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Abstract. This study investigated the fun in Serious Games (SGs) through a
literature review and three experiments. A mathematics SG was used in two
experiments, assessing its pedagogical utility by teachers and the perception of
fun by students, both reacting positively, leading to the conclusion that serious
games can be fun and usefull. The third experiment altered design elements of
an active SG (exergame), revealing differences in the perception of fun. Fun-
promoting design elements were preferred by experts who analyzed the game
versions. This study demonstrated that SGs can be both useful and fun and
highlighted the importance of design constructs, feedback, and control in the
perception of fun.
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Resumo. Este estudo investigou a diversdo em Jogos Sérios (JS) através de um
mapeamento da literatura e trés experimentos. Um JS de matemdtica foi usado
em dois experimentos, avaliando sua utilidade pedagdgica por professores
e a percepcdo de diversdo pelos estudantes, ambos reagiram positivamente
levando a constatar que jogos sérios podem ser divertidos e iiteis. O terceiro
experimento alterou elementos de design de um JS ativo, revelando diferencas
na percepcdo da diversdao. Elementos de design promotores de diversdo foram
preferidos por especialistas que analisaram as versées do jogo. Este estudo
demonstrou que JS podem ser titeis e divertidos e destacou a importincia dos
construtos de design, feedback e controle na percepgdo da diversao.
Palavras-Chave Diversdo, Projeto de Jogos, Jogos Sérios, Jogos Educativos,
Exergames.

1. Introducao

Sendo considerada um dos grandes desafios em game design [Tondorf e Hounsell 2023]
a diversao € um conceito de complexa definicdo [Huizinga 2000] a qual, em relacdo aos
jogos, desempenha a principal funcdo de sua existéncia. Na literatura, o conceito de
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diversdo € atrelado a diversos termos diferentes como por exemplo, aprendizado, emogao,
fluxo e prazer. Porém, estes sentimentos nao transcrevem ou definem o que € diversao.
Em jogos sérios (JS) o elemento da diversdo pode ser deixado de lado a fim de garantir um
objetivo especifico a ser alcancado. Existem construtos de design que podem contribuir
para a percep¢do da diversdo, elementos usados na criacdo do jogo que definem suas
formas de jogar. Mesmo assim, a relagdo das percep¢oes e a influéncia dos construtos com
a diversao t€m sido pouco exploradas na literatura [Tondorf e Hounsell 2022] e, entre os
trabalhos que comentam sobre a diversdo, hd uma certa confusio sobre o que ¢ a diversao
e com quais termos ela se relaciona [Albuquerque 2011]. Somado a isso, ha vdrios
atores envolvidos que também contribuirdo para a interpretacao da diversio; atores como
os desenvolvedores, os consultores especialistas € o jogador final terdo entendimentos
diferentes sobre o que €, ou ndo, divertido em um JS.

Dessa forma, este artigo apresenta as pesquisas executadas para entender melhor
a percepcao de diversao, buscando relaciona-la a (a) jogos sérios, (b) outras possiveis
percepcoes e (c¢) construtos de game design.

2. Metodologia

A pesquisa teve 4 etapas principais, sendo: (a) um mapeamento sistemdtico da literatura,
seguido de uma andlise do estado da arte e de uma proposi¢do de como pesquisar sobre
a diversao; (b) uma pesquisa experimental avaliando a percepcao da utilidade pedagogica
de um jogo sério; (c) uma pesquisa experimental avaliando a relacdo das percepgdes
associadas a diversdao ao jogar o jogo e; (d) um experimento avaliando a expectativa da
diversdo promovida por alteracdes de construtos de design relacionados a diversao.

Nos trés experimentos executados ((b), (c) e (d)) foram usados dois jogos distintos
escolhidos por causa do estilo e publico alvo serem dispares: um jogo para criangas
com foco na habilidade cognitiva e outro, para idosos com foco na fisioterapia. Para
os dois experimentos de percepgdes (percep¢ao de utilidade (b) e percep¢ao de diversao
(c)) foi usado o jogo Matemdgica [Silva e Pereira 2020], um JS para estudantes do ensino
fundamental criado para um publico infantil que auxilia no ensino da matemaética de uma
forma lidica. Para o experimento de design (d) foi usado o jogo Sirtet [Rossito 2013],
um exergame desenvolvido para auxiliar no equilibrio de idosos. O Sirtet € um jogo
criado e ja testado como um JS util e efetivo [Soares et al. 2022]. Ambos os jogos
foram selecionados por conveniéncia considerando aspectos como acesso ao design,
desenvolvedores, fase de avaliagdo, acesso ao codigo fonte, interesse de terceiros no uso
do jogo e pela necessidade de melhoria do projeto original.

3. Estado da Arte

Seguindo um protocolo sistemdtico de pesquisa, foram levantados 1062 artigos de 5
bases diferentes e selecionados 62. Dentre os resultados deste mapeamento destacam-se
[Tondorf e Hounsell 2022]: a identificacdo de construtos que comprovadamente alteram
a percepg¢ao da diversdo; a enumeracgdo de desfechos da diversao em jogos digitais, e; uma
lista de instrumentos usadas para avaliar a diversao.

A relacio que a diversio tem com JS pdde ser dividida em 3 partes:
primeiramente, os construtos sao as caracteristicas que definem o game design do jogo
e buscam causar a diversdo, ou ativar percep¢des relacionadas a diversdo; a diversao
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possui também uma dimensao subjetiva, sendo intrinseca ao jogador, ela pode ser em
tipos diferentes, ser influenciadas por fatores externos e internos além de estimular
sentimentos similares que podem ser equivalentes a diversdo; a percep¢ao da diversao
produz desfechos, sendo estes os resultados que estdo relacionados a diversao.

Com um desafio tdo multifacetado, a exploragdo desta temdtica precisa ser
encaixada em varias dimensoes. Este desafio foi dividido em 4 dimensdes de pesquisa
[Tondorf e Hounsell 2023]: a conceitual, relativa ao profundo entendimento do que € e
do que se constitui o divertimento; a projetual, relativo ao como se usam estes conceitos
do ponto de vista pratico, no projeto de novos jogos; a cientifica, relativo as garantias de
alcancar o divertimento e; a de desfecho, relativa ao que se pode obter devido o alcance
do divertimento no jogo.

4. Desenvolvimento

Para alcancar o objetivo deste trabalho foram feitos trés experimentos. O primeiro
experimento foi respondido por Usudrios Finais Especialistas, no caso os professores que
aplicam o jogo; O segundo experimento foi respondido por Usudrios Finais Aprendizes,
no caso os alunos que jogam o jogo; E o terceiro foi respondido pela Equipe Técnica de
Desenvolvimento, no caso a area técnica que desenvolve o jogo. Todo o processo dos
experimentos de percep¢do com os alunos e professores foi autorizado pelo comité de
ética em pesquisa sob o numero CAAE 57727922.3.0000.0118.

4.1. Experimento de Percepcao da Utilidade

Para analisar a utilidade pedagégica do jogo Matemdgica, foi utilizado o SEUQ v2
[Schroeder et al. 2019], instrumento criado para avaliar a utilidade de jogos sérios que
pode ser aplicado em qualquer estdgio do desenvolvimento do jogo. O convite para
participar foi enviado por e-mail para professores do 3° ao 5° ano, solicitando que fossem
professores de escola piblica e que ministrassem matematica.

O experimento teve 50 respondentes, sendo a maioria do sexo feminino, pés
graduadas e com experiéncia lecionando. Os dados do SEUQ apontam para uma
utilidade pedagdgica do jogo acima da média (nota geral 4,39, na escala de 1 a
5). O jogo Matemdgica foi considerado ftil, tendo bons resultados nas dimensodes
motivacao (jogadores) e terapéutica (professores), além de apresentar poucos problemas,
demonstrando que o jogo é vélido para aplicagdo como ferramenta de trabalho
pedagbgico. Quanto as questdes discursivas, a maioria das respondentes comentou
positivamente sobre a ludicidade e o fato do jogador aprender jogando, porém a maioria
também apontou problemas técnicos como falta de internet ou falha no computador.

4.2. Experimento de Percepcao da Diversao

Posteriormente ao estudo sobre a utilidade do jogo, uma intervenc¢do foi feita em sala
de aula, com criancas. Os estudantes jogaram o jogo e, apds o uso, responderam a
um questiondrio proprio. Este questiondrio foi criado tendo como base as percepgdes
e reacOes levantadas a partir do mapeamento sistematico.

O experimento foi executado em duas escolas distintas, sendo uma publica e uma
privada. O experimento teve um total de 331 respondentes validos. Na escola publica,
houve um total de 146 respondentes, 68 do sexo feminino, 76 do sexo masculino e 1
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respondente que optou por nao divulgar seu género. As idades variaram de 8 a 11 anos,
com uma média de 9,61 (DP de 0,947). Entre eles, 45 estavam no 3° ano, 52 no 4° ano
e 48 no 5° ano. Na escola particular, houve um total de 186 respondentes, 100 do sexo
feminino, 83 do sexo masculino, 2 respondentes que optaram por ndo divulgar seu género
e 1 respondente que ndo respondeu a pergunta. As idades variaram de 8 a 11 anos, com
uma média de 8,88 (DP de 0,815). Entre eles, 86 estavam no 3° ano, 55 no 4° ano e 45 no
5° ano. 133 estudantes jogaram o jogo de manha (entre 07:00 e 13:00), 190 a tarde (entre
13:00 e 18:00) e 8 jogaram a noite (entre 18:00 e 00:00).

Andlises estatisticas foram executadas nos resultados do questiondrio. A andlise
de confiabilidade resultou alta. Todas as correlacdes foram positivas, porém nenhuma foi
forte o bastante para ser destacada, sendo todas entre 0,332 e 0,679.

Os estudantes consideraram o jogo divertido, tendo uma média nas percepcoes
relacionadas a diversdo e na percep¢do da diversdo de 4,61(escala de 1 a 5), além de
ter o sorriso evidenciado (4,19). Referente a questdo “Vocé€ gostaria de jogar este jogo
novamente?”, houve 330 respostas, sendo 80,60% Sim; 3,30% Nao e; 16,10% Talvez.
Isso demonstra que um JS pode realmente ser uma ferramenta valiosa tanto para os
profissionais que o utilizam quanto para os usudrios que se divertem jogando.

4.3. Experimento de Design

O terceiro experimento foi relacionado ao fato de como os construtos de design analisados
no mapeamento sistematico podem alterar a diversao do jogador. Buscando entender
principalmente como os construtos de jogos sdo percebidos como divertidos, este
experimento alterou, com base na literatura, alguns construtos do jogo Sirtet, conforme
custo/beneficio e necessidade, sendo eles: Dispositivo de controle, Controle, Imersao,
Imprevisibilidade, Nova Mecanica (Pulo), Narrativa e Estética, Feedback.

Buscou-se analisar os construtos de design que podiam gerar e aumentar a
diversdo e com isso, aprimorar o potencial dos JS. Para isso, o questiondrio criado
investiga as percepcdes sobre a diversdo, quais os construtos mais evidentes para o
profissional e, quais os construtos que mais contribuiram para a diversao.

Foram extraidos dos artigos resultantes do mapeamento sistematico uma lista de
187 contatos. Um e-mail foi enviado a esses contatos, convidando-os a participar da
pesquisa, obtendo-se um total de 31 respondentes, sendo a maioria do sexo masculino, da
area técnica e possuindo doutorado.

As modifica¢des executadas no jogo foram baseadas no mapeamento executado,
no qual todos os elementos ajustados foram cuidados para melhorar o jogo e deixa-lo
mais divertido. A troca de controle para uma webcam convencional foi feita usando o
framework MediaPipe com a linguagem python. Foi possivel alterar todos os elementos
de design selecionados, sendo que a maior dificuldade foi a adaptacdo do dispositivo de
controle para o projeto do jogo e, junto disso, possibilitar o pular, visto que o MediaPipe
ndo tem uma funcionalidade integrada que permita o pulo.

O questionario teve resultado corroborando com a base estudada e confirmando o
estado da arte a respeito dos construtos divertidos nos jogos. Dentre as percepgdes para
a diversdo, “Chato a Legal” e “Jogar Novamente” se destacam como mais relacionadas
a diversao, enquanto “Terrivel a Genial” e “Feio a Bonito” se destacam como menos
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relacionadas a diversao.

O jogo foi avaliado por um grupo variado, sendo que a maioria deste grupo era
da drea técnica da computagdo. Todos consideraram a versao atual como mais divertida,
houve uma discrepancia nos dados dos elementos de design e houve varios comentarios e
criticas importantes para a pesquisa e para o desenvolvimento dos JS.

5. Contribuicoes da Pesquisa

A pesquisa teve como objetivo melhor entender a diversdo em jogos digitais,
especialmente em jogos sérios. Resumo executivo das conclusdes gerais da pesquisa:

* Ha4 concordancia entre a base tedrica apresentada e os resultados da pesquisa;

* As percepcoes associadas a diversdo se apresentam relacionadas entre si;

* As percepcdes comumente associadas também se relacionaram com a diversao;

* O uso do recurso pictorico, se mostrou eficaz e necessario para as criangas;

* Nenhuma das percepc¢des se equivaleu ou substituiu a percepc¢ao de diversao;

* Para se obter a percep¢do de diversdo de um JS deve-se perguntar diretamente;

* O jogo Matemagica foi comprovado como ttil e divertido;

» Nao houve diferencas estatisticamente significativas entre a percepc¢ao de diversao
entre: meninos € meninas; escola publica e escola privada, e; 3°, 4° e 5° anos;

* A vontade de “jogar novamente” diminuiu conforme a sé€rie aumentou;

* Os construtos de design que alteram a percep¢ao da diversdo foram testados e
comprovados em um exergame;

* Houve uma relacdo coerente nas opinides entre as percep¢des que mais € que
menos estao relacionadas a diversao por parte de especialistas técnicos;

* Houve uma divergéncia nas opinides entre os construtos de design que mais e
menos contribuem para a diversio;

* A inclusdo de certos construtos de design aumentaram a expectativa de diversao;

* O “dispositivo de controle” e o “feedback™ de um exergame foram considerados
os construtos que menos afetam a diversao;

* A nova versdo do jogo Sirtet foi considerada com maior expectativa de diversao.

Durante a pesquisa, uma andlise abrangente foi conduzida sobre a diversdao em
JS, explorando os construtos, desfechos, percep¢des, formas de avaliacdo relacionadas,
estado da arte e dimensdes de pesquisa. Foi evidenciado que os JS t€ém o potencial
de serem tanto divertidos quanto tuteis. Além disso, a pesquisa revelou que o conceito
de diversdo em jogos digitais, incluindo os jogos sérios, ¢ multifacetado e complexo,
envolvendo diversas percepcoes diferentes associadas ao ato de jogar.
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