 3.4259 3.7923 3.6682 0.3664
3 699-709 SC Ascenso 3.5561 3.8322 3.7310 0.2761
P5 4 113-784 DO Descenso 3.3534 3.7958 3.6067 0.4424]
5 989-1001 SC Ascenso 3.3372 3.9779 3.6532 0.6407
6 1060-1072 SC Ascenso 3.6029| 3.9547 3.7961 0.3518]
7 1072-1117 DO Descenso 3.3994 3.9522 3.6580 0.5528
1 20-46 S Ascenso 1.8887 2.2917 2.0491 0.4030]
2 8I-112 S Descenso 1.7663 1.9910 1.8942 0.2247
3 321-332 DE Descenso 2.1713 2.4799 2.3547 0.3086
P6 4 430-450 FJ Ascenso 2.1277| 2.3878| 2.2697 0.2601
5 455-474 DO Descenso 2.1560) 2.5897 2.3195 0.4337]
6 581-597 SC Descenso 2.0899 2.3438| 2.2236 0.2539
7 621-640 SC Ascenso 2.0154 2.3149 2.1499 0.2995
1 53-124 IS Ascenso 3.2747| 4.0762 3.6520 0.8015
2 240-266 S Ascenso 3.4729| 3.8900 3.6503 0.4171]
3 282-298 1J Descenso 3.7925 4.4462 4.1296 0.6537|
P7 4 504-599 SC Ascenso 3.2993 4.4773 3.9932 1.1780]
5 741-870 SC Ascenso 3.4226 4.3826 4.0142 0.9600]
7 1192-1204 SC Ascenso 3.6641 4.5744 4.1327 0.9103]
1 329-340 DE Descenso 2.5513 3.0386 2.7272 0.4873)
2 02-43) DO Ascenso 2.6842 2.9737 2.8389 0.2895
3 507-518 DO Ascenso 2.5505 2.8084 2.6714 0.2579
4 653-674 DE Ascenso 2.5631 2.9446 2.7385 0.3815
P8 5 720-780 SC Ascenso 2.2761 3.1305; 2.8778 0.8544
6 810-827 DO Descenso 2.5783 2.9157 2.7406 0.3374
7 887-899 DO Descenso 2.5756 3.0623 2.8596 0.4867
8 906-924 S Ascenso 2.6040) 2.9818 2.8087 0.3778]
9 1109-1130 DE Descenso 2.6283 3.1873 2.9087 0.5590]
1 10-41 IS Ascenso 2.9835 3.9353 3.4411 0.9518)
2 117-156 DE Descenso 3.2328 4.3639 3.7994 1.1311
3 156-177 IS Ascenso 3.3948 4.0034 3.7315 0.6086
4 256-267 S Ascenso 3.4911 4.1965 3.9241 0.7054
P9 5 535-550 SC Ascenso 3.8763 4.9207 4.3356 1.0444]
6 703/719 SC Ascenso 3.9724 4.6468 4.3417 0.6744]
7 784-795 SC Ascenso 3.9978 4.7905 4.4542 0.7927|
8 803-833 FJ Descenso 3.8058| 4.8136 4.3551 1.0078]
9 890-950 DO Descenso 3.9966| 4.8885 4.3823 0.8919
1 46-58 IS Ascenso 3.2025 3.6066 3.4473 0.4041
2 377-386 DE Descenso 3.6790) 4.1176 3.8990 0.4386
3 354-376 IS Ascenso 3.6627| 4.4119 4.0856 0.7492
4 528-538 DE Descenso 3.8645 4.5475 4.3724 0.6830)
P10 5 131-150 DE Descenso 3.5468| 4.1789 3.8123 0.6321]
6 827-837 DE Descenso 3.8669 4.4601 4.2183 0.5932]
7 851-865 SC Ascenso 3.8447| 4.2299 4.0697 0.3852]
8 1082-1092 SC Ascenso 3.8339 4.1826 4.0054 0.3487|

Legenda de situagdes do BSG

1]
sC
FJ
DE
DO
PE
IS

Inicio do Jogo

Situagdo Critica

Fim de Jogo
Dilema Etico

Decisdo Operacional
Pensamento Estratégico

Insight

Visualizando Tutorial

Jogando o BSG
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9.5. Apéndice 5 - Questionario Pré-Teste Brasil

13052022 10:33 Questionario Pré-teste

Questionario Pre-teste

Gostariamos de fazer algumas perguntas importantes antes de comecar este jogo. As
informacGes aqui fornecidas serdo importantes para a organizacao e desenvolvimentos das
atividades que seguem e analisar os resultados de um Projeto de Pesquisa: "Analise de
ambientes de aprendizagem organizacionais mediante o monitoramento da resposta de
interfaces cérebro-computador durante o uso de simuladores empresariais’, e ndo serevelara
teu nome e dados pessoais. De antemao agradecemos tua atencgao.

*Qbrigatadrio

1. Nome:*

2. Data de Nascimento: *

Exemplo: 7 de janeiro de 2019

3. Género*

Marque todas que se aplicam.

| Masculino
| | Feminino

.— Outro

4,  Qual curso superior frequentas? *

https:/{docs.goog le.comfforms/d/ 1 0L 6BwdB0dmiF PN WU 3e- KiKjifM IH BRKRIR 18noPhg/fedit 174



13052022 10:33 Questiondrio Pré-teste
5. Qual opgéao representa melhor a tua situagéao atual de estudos universitarios? *

Marque todas que se aplicam.

|_ Inicio
r Intermediario

| Final

6. 1) Te divertem os games para computador e celular? *

Margue todas que se aplicam.
| Sim

| |N3o

7. 2) Cite o nome dos games para computador e celular que vocés mais costuma
usar? (vale até Jogo de Paciéncia, mas se vocé ndo utiliza nenhum game digite

"nenhum")

https-/idocs. g oog|e.comiforms/di1 OUSBwIB0MmF PNWUBQF Je-Kiikjifv IH Bi<R IR 18noPkg/edit
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3) O que consideras mais importante em um game? *

Ordenar de 1 a 6, onde 1 é 0o menos importante e 6 0 mais importante, sem repetir

Marcar apenas uma oval por linha.

1(Menos
importante)

Questiondrio Pré-teste
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6 (Mais
importante)

Imagens

Interag@o

Diferentes graus de
dificuldade

Situacoes
inesperadas

Acbes disponiveis na
interface como
cenario apresentado

Identificagédo de
resultados depois de
mudar as variaveis

3.1) Ainda com respeito a pergunta anterior, se acreditas que existe um outro

elemento importante na construgdo de um game descreva-o.

4) Tens alguma experiéncia profissional ou conhecimento na area de
logistica/cadeia de suprimentos de um negocio?

Marque todas que se aplicam.

R
| INa&o

https:/idocs.g oog le.comfforms/d 1 OUG6BwdBOdmF PN WuUBQF 3e- Ktk if IHBRKR IR 18noPkg/edit



13/05/2022 10:33 Questionario Pré-teste

11.  4.1) Ainda com respeito a pergunta anterior, se assinalastes sim, poderias
detalhar como e onde esta experiéncia ou conhecimento foi ocbtida?

Este conteldo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

hitps:/idocs.google.comiforms/d! 10U BBwdS0dmF PNWUBQF 3e- Kikjiflv IH BRKRIR 18noPhg ediit
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9.6. Apéndice 6 — Questionario PGs-Teste Brasil

16/08/2022 16:03 Questionario pds-teste

Questionario pos-teste

Depois de tomar a decisdo com o simulador, gostariamos de agradecer a sua participacéo
e pedir apenas uns momentos mais para vocé nos contar como foi esta experiéncia. As
informacdes aqui fornecidas serdo utilizadas unicamente para ajudar na analise dos
resultados da investigacao e ndo se revelara o seu nome nem seus dados pessoais.

*Qbrigatorio

1. Nome*

2. 1) Odispositivo de monitoramento e seguimento ocular (Eye Tracking) pela
Webcam utilizado para realizar a coleta de dados dificultou a execucao do
teste?

Marque todas que se aplicam.
| sim
| N3o

| Ndo consegui utilizar o dispositivo

3. 1.1) Se marcou "Sim" na pergunta 1, o que vocé acredita que lhe atrapalhou?

4.  2) O computador utilizado e o local onde vocé executou o game foram
adequados?

Marque todas que se aplicam.

hitps:iidocs g oogle.comforms/df1yg DKr_TW4lQ4eqnbaH FMNxhtirVeF SXnEuccj23tCjls/edit
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16/05/2022 16:03 Questionario pés-teste

5. 2.1) Se marcou “Nao" na pergunta 2, o que nao lhe pareceu adequado?

6. 3) Asinstrugdes oferecidas pelo Game foram faceis de aprender e -
suficientes para utiliza-lo?

Marque todas que se aplicam.

| &
| Sim

j Nao

7. 3.1) Se marcou "Nao" na pergunta pregunta 3, o que faltou para melhorar o uso
do Game?

8. 4) O Game proposto ajudou vocé a compreender como funciona aspectos *
gerais da gestao de uma empresa?

Marque todas que se aplicam.

1

| Sim

j Nao

https://docs.g cogle.comfforms/d/1yg DKr_TW4lQ4eqnbaH FNohtir VeF SXnEuccj23tCjls/edit



16/05/2022 16:03 Questionario pos-teste

9. 4.1) Se marcou "Nao" na pergunta 4, o que ficou faltando ou atrapalhou?

10. 5) Vocé acredita que a proposta deste Game, ao apresentar um ambiente
de negocios em formato mais ludico e divertido, contribuiu para a sua

aprendizagem na area?

Marque todas que se aplicam.

| sim
| N3o

11. 5.1) Justifique sua resposta independente da escolha na pergunta 5. *

12. é) As varidveis com as quais vocé podia interagir durante o jogo foram
adequadas para atingir o objetivo proposto?

Marque todas que se aplicam.
| sim

| Nao

https:i/docs.google.comiforms/df/1yg DKr_TW4lQ4deqnbaH FNshtireF SXnEucc23tCjls/edit

*
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16/05/2022 16:03 Questionario pds-teste

13. 6.1) Se marcou "Nao" na pergunta 6, que outras variaveis vocé acrecentaria?

14. 7) O que vocé considerou como mais importante durante o uso deste *
Game?

Ordenar de 1 a 6, onde 1 & 0 mais importante e 6 € o menos importante, sem repetir.

Marcar apenas uma oval por linha.

1 (Mais 9 3 4 6 (Menos
importante) importante)
e ' P — — %
Imagens O o O O O -,
- P Ty P ™, STy Fa!
Interagao ) ) -\_) . . W/
Diferentes graus S ) ) - — —
de dificuldade — — P S x_.» .
Situacoes — — ) I Yy )
inesperadas — (- ~— — ~ -
Acdes disponiveis
na interface com — — — ™ S S
o {:enérl'-::l l\_/' l\_.f \_.»‘I I'~._/ L \
apresentado
Identificagdo de
resultados depois — — —_— J— - —_—
L\. S (. A LN JI I'\. A N .) b ;
de mudar as
variaveis

15. 71) Ainda com respeito a pergunta anterior, se acreditas que exista algum
outro(s) elemento(s) importante na construgao deste Game, descreva-o(s).

hitps-//docs g oagle.comfforms/dityg DKr_TW4lQdeqnbaH F NahtirVeF SXnEucej23tCils/edit

185
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16/05/2022 16:03 Questionario pés-teste

16. 8) Quais os principais problemas da empresa representada no Game que  *
vocé teve que resolver durante o tempo que jogou?

17.  9) Qual foi a sua estratégia para resolver os problemas da empresa durante *
0 jogo?

18. 10) O que vocé mudaria no Game para melhorar a experiéncia de usuario? *

Este contetddo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https:/idocs.google.com/forms/d/1yg DKr_TWdlQdeqnbaH F NahtirVeF SXnEucci23tCls/edit



9.7. Apéndice 7 —

durante o tutorial
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Tabela de Eletrodos com maior ativagédo de cada participante

Pagina(s) Tempo Eletrodos com maior Amplitude de sinal (A)
| Jogador | Periodo | do tutorial | (segundos) P7 | P8 |01 |02
P1 1 4 180 - 182 X
P1 2 5 196 - 198
P1 3 14-15-16 269 - 287 x | x [ x| x
P1 4 25 374 - 379
P1 5 26 383 - 384
P2 1 4 138 - 140
P2 2 9 166 - 174
P2 3 19 246 - 253 X | x| x| X
P2 4 25 283 - 289 X
P3 Dados do Tutorial desconsiderados por problemas na gravacao dos registros de ET2
P4 1 10 126 - 127
P4 2 13 148 - 149
P4 3 19 207 - 208
P4 4 20 220 - 221
P4 5 23 232 - 234 X
P5 1 1 44
P5 2 20 117-119 X | x | x
P5 3 27 135
P6 1 1 52-53
P6 2 7 110-113
P6 3 10 123-124
P6 4 25 245-247
P6 5 28 272
P7 1 2 78-79
P7 2 6 142-143 X
P7 3 11 168-172 X X
P7 4 24 281-282 X | x
P8 1 3 91-93 X X
P8 2 17 153-154
P8 3 27 195-196
P9 1 4 86
P9 2 7 137
P9 3 15 188
P10 1 1 88
P10 2 10 190-192
P10 3 16 228
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9.8. Apéndice 8 — mapas de calor de fixagcdo ocular correspondentes aos periodos
de maior ativacdo do cortex-frontal durante a leitura do tutorial de cada

participante

MCT-P1-1: mapa de calor do participante 1 no periodo 1 do tutorial

s a pasture™.

:

~ Mostrar Analise Facial

> N

MCT-P1-2: mapa de calor do participante 1 no periodo 2 do tutorial

nd:
n buy it to create

e or soybean
ivations.

~ Mostrar Analise Facial

195 55— 1985

> ’



MCT-P1-3: mapa de calor do participante 1 no periodo 3 do tutorial

PAGE 14/ 30

Hormones:
You can pump cattle with
hormones to fatten them more

= ou AVES
risks to consumers' health.

~ Mostrar Analise Facial

os ::c'm
>

MCT-P1-4: mapa de calor do participante 1 no periodo 4 do tutorial

€« C & remotedesktop goagle com/support T » @ :

O wwwrealeye io esta compartiinando sua tela. [RGICICRUEESN ST RUERERN Ocuitar
~ Mostrar Analise Facial H Q O L m Q ‘- G ‘ e . @-a ‘ o o ® 0B Ai1643 Q
N
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MCT-P1-5: mapa de calor do participante 1 no periodo 5 do tutorial

]
irdos are tho best

O wwwrealeye io ests compartiinando sua tela, [EREEEUEERIIE

~ Mostrar Anélise Facial EQO0oOe EHQ =0 e @ 66 oDOOGOBI DAL Q
’ 38385 — 38745 £ 500: |
]

MCT-P2-1: mapa de calor do participante 2 no periodo 1 do tutorial

Agricultura:
Se tivéssemos de plantar tudo que precisamos no
nosso pais sede, as cidades americanas seriam
um amontoado de merda (ndo que néo sejam,
mas...). A plantacao de soja e a criagdo de gado

i dE T moTTte de Tspato; Y A o

iss0. Obyiamente, temos de

~ Mostrar Analise Facial

> =D
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MCT-P2-2: mapa de calor do participante 2 no periodo 2 do tutorial

Agricultura:
Se tivéssemos de plantar tudo que precisamos no
nosso pais sede, as cidades americanas seriam
um amontoado de merda (ndo que néo sejam,
mas...). A plantacao de soja e a criagdo de gado

i LE A —

e x TzoTIE
or lugar para isso. Obviamente, temos de

~ Mostrar Analise Facial

MCT-P2-3: mapa de calor do participante 2 no periodo 3 do tutorial

[# AOltools | Escolha entre salvos v  Opart
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MCT-P2-4: mapa de calor do participante 2 no periodo 4 do tutorial

Sede da empresa:

0O McDonald's néo é uma rede de fast
food, mas sim uma marca, um estilo
de vida, um simbolo da sugerioridade
da cultura americana. Aqui vocé
pode tomar decisdes estratégicas
sobre nossa imagem corporativa.

~ Mostrar Analise Facial

0s 283 Ja— 20025 B 00: |
>

MCT-P4-1: mapa de calor do participante 4 no periodo 1 do tutorial

Granja:
Todo bom consumidor quer um
h ger gorduroso.

ofsque 6 &

Tt ]
magros e nio séo carne boa,
temos de manté-les aqui por algu

~ Mostrar Analise Facial




MCT-P4-2: mapa de calor do participante 4 no periodo 2 do tutorial

PAGE 13/ 30

Residuos industriais:
Vocé pode economizar tempo
- -

8 oy .
P rosidues industriais a B
/ forragem. Oleos, dgua de
@ uutras porcarias nag
bois, mas sao

~ Mostrar Analise Facial

o 148.3¢— 1501 S 600- |
> i

MCT-P4-3: mapa de calor do participante 4 no periodo 3 do tutorial

PAGE 19/ 30

Restaurante Fast Food:

As pessoas vivem com pressa e querem

comer rapido. Restaurantes fast food séo os

templos de nossa época, e tudo deve ser

eficiente e funcionar direito. Evite filas

suprindo a demanda por hamburgers e
do:0e fincl i tumel

ios o
Controlar os funcionarios é uma arte: para
TMotiva-Tos, voce pode premia-ios com uma

medalha de "funcionario do més" ou
disciplina-los. Em ultimo caso, demita-os!

~ Mostrar Analise Facial

> N
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MCT-P4-4: mapa de calor do participante 4 no periodo 4 do tutorial

PAGE 20/ 30

Geladeira:
Tenha certeza de ter carne o

suficiente chegando da
granja.

~ Mostrar Analise Facial

» 210,85 —22).45 £ oo |

MCT-P4-5: mapa de calor do participante 4 no periodo 5 do tutorial

PAGE 23/ 30

Consumidor:

Seu numero depende da
publicidade e da acédo dos
ICACICER -

3

L)

~ Mostrar Analise Facial




MCT-P5-1: mapa de calor do participante 5 no periodo 1 do tutorial

Ganhar dinheiro com uma empresa como o
cDonald’s nao e tao Tacil quanto parecel Por ras
de cada duiche ha um | i que

vocé precisa saboi administrar... Use as setas

abaixo para con'e tutorial

Plantagdo de

\Gado alimentado Sanduiche

.
com cereal g ’
@ Consumidor

Conhecimento
da marca

~ Mostrar Analise Facial

| 4 "

MCT-P5-2: mapa de calor do participante 5 no periodo 2 do tutorial

@ AOI:aols

v  @part Q Zoom: @ @

X: 4%, y: 0%
W:61%, h: 43%
=

~ Mostrar Andlise Facial |

195



MCT-P5-3: mapa de calor do participante 5 no periodo 3 do tutorial

~ Mostrar Analise Facial

> N

B 00: |

MCT-P6-1: mapa de calor do participante 6 no periodo 1 do tutorial

PAGE 1/30

iro com uma empresa como o
cDonald's ndo ¢ tao facil quanto parece! Por tras
de cada sanduiche ha um complexo sistema que
| vocé precisa saber administrar... Use as setas
abaixo para continuar o tutorial

—

Plantagéo de

Gado alimentado |
com cereal

Gado alimentado

~ Mostrar Analise Facial

p o

£ o00: |

196
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MCT-P6-2: mapa de calor do participante 6 no periodo 2 do tutorial

n
Plantagéio de soja:

Vocé pode aumentara
produtividade usando

~ Mostrar Analise Facial

MCT-P6-3: mapa de calor do participante 6 no periodo 3 do tutorial

PAGE 10/ 30

~ Mostrar Analise Facial

>

12356 — 12538 8- 500: |



MCT-P6-4: mapa de calor do participante 6 no periodo 4 do tutorial

~ Mostrar Analise Facial

>

Sede da empresa:

0O McDonald's néo é uma rede de fast
food, mas sim uma marca, um estilo
de vide f =
da cultjira americana, Aqui vocé
pode tqmar deciscos estratégicas
sobre rjossa imagem corporativa.

MCT-P6-5: mapa de calor do participante 6 no periodo 5 do tutorial

~ Mostrar Analise Facial

>

@ P
home

capitais na empres
contrataram vocé para
conduzir o investimento. Se

198
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MCT-P7-1: mapa de calor do participante 7 no periodo 1 do tutorial

7

Mudar a vejoc
do jogo enfre
normal e répida

u}

Informagoes

Fique sempre de  Madicionais sobre a

olho aqui. Esse & Boperacdo

o seu dinheiro! selecionada... _

\
“ / \
c t:$ )000(C
Mura Bois B0 de

{

~ Mostrar Analise Facial

MCT-P7-2: mapa de calor do participante 7 no periodo 2 do tutorial

PAGE 6/30

. Criacdo de gado:
Aqui os bois passam o
primeiro ano de suas vidas..

x:9% v 3%
~ Mostrar Analise Facial

> - =
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MCT-P7-3: mapa de calor do participante 7 no periodo 3 do tutorial

~ Mostrar Analise Facial

’ s S 500 |

MCT-P7-4: mapa de calor do participante 7 no periodo 4 do tutorial

PAGE 24/ 30

~ Mostrar Analise Facial

’ o 280 8a—284 62 £ 500: |



MCT-P8-1: mapa de calor do participante 8 no periodo 1 do tutorial

Assim como varias empresas modernas, a producao do McDonald's é feita em
diferentes partes do mundo. Vocé deve supervisionar todos os quatro setores,
clicando nos botdes na parte inferior esquerda da tela.

Lembre-se: mesmo sem aparecer na tela, o tempo continua andando.

MCT-P8-2: mapa de calor do participante 8 no periodo 2 do tutorial

PAGE 17/ 30

vitar escandalos, é melhor
ar os bois contnmigados.
(sim, vaca louca tambem da
em boi)

~ Mostrar Analise Facial
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MCT-P8-3: mapa de calor do participante 8 no periodo 3 do tutorial

Escritorio de Relagées

Publicas
=1 O escritorio de Relagé

| Publicas ¢ responsavel por

~ Mostrar Analise Facial

> c==D

MCT-P9-1: mapa de calor do participante 9 no periodo 1 do tutorial

PAGE 4/30

smos de fllantar tudo que precisamos no
I8 e, ad cidades americanas seriam
| nionde de therda (ndo que nédo sejam,
mas. ) A plantacad de soja e a criagdo de gado

{ i1 e um mgjnte de espacgo, e a Amazénia é
‘o melhor lugar pard isso. Obviamente, temos de
conquistar nosso ¢spaco.

~ Mostrar Analise Facial
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MCT-P9-2: mapa de calor do participante 9 no periodo 2 do tutorial

~ Mostrar Analise Facial
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MCT-P9-3: mapa de calor do participante 9 no periodo 3 do tutorial

PAGE 15/ 30
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MCT-P10-1: mapa de calor do participante 10 no periodo 1 do tutorial

Ganhar dinheiro com uma empresa como o
McDonald's nio é tao facil quanto parece! Por tras
de cada sanduiche ha um complexo sistema que
vocé precisa saber administrar... Use as setas
abaixo para continuar o tutorial

-

“

Sanduiche fa -I 3 I
-~

Dinheiro

i
-]
5 e
[amburger @ Consumidor ~

pnhecimento
da marca

O wewrealeyRio ¢

0
#QO0Omu m@:@w es@f QOOGDGC,Y@»AU:OZG‘
~ Mostrar Analise Facial =_es
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MCT-P10-2: mapa de calor do participante 10 no periodo 2 do tutorial

Granja:

Todo bom consumidor quer um
hamburger gorduroso.

os bois que vém da criagdo sdo
magros e nao sdo carne boa, entao
temos de manté-los aqui por alguns
meses e empanturra-los com
forragem (comida, ragdo) de soja
hiper-calérica. Garanta que haja
forragem suficiente para todos os
bois e evite epidemias.

~ Mostrar Analise Facial
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MCT-P10-3: mapa de calor do participante 10 no periodo 3 do tutorial

~ Mostrar Analise Facial

>

O
Bois doentes:

Se a forragem é muito ruim, o
risco de epidemias cresce.

Para evitar a contaminacdo da |
comida, vocé tem de matar o8

bois doentes antes que eles.
sejam abatidos.

B ooo- |



9.9. Apéndice 9 -

durante o jogo
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Tabela de Eletrodos com maior ativagédo de cada participante

e Participante P1
Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
p1 | Tempo (s) P7|P8|0O1[02| Tela | Categoria Situagdo no Jogo
. 1J
L 425-430 1 Analisando tela inicial
2 432 1 DO
3 | 466-468 1 DO . .
Primeiras decisdes
4 | 469-471 1 DO
DO Explorando possibilidades de plantio
5 | 486-488 X X | x 1 e criacdo de gado
Observando melhor posicao de
6 | 506-508 2 DO plantio
7 522-527 3 DO Observando o fluxo da loja
8 529 3 DO Contratando funcionarios
9 553-554 x| x| x| x 3 DE Premiando um vendedor
563-568 4 PE Observando os tipos de marketing
1J
X 1 Primeiras decises
48-53 1 1J
S Descobrindo a importancia das
56 X[ x| x| X 2 mAaquinas no processo
4 DE Observando opgoes de suborno
194-195 2 DO Observando a quantidade de bois
213-215 2 DO Adicionando hormonios na forragem
3 DE Apareceu adverténcia na tela
423-424 1 SC Observando o campo morto
446-449 1 DO Tirando gado da terra
1 DE Reagindo & adverténcia na tela

Legenda:

1J

Inicio do jogo |

Primeiro registro do ET2 |

SC

Situacgdo Critica

F

Fim de jogo

DE

Dilema ético

DO

Decisdo Operacional

| Periodo selecionado para andlise |

PE

Pensamento Estratégico

IS

Insight




e Participante P2
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Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)

P2 | Tempo (s) P7|[P8|0OL| 02| Tela | categoria Situagdo no Jogo
309-311 x | x IR 1J Primeiro contato com o jogo
317-321 DO i -

Primeiras decisbes
323-327 DO
Analisando o Alimento-o-Matic
4 366 2 DO
DO Contratando um funcionério
5 394-401 3
sc Observando personagem ao chamar
6 | 407-413 2 atencao para a falta de bois
IS Identificando o motivo porque faltava
7 | 435-437 1 gado
DO Momentos depois de tomar um
8 462 1 deciséo
Analisando as op¢8es de suborno
9 500 4 DE
IS Momentos antes de tomar uma
10 503 X| x| x| x| 4 deciséo
PE Analisando as opcdes de marketin
1| 515 4 e ’
Momentos antes de tomar uma
520 4 PE deciséo de marketing
X 1 IJ Tomando as Primeiras decisdes
DE Momentos antes de contratar um
93-97 3 suborno
DO Observando reagéo do personagem
124 2
Conhecendo o Abate-o-Matic
152-158 X | x| x| x 2 IS
Momentos antes de contratar mais
172-174 X | x| x| x 3 IS um vendedor
IS Descobrindo a possibilidade de
206 x| x| x| x 3 recompensa para um funcionario
Escolhendo de mais uma opgdo de
DO i
231 4 marketing
DO Momentos antes de comprar uma
295-297 1 area de plantio
1 DO Comprando mais gado
DE Advertencia na tela e momentos
326 1 antes de comprar suborno
DE Reagindo a uma advertencia na tela
369-374 4
1 DE Observando advertencia na tela




e Participante P3
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Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
P3| Tempo (s) P7|P8[0O1| 02| Tela | Categoria Situag&o no Jogo
1J Primeiras decisdes
1 81 1
DO Contratando 2 funcionarios
103
113-115 DO Comprando mais terra
Comprando mais gado
4 | 120-125 1 DO m g
DE Adicionando residuos industriais na
5 | 153-159 X | X | x| X 2 forragem
DO Aumentando a criagéo de gado
6 | 167-168 1 ca0 e
PE Momentos antes de escolher o
192-194 4 marketing
248-250 X | x| x| x 2 DE Abatendo boi doente
306-308 3 DE Apareceu advertencia na tela
X | X[ x[X 1 IS Descobre 0 ajuste de velocidade
109-112 4 PE Contratou marketing
155-161 3 DO Contratou mais 2 funcionarios
DE Contratando mais marrketing e
179-186 X | x| x| x 4 suborno
194-200 1 DO Comprou mais gado
209-211 3 DO Observando o restaurante
285-290 X | x| x| x 4 DE Contratando suborno
295-303 1 DO Trocou o campo de soja por de gado
303-306 1 DO Trocou o campo de gado por de soja
- IS Advertencia na tela - trocando
326-332 X x| x| X posicdo do gado
4 PE Contratando mais marketing
S Momentos antes de troca érea de
420 X | X | X[ X 1 gado por plantacéo de soja
442-448 1 DO Vendendo de terrenos
472-476 3 SC Selecionando o gerente para ajuda
1 FJ Falencia
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e Participante P4
Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
P4 | Tempo (s) P7|P8[OL|0O2| Tela | categoria Situagdo no Jogo
I Comprando a primeira area de
1 300 1 plantio
2 308 1 DO Desistindo de comprar terra
3 345 1 DO Adicionando mais 1 gado no campo
4 454 X | x| x 3 DO Contratando um vendedor
PE Observando recursos e imagens da
5 477 X X 4 tela
6 | 523-526 1 FJ Advertencia mais falencia
7 535 x| x| x| x N] Iniciando de um novo jogo
1 1J Primeira decis&o
Observando as op¢des de marketing
121-124 4 PE
174-184 4 PE Conferindo as opg¢des de suborno
187-189 2 DE Abatendo boi doente
257-259 X 1 DO Escolhendo soja transgenica
1 FJ Falencia
X 1 DO Colocando mais gado no campo
DO Observando antes de tomar uma
325-329 X 2 decisdo
DO Identificando as opgdes de agao
381-383 X 3 para o vendedor
sc Momentos apos verificar a situagéo
429-431 X | x| x| X da granja
439-442 x| x| x| x SC Analisando reclamages na loja
PE Momentos antes de desabilitar um
479-481 4 suborno
517-519 2 FJ Falencia




e Participante P5
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Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
P5 | Tempo (s) P7|[P8|0OL| 02| Tela | categoria Situag&o no Jogo
1 155 1 1J Primeiras decisdes
DO Observando antes de colocar mais
2 | 157-162 X X | X 1 gado
3 166 1 DO Escolhendo onde comprar a terra
4 176 X | x| x| x 1 DO Aumentando a terra de gado
5 | 296-298 X X | x 1 DO Momento apos comprar a terra
6 | 304-309 1 DO Observando o campo
7 317-322 x| x| x| x 1 DO Comprando mais terra de gado
8 | 385-387 X X 1 SC Ragindo a adverténcia na tela
9 | 417-419 3 FJ Faléncia
442-445 x| x| x| x 1 N] Primeiras decisbes
514-515 X | x| x| x 3 DO Contratando um funcionario
R Momentos antes de contratar um
48-50 X 3 chapeiro
X 4 PE Observando o grafico financeiro
- Olhando a opgéo de marketing
150 X[ x| x| x| 4 DE infantil
Descobrindo informag&o importante
168-171 X | x| x| x 2 IS sobre produg&o hamburguer
281-286 x| x| x| x 3 IS Observando entre as telas
X[ x| x| x| 2 SC Reagindo a adverténcia na tela
2 DO Observando a granja
1 FJ Faléncia
R Momento ap6s as primeiras
368-370 1 decisdes
Escolhendo opgdes soja
DE transgénica, exploracdo de zona
430 X | X | X| X 1 de floresta e indigena
X | x| x| x DO Comprando terra
X X 1 DO Inserindo mais gado no campo
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e Participante P6

Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
P6 | Tempo (s) P7| P8 [0OL1]| 02| Tela | categoria Situag&o no Jogo

1| 311-315 X 1 1J Primeiras decisoes

2 336-343 X | X 2 DO Observando as telas

3 364-368 1 DO Comprando terra de gado

4 404-410 x|« 3 IS Momento in(‘:e:ri]?rtztr;er—lte anterior &

cdo

5 | 433-438 2 DO Olhando a granja

6 454-459 3 DO Observando o restaurante

7 | 474-478 3 DO Contratando funcionarios

8 | 494-498 3 DO Contratando um chapeiro

9 537-547 X | x| x 4 PE Observando as opgdes de marketing
X X | x 3 DO Contratando funcionarios
X | x 4 PE Contratando marketing
3 DO Contratando mais funcionarios
X 1 DO Comprando mais terra de gado
2 SC Apareceu adverténcia na tela
4 DE Olhando as opgdes de suborno
1 FJ Faléncia
x| x| x 1 1J Primeiras decistes
X 3 DO Contratando funcionéarios
X 3 DO Observando o restaurante
3 DO Contratando um funcionério
2 DO Observando a granja
2 FJ Faléncia
1 1J Primeiras decis6es




e Participante P7
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Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
pP7 | Tempo (s) P7|P8| 01| 02| Tela [ categoria Situag&o no Jogo
1 363-365 1 1J Primeiras decisbes
2 | 409-412 1 DO Momento ap6s comprar terra de soja
3 436 1 DO Olhando o campo
DO Observando o que o cuidador da
4 518 2 granja esta informando
DE Momentos antes de abater boi
542 2 doente
573 PE Olhando as opgdes de marketing
Observandoo que o cuidador da
113 1J granja esta falando
125-130 X X | x DO Observando o campo
138-142 1 DO Observando o campo
Observando o que o cuidador da
266 2 DO granja esta falando
2 DO Observando a granja
X[ x| x| X 2 FJ Faléncia
331-336 1 1J Primeiras decisdes
R DO
360-364 1 Observando o campo
396-401 1 DO
2 DO Observando o Alimento-o-Matic
485-489 X 3 DO Observando a granja
502-505 1 DO Comprando campo para soja
X | x| x| X 2 SC Reagindo a adverténcia na tela
Momentos antes de demitir um
571 3 DO vendedor




e Participante P8
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Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
P8 | Tempo (s) P7 | P8 01| 02| Tela | categoria Situag&o no Jogo
1 219-221 X 1 1J Momento apos a primeira decisdo
2 | 248-251 4 PE Observando a sede da empresa
3 | 268-271 1 DO Observando o campo
4 | 318-321 X 1 DO Comprando mais gado
5 | 337-340 X 3 DO Contratando um chapeiro
6 | 356-359 1 DO Comprando mais gado
IS Descobrindo como se da a
7 | 396-400 X X | X 1 tranferéncia dos bois para a granja
473 3 SC Reagindo a adverténcia na tela
540-542 1 DO Comprando mais terra de soja
545-547 1 FJ Faléncia
3 Momento apds tomar as primeiras
48-50 1 decisdes
67-69 DO Observando o Alimento-o-Matic
106-111 DO Comprando mais terra de gado
PE Refletindo sobre a opini&o dos
240-242 4 invejosos
271-273 DE Observando as opgdes de suborno
345-347 DO Observando o campo
- S Momentos apGs recompensar um
363-366 X | X | X[ x 3 vendedor
DO Selecionando o cuidador da granja
385 2 para mais informagdes
- IS Momentos ap6s vender compo de
417-420 X | x| x| X 1 soja e comprar de gado
458-461 3 DO Contratando um novo funcionario
3 SC Reagindo a adverténcia na tela
1 DO Aumentando a criagdo de gado
Observando comportamento do
577-579 3 SC gerente e falta de produtos
593-597 FJ Faléncia




e Participante P9
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Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
P9 | Tempo (s) P7|P8[OL|02| Tela | categoria Situag&o no Jogo
1 312-314 X 1 1J Observando o campo
2 348 2 DE Momentos apds abater alguns gados
3 | 441-445 1 DO Comprando terra de gado
4 | 462-465 1 DO Observando o campo
5 481-484 3 DO Observando o restaurante
6 | 513-518 X X 1 SC Observando as opgdes do campo
7 | 528-532 X X 1 SC Comprou mais gado
8 549 x [ x| x| x] 3 FJ Faléncia
Momentos apos tomar as primeiras
1 . decisbes
- DO Momentos apées f:gntratar um
136-139 funcionario
3 DO Observando o restaurante
DO Observando as opgGes do campo
- Observando.a situacéo da granja e
252-257 X X | X 2 IS velocidade processo
X 3 DO Momentos ap6s demitir um chapeiro
1 DO Vendendo uma terra de gado
2 DO Observando a granja
X | x| x| x 3 FJ Faléncia
X 2 1J Momento apds abater boi doente
1 DO Adicionando mais gado no campo
1 DO Comprando terra de soja




e Participante P10
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Eletrodos com maior Amplitude de Sinal (A)
P10| Tempo (s) P7|P8[OL|0O2]| Tela | categoria Situag&o no Jogo
1 325-332 X 1 N] Primeiro contato com o jogo
Investigando o funcionamento dos
368-371 DO equipamentos da granja
376-379 DO Primeiro contato com o restaurante
402-405 PE Primeiro contato com a sede
Observando as opg¢8es do conselho
422-426 4 PE dos diretores
451-455 DO Adicionando mais gado no campo
DO Observando as op¢des do Alimento-
471-473 2 0-Matic
41-47 1 1J Primeiras impressdes
56-59 1 DO Comprando mais campo de soja
66-71 2 DE Abatendo boi doente
78-81 3 DO Contratou funcionarios
90-95 4 PE Observando a sede da empresa
161-165 3 DO Contratando mais um vendedor
- S Descobrindo como resolver o
192-196 X 3 problema da fila na loja
217-224 1 DE Analisando opg&o de suborno
257-262 1 SC Reagindo a adverténcia na tela
419-422 2 DE Momentos ap6s abater boi doente
- Trocando terra de gado por soja e
428-435 DO de soja por gado
454-457 3 DO Recompensando um funcionario
567-571 4 PE Contratando um marketing




216
9.10. Apéndice 10 — mapas de calor de fixacdo ocular correspondentes aos
periodos selecionados de maior ativagdo do cortex-frontal durante o jogo de cada
participante

MCJ-P1-1J: mapa de calor do participante 1 em periodo de 1J no jogo
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MCJ-P1-DO: mapa de calor do participante 1 em periodo de DO no jogo
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MCJ-P1-PE: mapa de calor do participante 1 em periodo de PE no jogo
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MCJ-P1-IS: mapa de calor do participante 1 em periodo de IS no jogo
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MCJ-P1-SC: mapa de calor do participante 1 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P1-DE: mapa de calor do participante 1 em periodo de DE no jogo
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MCJ-P2-1J: mapa de calor do participante 2 em periodo de 1J no jogo
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MCJ-P2-SC: mapa de calor do participante 2 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P2-PE: mapa de calor do participante 2 em periodo de PE no jogo
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MCJ-P2-IS: mapa de calor do participante 2 em periodo de IS no jogo
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MCJ-P3-1J: mapa de calor do participante 3 em periodo de 1J no jogo
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MCJ-P3-DE: mapa de calor do participante 3 em periodo de DE no jogo
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MCJ-P3-PE: mapa de calor do participante 3 em periodo de PE no jogo
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MCJ-P3-DO: mapa de calor do participante 3 em periodo de DO no jogo
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MCJ-P3-SC: mapa de calor do participante 3 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P3-FJ: mapa de calor do participante 3 em periodo de FJ no jogo
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MCJ-P4-DO: mapa de calor do participante 4 em periodo de DO no jogo
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MCJ-P4-FJ: mapa de calor do participante 4 em periodo de FJ no jogo
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MCJ-P4-SC: mapa de calor do participante 4 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P5-1J: mapa de calor do participante 5 em periodo de 1J no jogo

$ 5000

~ Mostrar Anélise Facial

> 0s 153,95 — 157s. B coc |



229

MCJ-P5-DO: mapa de calor do participante 5 em periodo de DO no jogo
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MCJ-P5-IS: mapa de calor do participante 5 em periodo de IS no jogo
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MCJ-P5-SC: mapa de calor do participante 5 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P5-FJ: mapa de calor do participante 5 em periodo de FJ no jogo
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MCJ-P6-1J: mapa de calor do participante 6 em periodo de I1J no jogo
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MCJ-P6-PE: mapa de calor do participante 6 em periodo de PE no jogo
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MCJ-P6-DO: mapa de calor do participante 6 em periodo de DO no jogo
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MCJ-P6-SC: mapa de calor do participante 6 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P6-DE: mapa de calor do participante 6 em periodo de IJ no jogo
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MCJ-P6-FJ: mapa de calor do participante 6 em periodo de FJ no jogo
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MCJ-P7-1J: mapa de calor do participante 7 em periodo de IJ no jogo

~ Mostrar Analise Facial

> 0s 36182 — 366 43 B co0- |



236

MCJ-P7-DE: mapa de calor do participante 7 em periodo de DE no jogo
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MCJ-P7-PE: mapa de calor do participante 7 em periodo de PE no jogo
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MCJ-P7-FJ: mapa de calor do participante 7 em periodo de FJ no jogo
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MCJ-P7-SC: mapa de calor do participante 7 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P8-DO: mapa de calor do participante 8 em periodo de DO no jogo
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MCJ-P8-IS: mapa de calor do participante 8 em periodo de IS no jogo
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MCJ-P8-1J: mapa de calor do participante 8 em periodo de IJ no jogo
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MCJ-P8-PE: mapa de calor do participante 8 em periodo de PE no jogo

MCJ-P8-DE: mapa de calor do participante 8 em periodo de DE no jogo
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MCJ-P8-SC: mapa de calor do participante 8 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P9-DE: mapa de calor do participante 9 em periodo de DE no jogo
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MCJ-P9-SC: mapa de calor do participante 9 em periodo de SC no jogo
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MCJ-P9-FJ: mapa de calor do participante 9 em periodo de FJ no jogo
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MCJ-P9-1J: mapa de calor do participante 9 em periodo de IJ no jogo
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MCJ-P9-DO: mapa de calor do participante 9 em periodo de DO no jogo
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MCJ-P10-1J: mapa de calor do participante 10 em periodo de 1J no jogo
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MCJ-P10-PE: mapa de calor do participante 10 em periodo de PE no jogo
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MCJ-P10-DE: mapa de calor do participante 10 em periodo de DE no jogo
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