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RESUMO

Nos dias atuais, os jogos eletronicos fazem parte do cotidiano de diversas pessoas, que buscam
diversdo, distracdo, entre outros motivos. Entretanto, a maioria deles ndo estimula fisicamente
os jogadores, o que acaba tornando-os em uma atividade sedentédria. Para unir a diversao dos
jogos e os beneficios de um exercicio fisico os exergames foram criados.

Running Wheel é um exergame de corrida ou caminhada, onde sdo capturados a velocidade e
o ritmo cardiaco de cada jogador. A interface usada € uma esteira ergométrica. Este trabalho
dard continuidade aos estudos ja feitos sobre este sistema. Buscando encontrar formas mais
eficientes de motivar as pessoas, além do modo multiplayer competitivo (correr ou caminhar
contra um oponente) ja presente, foi desenvolvido o modo colaborativo (correr ou caminhar
com dois parceiros).

Ap06s a implementacao do sistema, foi desenvolvida uma metodologia a fim de avaliar a seguinte
hipétese: "Existe diferenca de desempenho entre as pessoas que utilizam o modo colaborativo
de jogo e aquelas que utilizam o modo competitivo".

O sistema foi testado por 12 participantes ao longo de trés sessdes que levavam em torno de
30 minutos cada, de onde 12 minutos eram destinados a correr ou caminhar na esteira. Houve
uma divisao na escolha do modo preferido, sendo que cada modo recebeu 6 votos. O sistema
agradou bastante os voluntdrios, que afirmaram ser bem melhor realizar uma caminhada ou
corrida na esteira utilizando esse exergame. Foi possivel verificar uma diferenca significativa
de desempenho entre os grupos através da andlise da velocidade alcancada pelos jogadores. O
grupo competitivo obteve uma média cerca de 7,9% maior que a do grupo colaborativo. No
entanto, levando em consideracdo a distancia percorrida, os batimentos cardiacos e a percep¢ao
de cansaco, ndo foi possivel encontrar uma diferenca estatisticamente significante.

O sistema mostrou-se bastante eficiente, mudando a percepcdo de competitividade e engaja-
mento em grupo dos participantes. Apds o experimento, os voluntdrios se consideraram mais
competitivos e mais engajados em metas de grupo.

Trabalhos futuros devem levar em consideracdo a criacdo de ambientes mais diversificados, in-

clusdo de sons e inclusdo de mais participantes no jogo.

Palavras-chave: Exergame. colaboragdo. competi¢do. exercicio fisico. realidade virtual.



Study about collaboration in exergames: the collaborative mode of Running Wheel

ABSTRACT

Nowadays electronic games are part of the routine of many people that seek fun, distraction
or any other reason. However, most of them don’t physically stimulate the players, what ends
up making them a sedentary activity. To join the fun of games and the benefits of a physical
exercise the exergames were created.

Running Wheel its a running or walking exergame, where the speed and heartbeat of each player
are captured. The interface used is a treadmill. This paper will continue the studies already
made about this system. Looking for more efficient ways of motivating people, aside from the
already present multiplayer competitive mode (running or walking against an opponent), the
cooperative mode (running or walking with two partners) was added.

After the implementation of the system , a methodology was developed to evaluate the following
hypothesis: "There is a difference of performance between people that use the cooperative
gaming mode and those who use the competitive".

The system was tested by 12 participants, in three sessions that took about 30 minutes each,
only 12 minutes where destined to running or walking in the treadmill. There was a division in
the choice of the favorite mode, and each received 6 votes. The system was well accepted by
the voluntary, that affirmed that is much better to walk or run in the treadmill while using this
exergame. It was possible to verify a significant difference in performance between the groups
through the speed achieved by the players. The competitive group achieved an average about
7.9% higher than the cooperative. Although, considering the distance covered, heartbeat and
perception of tiredness, no statistically significant difference was found.

The system proved to be very efficient, changing the perception of competitiveness and group
commitment of the participants. After the experiment the volunteers considered themselves
more competitive and engaged in group goals.

Future works must take in account the creation of more diversified environments, inclusion of

sound and inclusion of more participants in the game.

Keywords: exergame, collaboration, competition, physical exercise, virtual reality.
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1 INTRODUCAO

Os jogos eletronicos cada vez mais fazem parte de nosso dia a dia. Dificilmente alguém
nunca tenha jogado videogame ao menos uma vez na vida. Mais de meio bilhdo de pessoas
gastam pelo menos uma hora em jogos ao redor do mundo (MACGONIGAL, 2011). Estudos
mostram que criancas passam de 2,45 a 3,30 horas por dia na frente do televisor, ou seja, uma
média de 19,39 a 24,45 horas semanais (WANG; PERRY, 2006), sendo que 74% delas, variando
de 11 a 16 anos, jogam videogame de trés a sete vezes por semana (MADDISON et al., 2009).
Entretanto, grande parte dos jogos nao estimula a atividade fisica, o que acaba relacionando os
videogames ao sedentarismo (SALMON et al., 2005). Porém, nesse meio de jogos eletronicos
existe uma classe chamada exergames, onde se encontram aqueles jogoss aliados ao exercicio
fisico.

Running Wheel € um exergame de corrida (NUNES, 2014), onde os jogadores correm
em uma esteira ergométrica e t€m sua velocidade e seus batimentos cardiacos mapeados para
0 jogo, simulando uma corrida real. Nesse jogo, € possivel correr em um modo Single Player
(jogador sozinho) e em um modo Multiplayer competitivo, onde a pessoa que estiver correndo
escolhe outra pessoa para competir contra. Neste estudo o modo colaborativo foi desenvolvido
e avaliado.

A colaboragdo em jogos é muito importante. Quando as pessoas jogam em conjunto por
um objetivo em comum elas acabam melhorando suas habilidades de trabalho em equipe, aca-
bam tendo um maior sentido de propodsito por ser parte de algo maior e também mais motivadas
por ajudar o grupo chegar ao objetivo (WANG; @FSDAHL; MgRCH-STORSTEIN, 2009).

Este trabalho propde o estudo da colaboracdo em exergames, comparando os modos

competitivo e colaborativo do Running Wheel.

1.1 Motivacao

Running Wheel € um sistema motivacional que tem como objetivo estimular seus usua-
rios. Consiste em um jogo onde um avatar corre em um ambiente virtual de acordo com a
velocidade exercida em uma esteira ergométrica. O jogo possui diversos fatores motivacionais:
mensagens de texto (e.g. distincia percorrida, tempo que falta para acabar a corrida), cendrio
atrativo, avatares, possibilidade de estabelecer metas a cada sessao de jogo (e.g. meta de dis-
tancia, meta de tempo correndo ou caminhando). Esse exergame possui dois modos de jogo, o

single player e o multiplayer competitivo.
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No singleplayer, os jogadores correm sozinhos, apenas tendo o cendrio, a identificacao
com personagens, as mensagens de texto e as metas estipuladas como motivagdo. J4 no modo
multiplayer competitivo temos um fator motivacional a mais, o oponente. A vontade de ser
melhor que o outro tende a estimular mais as pessoas, principalmente aquelas que se dizem
competitivas. Porém, nem todas as pessoas sdo competitivas e podem acabar mais interessadas
por uma socializa¢do no jogo. Pensando nisso, este trabalho propde a criag@o e a investigacao

do modo colaborativo neste exergame.

1.2 Objetivos

A competi¢do é uma das formas mais comuns de motivacdo. Grande parte das pessoas
se sentem motivadas em realizar determinada tarefa de melhor e mais rapida forma que o outro,
tentando sempre superar alguém. Porém, a colaboragdo também pode ser uma forma de moti-
vagdo. Pessoas com um grande espirito de equipe tendem a se motivar com objetivos maiores e
comuns ao grupo. Pensando nisso, € importante encontrar um modo de jogo que estimule mais

os seus jogadores.

A principal hipotese deste trabalho é:

e H: existe diferenca de desempenho entre as pessoas que utilizam um modo colabo-

rativo de jogo e aquelas que utilizam um modo competitivo.

A pesquisa tem como objetivo propiciar a criacdo de exergames mais eficientes. A dife-
renca do desempenho dos participantes de corrida ou caminhada serd quantificada e estudada,
também serd feita uma andlise das opinides sobre o sistema, coletadas dos usudrios que o testa-

ram.

1.3 Contribuicoes

As principais contribui¢des deste trabalho sdo:

e Uma maneira de motivar tanto pessoas com perfil mais competitivo quanto pessoas com
perfil mais colaborativo.
e Descobrir se existe diferenca de desempenho entre pessoas que estdo em uma atividade

competitiva ou em uma atividade colaborativa.
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1.4 Organizacao do texto

O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2 listard alguns
trabalhos académicos e produtos comerciais relacionados, mostrando ao leitor o que ja foi de-
senvolvido na drea. O capitulo 3 detalhard os conceitos do modo colaborativo adicionado ao
Running Wheel. O capitulo 4 mostrara a arquitetura do jogo e abordard o desenvolvimento do
sistema, sua implementacdo serd detalhada, serd explicada a migracdo de uma engine de jogos
para outra e também as mudancgas feitas no controlador do jogo. O capitulo 5 apresentard a me-
todologia dos experimentos, cendrio de testes, como foi feita a avaliacdo do sistema e também a
hipétese investigada. O capitulo 6 ird informar e discutir os resultados encontrados. O capitulo
7 iré realizar as consideracgoes finais e por fim discutird o que podera ser explorado em possiveis

trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo explicaremos o conceito de exergames, depois mostraremos trabalhos

académicos na drea e por fim os produtos comerciais atuais relacionados.

2.1 Exergames

Todos aqueles jogos que t€ém uma proposta diferente dos convencionais, fazendo com
que os jogadores realizem uma atividade fisica enquanto o jogam, podem ser enquadrados na

classe exergames.

Nas palavras de Mueller, Gibbs e Vetere temos uma defini¢@o clara e completa de exer-

games:

"An intriguing new type of interaction experience has emerged recently that has
captured the attention of the HCI community. This experience can be characterized
by a combination of physical activity of the user’s body with interactive computing
technology. [..] These new games are attributed with physical, mental and social
benefits, changing what we understand of and how we see interactive gaming."

(MUELLER; GIBBS; VETERE, 2008).

Desenvolvidos para promover uma forma de vida mais ativa e também para acabar com
o esteredtipo de que videogames sao uma atividade sedentdria, os primeiros exergames surgiram
na década de 80. Um dos pioneiros foi o Atari Puffer (1982), onde era integrada uma bicicleta

ergométrica ao console, visto na figura 2.1.

No fim dos anos 90, surgiu um dos exergames de maior sucesso, o0 Dance Dance Revolu-
tion (DDR), um jogo de arcade, que consistia em simular uma danca. O jogador deveria imitar
0s passos vistos no monitor, pisando em um dos quatro botdes que se encontravam no chao,
tudo isso ao som de alguma musica escolhida. Podemos ver na figura 2.2 o jogo e o arcade.
Devido ao grande sucesso e popularizacdo foi exportado para o principal console da Sony na

época, o PlayStation.
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2008)

Depois de certo hiato na drea, com o langcamento do console Wii da Nintendo, os exer-
games voltaram com toda forca, devido a forma inovadora do joystick do console, equipado
com acelerdbmetro e um sensor de inclinacao por infravermelho, capaz de capturar rotagdes e
movimentacdes. Jogos como Wii Fit e Wii Sports se tornaram extremamente populares. Wii
Sports esta entre os jogos mais vendidos da histéria. Segundo o site da prépria Nintendo! foram
vendidas cerca de 82,69 milhdes de cépias. Nele é possivel escolher entre cinco minigames

relacionados aos esportes ténis, boliche, boxe, golfe e beisebol.

PEREECT!! .+ ~PERFECTY!

A TEREETT
g IZIi".IEEEEndBE5 \002395885

57 7 57 g

Figura 2.2: A esquerda o arcade e a direita o jogo em acio.

Logo depois a Microsoft lancou o Kinect para Xbox, dispensando o uso de controles

convencionais e transferindo esta responsabilidade ao corpo humano. Apds ser rastreado por

Thttp://www.nintendo.co.jp/ir/en/sales/software/wii.html
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uma camera VGA e um sensor de profundidade o console reconhecerd seus gestos. O primeiro

exergame lancado para esta plataforma foi o Kinect Adventures!.

2.2 Trabalhos académicos

As préximas subsecdes falardo do exergame Swan Boat e do exergame original Running
Wheel. Swan Boat € relevante a este trabalho pois explora o lado colaborativo e competitivo de
seus jogadores. Sao formadas equipes de duas pessoas, que devem colaborar entre si para ganhar
uma corrida de um time adversario. O Running Wheel serviu como base para o desenvolvimento

deste estudo e de inspira¢do para a criacdo do novo médulo de visualizagdo.

2.2.1 Swan Boat

Levando em consideracdo que se exercitar em uma esteira ergométrica pode ser uma
tarefa monoétona e tediosa, para mudar esse conceito foi desenvolvido o exergame chamado
Swan Boat (AHN et al., 2009). Um jogo de corrida multiplayer que tenta fazer com que pes-
soas sedentdrias pratiquem uma atividade fisica, esperando que elas se interessem pela forma
inovadora e divertida de praticar uma caminhada ou corrida em uma esteira.

Times sao formados para controlar de forma colaborativa a velocidade e a direcdo de um
barco que deve desviar de pedras e ganhar a corrida. O jogo pode ser comparado ao esporte de

remo, visto que os jogadores devem ter o passo € os movimentos dos bracos sincronizados.

Figura 2.3: Swan Boat. Fonte: (AHN et al., 2009)

Para realizar o experimento foram utilizadas esteiras interativas, um novo tipo de esteira

que ajusta a sua velocidade de acordo com o passo do corredor. Ela enviava periodicamente
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as informag¢des do usudrio para o computador, onde era interpretado e renderizado o jogo. Na
figura 2.3 € visto como era a interface e o jogo.

Também eram utilizados braceletes que capturavam o movimento dos bragcos de cada
jogador.

Os resultados obtidos foram interessantes. De acordo com entrevistas, Swan Boat é mais
interessante que apenas correr. Muitos dos voluntarios relataram que o tempo passou muito mais

rapido e que se sentiram muito mais motivados a correr.

2.2.2 Running Wheel

O exergame no qual este trabalho foi fortemente inspirado, o Running Wheel (NUNES,
2014) € um simulador de corrida ou caminhada onde os jogadores devem correr ou caminhar
em uma esteira ergométrica. Suas informagdes sdo capturadas (i.e. velocidade exercida na
esteira, batimentos cardiacos) e mapeadas para um avatar em um ambiente virtual, como pode
ser visto na figura 2.4. O sistema possui dois modos de jogar, um modo singleplayer e um modo
multiplayer competitivo. O modo colaborativo também foi considerado, porém acabou nao
sendo implementado. Os usudrios podem escolher metas para cumprir (e.g. correr 12 minutos,
alcancar a marca de 2km) ao longo de uma partida, os jogadores podem ver seus batimentos
cardiacos, velocidade e distancia percorrida na tela, de acordo com eventos mensagens também
sdo mostradas (e.g. alcancou o objetivo de percorrer 3km, chegou a metade do tempo objetivo),
tudo com o intuito de deixar o sistema o mais motivacional possivel.

O estudo procurava descobrir se existiria diferenca de desempenho entre os dois modos

de jogos e se a desempenho dos jogadores dependia do competidor virtual escolhido.

1560m  A%EEE
Figura 2.4: Running Wheel. Fonte: (NUNES, 2014)
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Depois de realizar o experimento com 12 pessoas no decorrer de seis sessdes de cami-
nhada ou corrida foi possivel notar uma preferéncia pelo modo competitivo (10 voluntérios). Os
participantes deste modo tiveram um desempenho melhor do que aqueles que experimentaram
o modo singleplayer, evidenciado pela média 5,9% maior de ritmo cardiaco e pela percepgao

de cansaco aferida pelos participantes durante cada sessao.

2.3 Produtos comerciais

Esta secdo falard sobre exergames de sucesso na atualidade. Primeiro serd mostrado o
jogo musical Just Dance, que ganhou destaque nos ultimos anos, e depois o exergame de maior

numero de vendas Wii Sports.

2.3.1 Just Dance

Just Dance €é um jogo musical desenvolvido pela Ubisoft Paris. Sua primeira versao foi
lancada em 2009, somente para Wii, sem causar grande alarde na comunidade. O objetivo do
jogo é basicamente escolher uma musica e imitar os passos de danca que serdo feitos por um
dancarino na tela. Os jogadores sdo avaliados pela precisdo de seus movimentos em comparagao

ao dancarino e sdo pontuados de acordo com isso, como visto na figura 2.5.

C-0h girls just want 1o have fun

Figura 2.5: Jogadores seguindo os passos do dangarino no Just Dance.
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Just Dance acertou em seu gameplay casual, atraindo milhares de pessoas. Hoje j4 esta
em sua sexta edicao, o Just Dance 2015, com data marcada para o langcamento do Just Dance
2016 para outubro de 2015, disponivel para PlayStation 4, Wii U, Xbox 360, Wii, Xbox One e
PlayStation 3.

Um recente estudo mostrou que jogos de danca causam um maior gasto de energia em
relacdo a outros exergames (LYONS et al., 2011). Isso se deve ao fato do jogador movimentar o
corpo inteiro durante uma partida, e nio somente a parte superior ou inferior do corpo (PENG;
LIN; CROUSE, 2011).

2.3.2 Wii Sports

-
I
-
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Figura 2.6: Jogadora experimentando o minigame de beisebol no Wii Sports.

Jogo de lancamento do console Wii da Nintendo em 2006, consiste em um conjunto de
cinco jogos diferentes, cada um contemplando um esporte: golfe, ténis, beisebol, boxe e boli-
che. Os controles e as regras sdo bastante simples, é apenas necessdrio copiar 0s movimentos

realizados nos esportes reais. Desenvolvido para demonstrar as novas formas de controle que
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o WiiMote ? proporcionaria. Os graficos sdo atrativos e os jogadores tém a possibilidade de
usarem seus proprios Miis®, aumentando a imersdo no jogo devido a identificacdo do jogador
com 0 seu avatar, como Vvisto na figura 2.6.

Foi bem recebido na critica, se consagrou como um dos jogos mais vendidos de todos
os tempos, teve sua continuagdo lancada em 2009, o Wii Sports Resort e em 2013 a sua versao

em alta defini¢@o para o console Wii U, o Wii Sports Club.

2Controle do console Wii.
3 Avatares digitais criados no Wii.
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3 DETALHAMENTO DO RUNNING WHEEL

Running Wheel € um jogo sério — da classe exergames — que busca estimular a prética de
exercicio fisico — corrida ou caminhada — de seus jogadores através de um avatar que corre em
um ambiente virtual de acordo com o ritmo impresso em uma esteira ergométrica. Nesse traba-
lho foi adicionado o modo colaborativo, possibilitando que trés pessoas corram ou caminhem
lado a lado no ambiente virtual.

Neste capitulo teremos uma visao geral do jogo e seus conceitos. Os modos competitivo
e colaborativo serdo detalhados. A arquitetura do Running Wheel também serd contemplada

neste capitulo. Serdao mostrados os moédulos de captura de dados, de controle e de visualizacgdo.

3.1 Visao geral do jogo

O sistema € divido em dois modos de jogo principais: o competitivo e o colaborativo,
ambos envolvendo mais de um participante na corrida ou caminhada.
Algumas caracteristicas sdo comuns aos dois tipos de jogo, como podem ser vistas na

figura 3.1 e descritas abaixo:

e Cendrio: Ambiente virtual formado por montanhas, arvores, vegetacdes rasteiras, lagos,
pontes e a pista circular onde os jogadores irdo correr;

e Avatar: E o personagem correspondente ao jogador. Sio disponibilizados seis mode-
los diferentes, permitindo que o usudrio escolha aquele se identifique mais. Ele estard
centralizado na tela e ird correr ou caminhar durante toda a sessdo do jogo. Ele tenta
acompanhar ao maximo os movimentos reais do corredor, acompanhando a velocidade
do mesmo, dando uma idéia de imersao maior no jogo. O jogador é mostrado em terceira

pessoa;

e Mensagens motivacionais: Elas sdo pré-configurdveis e aparecerdo ao longo da sessao
de acordo com os objetivos alcangados, de acordo com a durag@o da sessdo. Existem
também as mensagens informativas que aparecem em momentos especificos (e.g. Nome

das pessoas que estdo correndo junto);

e Mostradores de desempenho: Na tela, serdo sempre mostrados os nomes do oponente
ou parceiros, tempo total decorrido, os batimentos cardiacos e a velocidade de todos os
corredores. Somente para o jogador principal € mostrada a distancia percorrida ao longo

do percurso.
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At RSNy SRR ek a1 i L Y o
Figura 3.1: A esquerda o cendrio do jogo, que inclui montanhas, lagos, vegetacdes, pontes,
arvores; a direita a tela de jogo com os mostradores.

Nos dois modos de jogo € realizada uma equalizacdo dos jogadores, através de uma
normaliza¢do detalhada na préxima secao.

Em qualquer modo € possivel também personalizar seus objetivos. Antes de cada sessdao
o usudrio pode selecionar uma meta de tempo e/ou uma meta de distancia a ser percorrida. No
modo colaborativo pode ser escolhida uma distancia objetivo para o grupo alcangar, deixando a
cargo do usudrio configurar suas metas de forma mais confortavel e adaptada a ele.

Os dados de velocidade, ritmo cardiaco e distancia percorrida ficam salvos em um banco

de dados. Dessa forma € possivel utilizd-los em sessoes futuras.

3.2 Equalizacao dos jogadores

Para que o jogo fique mais interessante e motivante, onde pessoas que corram menos
possam acompanhar pessoas que corram mais, deve ser feita uma equalizacdo de jogadores,
esta que foi realizada através de uma normaliza¢do baseada nas zonas alvos de frequéncia car-
diaca. De acordo com Sally Edwards (EDWARDS, 1994), existem cinco zonas de treinamento,

calculadas de acordo com a frequéncia maxima cardiaca' de cada pessoa, sdo elas:

1. Atividade moderada (50-60% da FcMax): E a zona ideal para pessoas sedentérias que
estdo comegando a praticar esportes e pessoas que estdo voltando a praticar esportes apds
lesdes ou problemas de saude;

2. Controle de peso (60-70% FcMax): E nesta zona que o organismo comega a queimar a
gordura como fonte de energia, fortalecer o coracio e também comeca a sofrer os efeitos

benéficos de exercicios aerébicos;

'De forma simplificada, encontramos a frequéncia cardiaca maxima através da seguinte férmula para homens:
220 — (sua idade) e para mulheres: 226 — (sua idade).
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3. Aerobica (70-80% FcMax): Nesta zona ndo somente o coracio serd beneficiado, mas
também seu sistema respiratério. Sua capacidade aerdbica serd aumentada, levando a

diversos beneficios para seu organismo;

4. Limiar anaerébico (80-90% FcMax): Essa zona ndo € indicada para pessoas que apenas
querem manter a forma. O treinamento acaba ficando mais anaerébico do que aerdbico,
eventualmente levando seu organismo gastar fontes de energias anaerdbicas. E uma zona

de treinamento muito dura;

5. Esforco Maximo (90-100% FcMax): Nesta zona é aconselhado permanecer por pe-
riodos curtos de tempo, somente pessoas em 6tima forma devem correr nela. Como o
exercicio serd feito acima do limiar anaerébico o corpo trabalhard em regime de débito

de oxigénio.

ApOs encontrar as zonas alvo de frequéncia cardiaca do oponente (modo competitivo)
ou dos companheiros (modo colaborativo) as comparamos com a zona-alvo do jogador em
questdo. Se ele estiver em zonas de menores frequéncias ele verd os outros a sua frente, caso
contrdrio verd eles as suas costas. Por exemplo, o jogador estd na zona de Atividade moderada
e o oponente estd na zona de Controle de peso, o adversario serd posicionado um pouco a frente

do jogador.

3.3 Modo competitivo

No modo competitivo existe um fator motivacional especial no jogo, um oponente. Nesta
forma de jogar é explorada a competitividade de cada jogador, visto que o objetivo da sessao
€ manter-se o0 maximo possivel a frente de seu adversario. Lembrando que o rival serd sempre
alguém do mundo real, ou seja, o usudrio nunca ird jogar contra a maquina, € sim contra pes-
soas que usaram o sistema motivacional em momentos passados. O parceiro virtual € inserido a
esquerda do avatar principal no sistema de visualizacdo, com suas respectivas informagdes pes-
soais pré-configuradas sendo mostradas no canto superior esquerdo, como registros da sessdo e

S€u nome.

Os corredores ficam dispostos em diferentes raias, inspiradas no atletismo e sempre
seguirdo o mesmo caminho. A posi¢do do rival na tela é definida de acordo com a equalizacao
dos jogadores explicada na se¢do 3.2. O adversdrio nunca sai do campo de visdao do jogador,
nem se ele estiver muito a frente ou muito atrds. Isso serve para deixar o jogador sempre focado

e motivado no jogo. Imaginemos um cenério onde o jogador esteja desempenhando um ritmo
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bem mais intenso que seu oponente na corrida, normalmente em jogos de corrida o adversario
iria sumir, dando ao jogador uma sensacdo de estar correndo sozinho, sem desafios maiores,
porém levando em considerac@o a nossa decisdo de manter o rival por perto, sempre visando
estimular a0 maximo o jogador, d4 uma sensacio de que a qualquer momento ele pode realizar
uma ultrapassagem. J4 no caso contrario, mantendo um rival que esteja muito a frente do

usudrio, d4 idéia de que o adversdrio ndo esta tdo longe, que € possivel alcan¢d-lo. Na figura

3.2 pode ser vista a tela do jogo.

Como foi dito anteriormente, a competi¢do € um fator motivacional importante. Entre-
tanto, existem pessoas que nao criam algum vinculo de competi¢do durante a pratica de algum
exercicio fisico e que julgam mais importante o fator social envolvido na atividade fisica, o que
acaba deixando o modo competitivo desmotivante para essas pessoas. Para atingir esse publico
foi desenvolvido o modo colaborativo, onde os usudrios correrdo ou caminhardo para concluir

um objetivo maior € em comum com 0s outros integrantes de seu grupo.

3.4 Modo colaborativo

Neste modo o usudrio correrd com dois companheiros de grupo. Os avatares dos parcei-
ros sdo situados ao lado do usudrio, um a sua esquerda e o outro a sua direita. Os respectivos
dados pessoais (i.e. nome, batimentos cardiacos e velocidade) sdo dispostos nos cantos superi-
ores da tela. Visando explorar o lado colaborativo das pessoas, o objetivo principal desta forma

de jogo € tentar sempre acompanhar seus parceiros de grupo, também sendo possivel estabele-
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cer metas paralelas para o grupo (e.g. grupo percorrer 6km durante uma sessao). Os parceiros

s@o posicionados na tela de acordo com a equalizacao vista na se¢do 3.2, cada um respeitando

suas respectivas raias, ndo invadindo o caminho dos outros. O jogo pode ser visto na figura 3.3.

Sempre que os dois companheiros tiverem o desempenho muito superior, mensagens de
texto motivacionais sdo disparadas para o corredor, para que ele tente alcangar seus amigos e

nao acabe ficando muito para tras.
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4 ARQUITETURA E IMPLEMENTACAO DO RUNNING WHEEL

4.1 Arquitetura

A arquitetura do Running Wheel estd dividida em dois principais médulos: o médulo
de monitoramento e captura de dados e o médulo de controle e visualizacdo do jogo, que

serdo detalhados nas se¢des abaixo.

4.1.1 Moédulo de captura de dados

Este médulo captura as informagdes referentes ao corredor, tais como: velocidade exer-
cida na esteira, distancia percorrida e por fim os batimentos cardiacos.

Para capturar a velocidade da esteira ergométrica é usado um sensor eletronico de efeito
Hall que calcula a velocidade através do periodo das voltas, detectado pela passagem de um
1ma. Para detec¢do do ritmo cardiaco foram usados sensores sem fio que se comunicavam com

uma cinta que informava os batimentos cardiacos do jogador.

4.1.2 Médulo de controle e visualizacio do jogo

Esse mddulo tem a responsabilidade de receber os dados do médulo descrito na sub-
secdo 4.1.1 e analisd-los, renderizar o cendrio e os avatares, mostrar os dados dos corredores
(i.e. distancia percorrida, velocidade, batimentos cardiacos) e por fim mostrar as mensagens
motivacionais.

As informagdes do corredor sdo atualizadas com os sinais capturados de acordo com
um periodo de tempo pré-configurado a ponto que nao interfira na coleta de dados ou receba
informagdes muito atrasadas.

Assim que os dados s@o recebidos, € feita uma verificacdo deles. De acordo com o
desempenho do jogador pode ser ou ndo necessdrio o envio de mensagens motivacionais, tais
como: objetivos alcangados, tempo restante de corrida, distancia percorrida.

Coleta-se do banco de dados as informacdes dos parceiros naquele instante. Existe um
subsistema de controle que possui os dados referentes ao jogador, como idade, sexo, dados das
sessoes. E este subsistema que se comunica com o sistema que ird renderizar o jogo.

O subsistema de gravagdo salva em uma base de dados todas as informacdes do jogador
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(i.e. ritmo cardiaco, velocidade, distancia) a cada timestamp. Dessa forma, sessdes passadas
podem ser carregadas e executadas como se a pessoa estivesse realmente correndo naquele

momento.

Por fim, temos o subsistema que gera o ambiente virtual com os avatares, 0 cendrio,
o HUD e as mensagens motivacionais do jogo. Também nesta parte do médulo criamos os

caminhos pré-configurados para que cada jogador siga sempre 0 mesmo percurso.

4.2 Implementacao

Nesta secao serd mostrado como o Running Wheel, definido na se¢do 4.1, foi implemen-
tado. Na subsecdo 4.2.1 serd mostrado o sistema como um todo. Na subsecao 4.2.2 o sistema
de captura serd detalhado, assim como o sistema de controle, banco de dados e o sistema de vi-
sualizacdo nas subsegoes 4.2.3, 4.2.4 e 4.2.5, respectivamente. As mudancas feitas em relagao
a dltima implementagdo serdo explicadas ao longo de cada subsecdo, exceto a migragdo para

Unity3D! que terd uma subsecdo especialmente dedicada para explicd-la.

4.2.1 Visao geral

Esta secdo explicard a implementacdo do Running Wheel, serd dado um panorama geral

dela. Os detalhes de cada mddulo serdo contemplados nas proximas segoes.

Basicamente o Running Wheel é composto de:

e Uma esteira ergométrica, equipada com sensores para captura de dados;
e Um computador para executar o sistema;

e Um monitor ligado ao computador por um cabo HDMI, para que o usudrio possa visu-
alizar o jogo. O monitor fica posicionado a frente € em uma altura proxima aos olhos

dele;
e Um sensor que ird capturar a velocidade da esteira;

e Um sensor que iréd capturar o ritmo cardiaco do usudrio.

Um esquema para melhor compreensao do sistema estd ilustrado pela figura 4.1.

'www.unity3d.com/5.
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Figura 4.1: Figura adaptada do esquematico do Running Wheel. Fonte: (NUNES, 2014)

O sistema € basicamente dividido da seguinte forma:

e Moédulo de captura: foi implementado apenas com dois Arduinos, um microcontrolador
para cada coleta de dados, ou seja, um captura a velocidade e o outro os batimentos
cardiacos. Eles se comunicam diretamente com o controle através de uma conexido USB;

e Moddulo de controle: recebe as informagdes, trata-as, realiza os procedimentos necessa-
rios e envia por Web Sockets que sdo relevantes para o jogo na game engine;

e Moédulo de visualizacio: recebe os dados do controle e os processa, renderizando o jogo
para os praticantes;

e Moédulo de gravacao de dados: foi usada uma base de dados local onde os registros de
cada sessao eram salvos. Um servidor local foi criado para rodar uma aplicagcdo Web que

montava um ranking dos participantes de acordo com seu desempenho.



30

4.2.2 Moédulo de captura de dados

Os dados do corredor tém de passar pelo médulo de captura. E ele que realiza a ligagdo
entre os sinais do jogador e o sistema Running Wheel. Foram usadas placas Arduino 2, prin-
cipalmente porque o experimento anterior ja as usava, minimizando desperdicio de tempo em
novas implementagdes e também devido a facilidade de programacdo. Devido a problemas en-
contrados na porta serial do notebook usado no experimento ndo foi possivel comunicar os dois
sensores com apenas uma placa de prototipacdo. Foi necessdrio uma placa para cada sensor,

como pode ser visto na figura 4.2.
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Figura4.2: A esquerda Arduino encarregado de tratar os batimentos cardfacos; a direita Arduino
encarregado de receber a velocidade da esteira.

O programa que realizava a recep¢ao dos sensores foi integrado ao médulo de controle,

como serd melhor explicado nas proximas secdes. Portanto, os sinais sdo transmitidos direta-

2www.arduino.cc
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mente por USB para o PC que os 1€ de maneira andloga a leitura de uma porta serial.

Para realizar a mensuracdo da velocidade neste experimento também foi realizada uma
alteracdo. Os materiais usados foram os mesmos, um sensor de efeito Hall, modelo Optek
OHO90U e um ima, vistos na figura 4.3. Este sensor € do tipo latch, ou seja, quando um ima
aproxima-se do sensor a tensiao no pino de saida muda para 0 volts. Como forma de reduzir o
problema de atraso na detecc¢do da velocidade a partir do ima fixado a cinta de caminhada da
esteira, neste trabalho o ima e o sensor foram reposicionados medindo a velocidade diretamente
no eixo do motor. Essa mudanga no posicionamento do sensor possibilitou um aumento na taxa
de atualizacdo da velocidade. Para cada volta completa da cinta sdo coletadas pelo menos 3
amostras de velocidade, as quais foram definidas através de testes, como 5 voltas completas do

eixo do motor.

Figura 4.3: A esquerda figura adaptada do sensor e ima avulsos; a direita o sensor e o {ma
acoplados a esteira. Fonte: (NUNES, 2014)

A detecc¢ao do ritmo cardiaco € feita por uma placa chamada Polar Heart Rate Monitor
(modelo SEN-08661), vista na figura 4.5. Ela funciona conectada ao segundo Arduino. Ela
converte os sinais recebidos de algum monitor de frequéncia cardiaca em dados utilizaveis.

O monitor escolhido foi uma cinta eldstica modelo Sportline DUO 1025, equipada com um
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modulo transmissor, vista na figura 4.4, que deveria ser vestida pela usudrio. Ela deveria ficar

proxima da placa até parear, depois do periodo de pareamento os dados eram recebidos.

Figura 4.4: Cinta el4stica equipada com um médulo transmissor usada na captura dos batimen-
tos cardiacos.

/
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Figura 4.5: A esquerda a placa de detec¢io de ritmo cardiaco avulsa; a direita acoplada a esteira.

4.2.3 Moédulo de controle

Este médulo € responsdvel por receber os sinais do jogador, processa-los, carregar ou
salvar registros no BD e por fim envia-los para o sistema de visualizac¢do, onde € feita a rende-
rizacdo do jogo.

Este médulo foi desenvolvido com a Linguagem C++ e o framework usado foi o Qt’.
Nesta versdo do controlador foi reusado boa parte do cédigo, porém algumas mudangas foram
feitas para satisfazer os novos requisitos (e.g. implementacdo do modo colaborativo, implemen-
tacdo da equalizacao dos jogadores, entre outras).

Através do Controller Proxy sdo feitas as configuracdes da sessdo. Com ele podemos

escolher o modo de jogo, usudrio cadastrado que jogard, sessio correspondente, objetivos (i.e.

Shttp://www.qt.io/
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tempo total, distancia), configurar o tamanho da esteira, escolher o avatar que serd usado. Pos-
sui também mostradores de velocidade, batimentos cardiacos e distancia percorrida, sendo que
a interface pode ser vista na figura 4.6. Quando o jogo escolhido for o competitivo, podere-
mos configurar a sessdo, escolhendo um oponente e sua sessdo, ja cadastrados, e também o
seu avatar correspondente. Para o modo colaborativo, primeiro deve-se escolher o grupo de
corredores, depois 0s parceiros e suas sessoes e, por fim, os avatares. No modo colaborativo é
permitido escolher uma meta de distancia para o grupo percorrer. Assim que o botdo de Play

for pressionado, o controlador cria um processo para executar o jogo (médulo de visualizacdo).

s Controller Pros

Configuracies Colaborativa
Sensores

— Tipo de jogo: [Slngle player 'I W

L ID Grupo:
Servidor esta rodando em: locahost

Tamanho esteira (cm): 150 Distancia Grupo (metros): | 2000

UserID: (24 -
UserSessionID: [1200 'I

I
Arduino Veloddade [ Apl\car ]

Salvar dados no BD: | ID Sessdo 1:

r
Lt
[l Simular input dos sensores: [
Partner Pawn 1 |1

ID Colaborador 1:

Fitrar sensor de velocidade: [
Apenas mostrar sensores: [

I Tempo (segundos): [720 'l (] ID Colaborador 2:
| Distndia (metros): |50 | 1D Sessao 2:
| Player Pawn: [1 'I
Partner Pawn 2 |1 H
i Resolugdo: [—resx:1920 -resy=1080 'I
Competitivo [l
' ID Competidor: Il
| e |
1D Sessdo:
| H
Partner Pawn |1
Il I
Equalizar participantes: [l
Il
18:36:41 - Aplicativo inicializado
|| |18:36:40 - Conexao com o banco de dados OK! i
I 18:36:39 - Iniciando aplicativa
l

Figura 4.6: Interface para configuracio e controle do jogo.

A recepg¢do e tratamento dos sinais do corredor ocorrem neste médulo. Portanto, foi
necessdrio inserir na interface do Controller Proxy uma janela para configuracdo dos dados

recebidos, como pode ser visto na figura 4.7.
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Figura 4.7: Interface para configuracio das portas e taxas dos dados recebidos dos Arduinos.

Durante a execu¢do de uma sessdo o Controller Proxy realiza diversas tarefas, sdo elas:

. Sincroniza as informacdes recebidas do médulo de captura com as do jogador, guarda

essas informagdes em uma lista, caso seja solicitado salvar a sessdo, os dados presentes

na lista sdo inseridos no banco;

. Realiza uma sincronizacdo entre os dados coletados do corredor e os dados dos outros

parceiros — carregados do banco —, referente a sessdes passadas, para que eles sejam
atualizados no jogo (i.e. médulo de visualiza¢do) no mesmo instante. Esse sincronismo €

ajustado de acordo com um clock do sistema;

. Verifica se € necessdrio enviar mensagens para o jogo, seja por objetivos alcancados ou

por eventos do jogo (e.g. largada);

. Realiza a equalizac¢do dos jogadores de acordo com a zona-alvo de frequéncia cardiaca

de treinamento;

. Trata os eventos motivacionais dos modos competitivo e colaborativo.

O controlador se conecta ao SGBD de uma forma direta. O sistema foi implementado

de forma que se for necessdrio realizar uma transacao muito grande (e.g. salvar dados de uma

sessdo) os dados serdo lidos ou escritos de uma unica vez. Desta forma a aplicacdo ndo corre

o risco de ser interrompida por algum problema da rede. Neste experimento optou-se por uti-

lizar um servidor local do SGBD de forma a evitar quaisquer problemas de instabilidade ou



35

indisponibilidade de conexdo com um servidor remoto.

A comunicagdo entra o controlador e a Unity3D ¢ feita através de websockets, tec-
nologia que torna possivel estabelecer uma comunicacao bidirecional sobre um tnico socket
TCP. Inicialmente projetados para serem executados em browsers e servidores web, os web-
sockets podem ser utilizados em qualquer aplicagdo do tipo cliente-servidor (WANG; SALIM;
MOSKOVITS, 2013). Eles foram escolhidos devido a simplicidade de implementacao tanto na
Unity3D quanto no Qt. O Controller Proxy cria um socket em uma determinada porta e aguarda
por uma conexdo. Quando ela ocorre, a aplicacdo comeca a enviar os dados para o principal
script da engine. As mensagens sdo enviadas, serializadas em uma sequéncia de caracteres e
um caractere especial funciona como separador (e.g. <velocidade> # <ritmo cardiaco>), a

decodificagdo ocorre no jogo. Elas sdo enviadas em intervalos de tempo pré-definidos.

4.2.4 Banco de dados e ranking

O SGBD escolhido foi o PostgreSQL*, usado no experimento anterior. Ele oferece
suporte ao framework Qt através de um driver para conectar e realizar as consultas necessarias
a base de dados, além de possuir uma licenga de uso gratuita.

O banco de dados pode ser reaproveitado do tltimo experimento, sendo que apenas foi
criada uma tabela nova referente aos grupos, chamada groups. Nela apenas sdo guardados os
dados relacionados aos usudrios e seu grupos respectivos. Modelada dessa forma é permitida
uma pessoa fazer parte de mais de um grupo, nao limitando ela a sempre correr com as mes-
mas pessoas. Pensando também em implementacdes futuras, onde o modo colaborativo possa
ficar mais complexo e os grupos precisarem de mais informacgdes, serd necessario s6 adicionar
colunas na tabela.

Na tabela user é onde sdo salvas as informagdes pessoais do participante, como: nome,
sexo, idade. Neste experimento ndo foi possivel usar a aplicacdo web usada no dltimo expe-
rimento, portanto toda a insercdo foi feita hardcoded através da ferramenta pgAdmin®, onde é
possivel gerenciar a base de dados de forma simples e facil, nem sempre precisando executar
comandos sql.

A tabela info_session faz a relagdo dos usudrios e sessdes com o modo de jogo, através
das seguintes colunas: id, userid, sessionid, gametype.

Na tabela session € onde se encontram todas as informagdes capturadas do usudrio em

“http://www.postgresql.org/
Swww.pgadmin.org
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cada sessdo. De acordo com o tempo configurado de clock do controlador, a cada intervalo dele

sdo salvos a velocidade, distancia, batimentos cardiacos e o tempo de sessao ja decorrido.

A tabela message € responsdvel por armazenar as mensagens que serdo exibidas ao longo
de uma sessdo. Ela possui duas colunas principais: tipo de evento da mensagem e o texto a ser
exibido de acordo com o evento disparado no controlador (e.g. largada, chegada, metade do

tempo ja decorrido, entre outras). Na figura 4.8 pode ser visto o modelo ER.

| users b | session v
userid INT id INT
name INT + userid INT
pioi e Ry % gender CHAR e . » sessionid INT
: age INT l-i< speed TEXT
| private CHAR distance TEXT
: pawnid INT | info_session h heartbeat TNT
[ H== T id INT time TEXT
?lﬁ ¥ | sessionid INT: ( —l<d  logtime VARCHAR(45)
wmli T PRIMARY : > userid INT | v
g id_UNIQUE | goaltime VARCHAR(45) : PRIMARY
> userid INT T : goaldistance TEXT : userid_idx
| groupid INT A : goalspeed TEXT | sessionid_idx
j message ¥ L i goalheartbeatmin INT —H—J
¥ el INT goalheartbeatmax INT
PRIMARY s userid INT gametype TEXT
userid_idx gametype TEXT > userid1 INT
g e msgtype TEXT » userid2 INT
message TEXT v
v PRIMARY
PRIMARY Id_UNIQUE
userid_idx userid_idx

Figura 4.8: ER do banco de dados reutilizado e adaptado do estudo anterior. Fonte:(NUNES,
2014)

Foi implementado em PHP® com o auxilio do framework Yii’ um sistema que realizava
o ranqueamento dos jogadores de acordo com o seu desempenho alcancado no teste de Cooper,
ao longo dos 12 minutos, como pode ser visto na figura 4.9. Esse ranking fol interessante
para os participantes, pois a partir dele era possivel comparar o seu desempenho com o do seus
amigos e também permitia ver quais dos usudrios eram conhecidos e assim escolher um deles

para competir contra.

Shttp://php.net/
Twww.yiiframework.com/
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Displaying 1-15 of 15 results.
- 24 ‘Masculino - 1993.74 i -

2 29 Masculino 1949.04 2
3 24 Masculino 1605.13 2
4 47 Feminino 125229 7
5 20 Feminino 1398.33 1
] 22 Masculino 1345.38
7 26 Feminino 1273.55
8 28 Masculino 1180.79
£ 40 Feminino 1145.49
10 22 Masculino 1131.33

24 Masculino 1116.19
12 48 Feminino 1058.71
13 23 Masculino 943278
14 53 Masculing 841614
15 47 Feminino 300238

Figura 4.9: Ranqueamento dos jogadores de acordo com o desempenho no teste de Cooper.

4.2.5 Médulo de Visualizacao

Primeiramente serd falado sobre a decisdo de migrar o sistema da UDK® para Unity3D
na subsecdo 4.2.5.1 e depois serd mostrado como foi feita a implementa¢do na Unity3D na

subse¢do 4.2.5.2.

4.2.5.1 Migracdo da UDK para a Unity3D

Ap6s um periodo tentando dar continuidade a implementacdo do Running Wheel na
UDK, foi decidido migrar a aplicagc@o para a Unity3D. Os principais motivos para a migra¢ao

foram:

e Limitacido de hardware: Por falta de um hardware melhor, simples tarefas na engine,
tomavam um tempo maior do que o normal e muitas vezes o processo nao respondia,
impossibilitando de evoluir;

e Unity3D mais leve: Desenvolver na Unity3D era incrivelmente mais fluido do que na
engine original. Com uma interface e graficos um pouco mais simples, o projeto de
criacdo do jogo nao foi comprometido pelo hardware;

e Curva de Aprendizagem: Na Unity3D foi possivel notar uma curva de aprendizagem
menor, fato que pode ser atribuido a uma vasta bibliografia, féruns de ajuda, bibliotecas

de funcdes e mapas, etc;

e Intuitividade: A Unity3D foi considerada mais intuitiva, este fato podendo ser percebido

jé pela criacdo de tarefas exemplos, as chamadas "Hello World".

8https://www.unrealengine.com
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Depois de migrado o sistema, seria necessdrio criar o ambiente na Unity3D a partir do
zero, porém o resto pdde ser aproveitado, tirando pequenas alteracdes que foram feitas nos ou-
tros médulos. Também foi necessario achar uma solugdo para comunicagao entre o Controlador
e 0 jogo. A solugdo encontrada foi o uso de Web Sockets, a implementagdo foi bem simples e

facil.

4.2.5.2 Implementagdo na Unity3D

Moddulo responsdvel por receber as informagdes do Controlador e renderizar o jogo para
o usudrio de acordo com elas. Foi desenvolvido na Unity3D com scripts codificados na lingua-
gem C#.

O jogo recebia mensagens por Web Socket do controlador de acordo com o intervalo
pré-definido. Em cada uma delas eram enviadas as informacdes atualizadas dos jogadores (i.e.
distancia, batimentos cardiacos, velocidade, zonas de treinamento dos parceiros) que seriam
decodificadas e mostradas na tela.

O ambiente foi criado através de ferramentas nativas da engine que permitem alterar o

terreno, criar montanhas, inserir vegetagao, inserir lagos.

2 / A Sy 3 =
Figura 4.10: Tela do jogo no modo competitivo, dois avatares correndo e suas informacoes
sendo mostradas.

i # i

B

O jogo apresenta o personagem principal no centro da tela, com o oponente a esquerda
(modo competitivo) ou um dos parceiros de cada lado (modo colaborativo). Os mostradores
de desempenho do jogador estdo localizados no canto inferior esquerdo da tela, ja os nomes e
mostradores dos outros jogadores se encontram em containers nos cantos superiores da tela, um

de cada lado. No centro é mostrado o tempo de sess@o decorrido. As mensagens motivacionais
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aparecem de forma animada no centro da tela. Na figura 4.10 € mostrada a tela de jogo.

Visto que o cendrio € circular, foi necessdrio criar caminhos predefinidos para que
cada avatar pudesse segui-lo. Foi usada uma ferramenta desenvolvida para Unity3D chamada
iTween’. Esta ferramenta permite criar os caminhos de forma bastante intuitiva, depois é apenas
necessario informar a velocidade do objeto que ird percorrer este caminho através de um script,

como pode ser visto melhor na figura 4.11.

ferramenta iTween.

As mensagens de texto permanecem na tela por alguns segundos, para permitir ao usud-
rio 1é-las. Este procedimento foi implementado através de uma fila.

O jogo € formado pelas seguintes classes principais:

e Mostralnformacdes: Responsavel por renderizar as informacdes na tela;

e ControleJogo: Responsdvel por receber as informacdes por Web Sockets e realizar o
parsing das mensagens;

e ControleJogador: Com o auxilio da ferramenta iTween, faz com que o jogador se movi-
mente no cendrio de acordo com os sinais recebidos;

e ControleOutrosJogadores: Faz com que os outros jogadores se movimentem pelo am-
biente e respeitem os limites impostos pela equalizacdo dos jogadores. Ou seja, faz o
posicionamento dos avatares na tela;

e Animagdo: Controla a animacdo que serd executada de acordo com a velocidade (i.e.
caminhada ou corrida) e a velocidade da mesma, com o intuito do avatar se movimentar

no mesmo ritmo do jogador. Os avatares podem ser vistos na figura 4.12.

“http://itween.pixelplacement.com/
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s WY A S BAS

Figura 4.12: Avatares disponiveis para escolha dos jogadores, a esquerda os masculinos e a
direita os femininos.

Ao chegar no fim da sessdo, o jogo € paralisado, parabenizando o jogador e informando
que o teste foi completado. E mostrado na tela um menu permitindo somente reiniciar a partida

ou sair da aplicagdo.

4.2.6 Comentarios finais

Com o objetivo de alcancar melhores resultados e realizar um experimento mais interes-
sante algumas modificacdes foram feitas no antigo Running Wheel. As principais diferencgas do
antigo para o novo se encontram na parte de implementacao, a arquitetura se manteve bastante

parecida. As principais contribui¢des deste estudo podem ser vistas na figura 4.13 abaixo.



Caracteristica Velho Novo
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Normalizagio Usa niveis-alvo Usa zonas de

treinamento (FcMax)

Localizagéo do ima Cinta de rolagem da Eixo do motor
esteira
Nimero de Arduinos 1 2
Médulo de Visualizagio UDK Unity3D
Comunicagdo entre o Controladore o UDP Sockets Web Sockets

modulo de Visualizagio

Figura 4.13: Diferencas entre o novo e o velho Running Wheel
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5 MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de expandir o nosso conhecimento na drea de exergames e possibilitar
a criacdo de jogos aliados ao exercicio fisico mais eficientes, criamos um experimento para
comparar dois modos de jogar do Running Wheel: o modo competitivo € o0 modo colaborativo.

Como ja foi visto anteriormente, a nossa hipétese €:

e H: existe diferenca de desempenho entre as pessoas que utilizam um modo colabo-

rativo de jogo e aquelas que utilizam o modo competitivo.

Neste capitulo veremos a metodologia utilizada neste experimento. A se¢do 5.1 mostrara
com detalhes o setup utilizado. Na secdo 5.2 descreveremos a interface de locomocao escolhida
para os testes. Em seguida, na se¢@o 5.3 ser@o descritas as tarefas realizadas pelos participantes.
A secdo 5.5 mostrara as métricas utilizadas. Na secdo 5.6 serdo caracterizados os participantes

e por fim a se¢do 5.7 mostrard o procedimento usado em cada sessdo de teste.

5.1 Setup utilizado

O setup utilizado nas duas condi¢des de jogo foi o seguinte:

Esteira Ergométrica;

Televisor localizado a frente dos usuarios;

Notebook executando o Running Wheel;

Sensores e Arduinos encarregados de capturar os sinais do jogador;

Os participantes correm ou caminham em uma esteira ergométrica modelo Athletic Ad-

vanced 3. Na proxima se¢do ela serd melhor detalhada.

Na esteira estdo acoplados dois Arduinos cada qual com a seguinte tarefa: detec¢do da

velocidade da esteira e monitoramento do ritmo cardiaco do participante.

O ambiente virtual € mostrado em uma TV 42", com uma resolu¢ao de 1920x1080. Ela
fica posicionada bem a frente da esteira e em uma altura confortdvel para os usudrios, proximo

a altura dos olhos.

A aplicacdo € executada em um Notebook HP Pavilion Dv4 com processador Intel Core
15-M430 2.27GHz, 4GB de memoria RAM e sistema Windows 7 Professional 64 bits conectado
a TV por um cabo HDMI.
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5.2 Interface de locomocao

A esteira ergométrica utilizada era equipada com uma superficie de caminhada de 237
centimetros de comprimento e 40 centimetros de largura. Ela possui uma limitagdo de veloci-

dade médxima de 12 km/h e de peso méximo de 120 kg.

Os personagens correm sempre em um caminho predefinido, ou seja, o usudrio ndo
precisa se preocupar em realizar curvas ou mudar de dire¢do. As animacdes dos avatares variam
de acordo com a velocidade exercida, tanto mudando de forma (e.g. transicao de caminhando
para correndo) quanto mudando de ritmo (e.g. a animagdo de uma pessoa correndo a 10km/h é

mais rdpida do que uma pessoa que estd correndo a 8km/h).

A mesma interface de locomogdo foi utilizada para os dois modos de jogo, visto que
a interacdo entre o usudrio e a aplicacdo ndo mudam de acordo com a forma de realizar o

experimento.

5.3 Teste de Cooper

A tarefa a ser realizada no modo competitivo era correr ou caminhar durante 12 minutos
na esteira ergométrica e fazer com que seu avatar se mantivesse o maior tempo possivel a frente

de seu oponente. Como visto anteriormente, esse modo possui apenas dois corredores.

No modo colaborativo a tarefa que foi solicitada aos participantes era bem parecida com
a realizada na forma competitiva, os voluntdrios deveriam correr ou caminhar por 12 minutos e
acompanhar seus parceiros de grupo. Quanto maior o tempo em que eles ficassem ao lado de

seus companheiros no ambiente virtual, melhor.

5.4 Variaveis

Para realizar o experimento foram consideradas as seguintes varidveis dependentes: ba-
timentos cardiacos, distdncia percorrida, percep¢ao de cansaco (Escala Borg) e a velocidade

atingida. As varidveis independentes sao: o modo competitivo € 0 modo colaborativo.
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5.5 Métricas

A metodologia utilizada nesse estudo estd fortemente baseada na do estudo anterior do
Running Wheel (NUNES, 2014). Um exergame pode ter sua efetividade atribuida de acordo
com dois importantes fatores (SINCLAIR; HINGSTON; MASEK, 2007). O primeiro est4 rela-
cionado com a Eficadcia em se exercitar e o segundo com a Atratitivade. Levando em consi-
deragdo o primeiro fator, iremos analisar medidas relacionadas a efici€ncia do exercicio fisico,
usando os valores dos batimentos cardiacos registrados e percep¢do de cansago relatada pelos
voluntdrios. Serd analisado também o desempenho da corrida ou caminhada exercida por eles,
através da distancia total percorrida e de suas velocidades alcancadas.

Para coletar os dados de percepcao subjetiva de cansago foi utilizada a Escala de Borg,
uma escala numérica utilizada para este fim, que varia de 6 (muito fécil) até 20 (exaustivo)
(BORG, 1998), como pode ser visto na Tabela 5.1. Para verificar eventuais variacdes de cansago
ao longo da sessdo, o valor € coletado trés vezes. No Apéndice G podemos ver exatamente a

tabela mostrada aos participantes.

Tabela 5.1: Escala Borg

Esfor¢o Percebido | Valor
6
Muito facil | 7
8
... 19
Facil 10
) L 11
Relativamente facil 12
.. ) 13
Ligeiramente cansativo 14
) 15
Cansativo 16
Muito cansativo 17
18
) 19
Exaustivo 20

Para verificar o desempenho dos participantes, foi escolhido o Zeste de Cooper, desen-
volvido pelo médico e preparador fisico Kenneth H. Cooper para verificar a capacidade fisica
de acordo com a distancia total percorrida em um periodo de 12 minutos. O valor € normalizado
de acordo com a idade e o sexo, resultando em um valor que varia de 1-Péssimo a 5-Muito Bom

(COOPER, 1968), como pode ser visto na figura 5.1. Visto que todos participantes sempre se
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Idade Otimo Bom Regular Ruim Péssimo
M| 2100+ m | 1700 - 2099m | 1600— 16599 m | 1500 — 1599 m | 1500- m
1 F | 2000+ m | 1900 — 2000 m | 1600 — 1899 m | 1200 — 1599 m | 1200- m
M | 2800+ m | 2500 — 2800 m | 2300 — 2499 m | 2200 — 2299 m | 2200- m
e F 12100+ m | 2000 — 2100 m | 1700 — 1999 m | 1600 — 1699 m | 1600- m
M | 3000+ m | 2700 — 3000 m | 2500 — 2699 m | 2300 — 2499 m | 2300- m
e F 12300+ m | 2100 - 2300 m | 1800 - 2099 m | 1700 = 1799 m | 1700- m
M | 2800+ m | 2400 — 2800 m | 2200 — 2399 m | 1600 — 2199 m | 1600- m
2028 F 12700+ m | 2200 - 2700 m | 1800 — 2199 m | 1500 — 1799 m | 1500- m
M| 2700+ m | 2300 — 2700 m | 1900 — 2299 m | 1500 — 1899 m | 1200- m
205 F 12500+ m | 2000 — 2500 m | 1700 — 1999 m | 1400 — 1699 m | 1400- m
M| 2500+ m | 2100 — 2500 m | 1700 — 2099 m | 1400 — 1699 m | 1400- m

40-49
F | 2300+ m | 1900 — 2300 m | 1500 — 1899 m | 1200 — 1499 m | 1200- m
M| 2400+ m | 2000 — 2400 m | 1600 — 1999 m | 1300 — 1599 m | 1300- m
G F 12200+ m | 1700 - 2200 m | 1400 — 1699 m | 1100 — 1399 m | 1100- m

Figura 5.1: Tabela usada para encontrar o desempenho dos voluntarios através da realizagdo do
teste de Cooper. "M"pessoas do sexo masculino e "F"feminino. Fonte:(WIKIPéDIA, 2014).

O segundo fator estd relacionado a Atratividade do exergame, para verificd-la em nosso
experimento duas métricas complementares foram estudadas. A primeira é uma pesquisa qua-
litativa realizada por aplicacdo de questiondrios aos nossos voluntarios, devidamente divididos
por modo de jogo. A segunda métrica é quantitativa, utiliza a quantidade de votos que cada
jogo recebeu como preferido ao final do experimento.

Os questiondrios possuiam questdes sobre os fatores motivacionais presentes em cada
modo de jogo, tais como: identificacdo com o avatar, mensagens de texto, visualizacdo das
informacdes do jogador e de seus companheiros (e.g. ritmo cardiaco, velocidade, distancia

percorrida), visualizacdo do tempo decorrido, entre outras caracteristicas. Foi utilizada a escala
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Likert de 5 pontos, onde 1-total discordancia, 3-neutro e por fim 5-total concordancia (LIKERT,

1932). Eles eram sempre aplicados ao fim de cada sessdo.

Na ultima sessdo foi solicitado a cada usudrio escolher o modo de jogo que lhe agradou

mais.

5.6 Participantes

Os participantes foram convidados através da lista de e-mails da Graduagdao, Mestrado
e Doutorado do Instituto de Informética da UFRGS, redes sociais e também pessoalmente. Na
mensagem enviada era explicado o experimento e possuia um convite em anexo que pode ser
visto na imagem 5.2. Participaram em pelo menos uma sessao 15 pessoas, porém somente 12
(7 homens e 5 mulheres) compareceram até o fim, idade variando de 20 a 53 anos (z =34 e o =
12.5). Lembrando que estdvamos procurando por pessoas sem o hébito de correr. Os hordrios
e dias eram marcados de acordo com a disponibilidade dos participantes. Era sugerido a cada
voluntario formar grupos de trés pessoas, pensando no modo colaborativo. Como formas de
incentivo a comparecer em trés sessdes foram oferecidos dois tipos de brinde: chocolates e
participacdo em um sorteio que premiaria o vencedor com uma inscri¢do em uma corrida de rua

de Porto Alegre (cidade onde o experimento ocorreu).

RUNNING WHEEL

Voceé nao tem o habito de praticar esportes?
Gostaria de realizar um exercicio fisico de forma interativa e divertida?

Venha participar da validagao de um sistema motivacional para exercicio fisico!*

Exergames s&o jogos que favorecem o exercicio fisico.

Running Wheel € um exergame que captura a velocidade da esteira e os batimentos ‘cardiacos
do corredor mapeando-os para o ambiente virtual. Vocé podera competir contra diferentes
adversarios e também caminhar ou correr em conjunto de outros voluntarios. Convide seus
amigos e forme equipes de 3 participantes para testar modo colaborativo!

Para participar ou receber
maiores informagoes envie um
e-mail para
rodrimoni@gmail.com!

*Buscamos pessoas com menos de 120 kg e que
corram no max. 10km/h (limitagoes da esteira).

< Teremos 3 sessoes de testes de aproximadamente
S 30 minutos (12 minutos caminhando ou correndo).

Figura 5.2: Imagem anexada a mensagem enviada aos convidados do experimento.
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5.7 Protocolo de testes

O experimento se estendeu por trés sessdes € os voluntdrios foram divididos em dois
grandes grupos. Na primeira sessdo os dois grupos fizeram o baseline, com o propdsito de
somente coletar os dados de velocidade, batimentos cardiacos por minuto e distancia percorrida
para usd-los nas sessdes que viriam a seguir. Na segunda e terceira sessoes, foram testados os
modos competitivo e colaborativo, enquanto no segundo encontro um grupo testava a forma
competitiva o outro grupo testava a forma colaborativa. No terceiro encontro os modos foram

invertidos entre os grupos.

Antes do primeiro encontro foi sugerido a cada participante se apresentar aos testes com
roupas adequadas para pratica de esporte. Também antes de realizar a primeira sessdo — com
o intuito de dividir os participantes em grupos —, eles responderam um pré-questiondrio de
anamnese (visto no Apéndice A), onde eram feitas perguntas gerais, como nome, faixa etdria, a
frequéncia que realizava caminhada ou corrida, distancia que corria ou caminhava normalmente,
o tempo gasto em corrida ou caminhada, faixa de velocidade que desempenha quando caminha
ou corre, 0 quanto se considerava competitivo no dia a dia, o quao engajado em metas de grupo
se considerava no dia a dia, se corria ou caminhava com algum parceiro, se gostaria de convidar
esse parceiro para o experimento, se preferia caminhar ou correr em uma esteira ou na rua, quais
eram as motivagdes para realizar um exercicio fisico (i.e. saude, estética, diversao, competi¢ao)
e, por fim, se alguma sessdo de caminhada ou corrida ja havia sido cancelada, se sim, qual o

motivo.

No primeiro encontro foi apresentada aos voluntarios uma visao geral do experimento.
Antes de mostrar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (apresentado no Apéndice F),
foi realizada uma medigdo de pressdo arterial para verificar se o exercicio fisico poderia ser
feito de maneira segura. Pessoas com quadro hipertensivo (pressao arterial acima de 140 por 90
mmHg) foram restringidas. Em seguida foi pedido ao usudrio que lesse e, se de acordo, assi-
nasse o TCLE. Logo ap6s foi mostrada e explicada a interface de locomog¢ao usada nos testes.
Os jogadores realizaram seu exercicio fisico visualizando apenas suas informagdes de veloci-

dade, batimentos cardiacos, distancia percorrida, tempo decorrido e mensagens motivacionais.

Os voluntarios foram instruidos a caminhar ou correr o méximo que conseguissem de
acordo com suas limitagdes fisicas, lembrando que o Teste de Cooper visa alcangar a maxima
distancia percorrida em 12 minutos. A velocidade da esteira estava a todo o momento no con-
trole do jogador, podendo aumentar ou diminuir o ritmo quando quisesse e também podendo

desistir do experimento caso julgasse necessario. Apds um periodo de aquecimento na esteira,
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visando encontrar uma velocidade confortdvel para comecar o experimento. Os 12 minutos s
comegavam a contar quando o voluntdrio desse o comando de partida. Aos 4, 8 e 12 minutos
era mostrada a Escala Borg para que o jogador nos informasse o valor de cansago percebido por
ele naquele instante.

Ao fim da sessdo foi aplicado um pds-questiondrio (visto no Apéndice B), onde eram
feitas perguntas relacionadas aos fatores motivacionais do sistema, como visualiza¢io das in-
formacgdes, tempo e mensagens motivacionais.

Os participantes se dividiram em 4 pequenos grupos de 3 participantes cada, visando o
modo colaborativo. Ou seja, 2 subgrupos iriam testar o competitivo e 2 subgrupos iriam testar
o colaborativo em um primeiro momento € em um segundo momento 0s pequenos grupos iriam
testar o outro modo. Os subgrupos foram alocados de forma aleatéria em cada grupo maior.

As sessoes seguintes ocorreram de forma semelhante, porém ndo foi preciso apresentar
o TCLE e aplicar um pré-questiondrio. As instrucdes de cada modo também foram um pouco
diferentes. No modo competitivo os participantes teriam que escolher um oponente conhecido,
tendo como opcdes outros voluntérios. A escolha do adversario foi baseada na seguinte afirma-

¢do do estudo anterior:

"Durante o experimento notou-se que entre participantes que se conheciam

mutuamente, surgiu um forte sentimento de competicdo." (NUNES, 2014)

No segundo encontro os voluntdrios escolheram um dos seis modelos de avatares e foi
apresentado a eles o ranking da primeira sessdo. Além das instrugdes ditas no primeiro encon-
tro, no modo competitivo foram instruidos a tentar se manter o maximo possivel de tempo a
frente de seu oponente durante os 12 minutos de Teste. J4 no modo colaborativo eles deveriam
tentar manter-se proximo de seus parceiros de corrida o0 mdximo que conseguissem durante o
mesmo periodo de tempo.

Os questiondrios aplicados a cada sessao diferenciavam-se de acordo com o modo de
jogo. No modo competitivo o enfoque eram nas caracteristicas competitivas apresentadas no
Running Wheel, como a disposi¢do dos avatares na tela (i.e. ultrapassar e ser ultrapassado), o
questiondrio pode ser visto no Apéndice C. O questiondrio aplicado ao fim do teste do modo
colaborativo tinha enfoque nas caracteristicas colaborativas do jogo, tais como: percepcao de
engajamento para completar o objetivo do grupo, entre outras., visto no Apéndice D. Em todos
os questiondrios havia um campo para enviar sugestoes.

Na udltima sessao foi apresentado um questiondrio extra, no qual perguntava qual o modo

de jogo preferido e o que cada um dos voluntarios mudaria no jogo.
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Abaixo, na figura 5.3 pode ser visto dois voluntérios, na esquerda o modo competitivo

sendo testado e na direita o colaborativo.
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Figura 5.3: Voluntarios testando os modos competitivo e colaborativo.
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6 RESULTADOS

Este capitulo mostrard os resultados encontrados ao fim do experimento que seguiram
a metodologia descrita no capitulo 5. O capitulo serd organizado em duas se¢des: a secdo 6.1
contempla a avaliacdo do sistema feita com usudrios, a subsecdo 6.1.1 apresentard a avaliagdo
objetiva, ilustrando os resultados obtidos com gréficos, ja na subsecdo 6.1.2 serdo vistas as

impressoes e sugestdes dos voluntdrios. Na secdo 6.2 os resultados obtidos serdo discutidos.

6.1 Avaliacao com usuarios

Os participantes, em grande maioria (8 pessoas), responderam correr ou caminhar me-
nos de uma vez por semana, fator este que acabou indo ao encontro do nosso desejo de aplicar o
experimento em pessoas com um perfil mais sedentdrio, como visto na definicao dos participan-
tes no capitulo 5. Estes resultados mostrados na figura 6.1 a esquerda. Com relacdo a distincia
percorrida normalmente, no maximo alcancam 8km, com grande parte se enquadrando na faixa
de menos de 3km. Oito pessoas disseram nao ter um companheiro de caminhada e/ou corrida e
exceto dois participantes preferem realizar sua caminhada/corrida em uma esteira, o resto esco-
lheu a prética da atividade na rua, como pode ser visto a esquerda da figura 6.1. Foi perguntado
aos participantes o quanto eles eram competitivos e engajados em metas de grupos no dia a
dia, todos se declararam, no minimo, como competitivos A principal motivacio para correr ou
caminhar dos nossos participantes € a Sadde, 9 deles escolheram esta op¢do. Por fim a principal
causa de cancelar alguma sessdao de corrida ou caminhada foi atribuida ao mau tempo. Com
esta ultima informacdo coletada pode ser percebido o qudo importante um exergame pode ser,
permitindo que pessoas nao deixem de se exercitar mesmo em um dia chuvoso, quente, muito

frio por exemplo.

B Menos de uma vez por
semana

M Uma a duas vezes por
semana

Duas a trés vezes por semana

M Rua

B Mais de 3 vezes por semana M Esteira

m Todos os dias

Figura 6.1: A esquerda a frequéncia de pratica de exercicios dos voluntdrios; a direita a prefe-
réncia pelo local de praticar caminhada ou corrida.
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6.1.1 Avaliacao objetiva

Ao final da dltima sessdo foi perguntado aos voluntédrios qual o modo de jogo agradou

mais. Com 6 votos para cada modo nio foi possivel concluir qual deles foi o preferido.

Ao fim de cada sessdo, pds-questiondrios eram aplicados com diversas questdes sobre
os modos de jogo recém experimentados. Uma das perguntas mais importantes era a que pedia
para o usudrio avaliar o quao motivacional ele havia considerado aquela forma de jogar. A
resposta se dava de acordo com a escala de Likert, variando de 1- Nenhum pouco motivacional
até 5- Muito motivacional. Os resultados sdo mostrados na figura 6.2. Foi observado que o
modo colaborativo nunca teve uma avaliagdo menor que Motivacional € que no geral o modo
competitivo foi avaliado como um pouco menos motivacional. Com isso podemos notar que a
forma colaborativa de jogar teve uma influéncia maior no estimulo dos voluntérios de acordo

com suas percepcoes.

a5% 42% 42%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

o
o

[

2 3 4 5

m Competitivo m Colaborativo

Figura 6.2: Percep¢ao do quanto cada modo foi motivacional.

A fim de verificar a influéncia do exergame nos voluntérios, foi perguntado no questio-
ndrio de anamnese o quanto eles se consideravam competitivos e engajados em metas de grupo
no dia a dia, essas mesmas questdes foram apresentadas ao fim das sessdes do modo competi-
tivo e colaborativo, respectivamente. Com as respostas obtidas ao fim dos encontros pode ser

feita uma comparacdo com as respostas iniciais, o resultado pode ser visto nas figuras 6.3 e 6.4.
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1 2 3 4 5
B Primeira Sessdo M Competitivo

Figura 6.3: Nivel da competitividade autodeclarada antes e depois de experimentar o modo
competitivo.

50
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20

1 2 3. 4 5
M Primeira sessdo M Colaborativo

Figura 6.4: Nivel do engajamento autodeclarado em metas de grupo antes e depois de experi-
mentar o modo colaborativo.

Em ambos os modos € notdvel a influéncia do sistema nos voluntarios. Houve variagao
de nivel de competitividade e engajamento percebido pelos voluntdrios e sempre variando para
um nivel mais intenso.

Para verificar se existe diferenca de desempenho entre os dois modos, foram avaliados
os batimentos cardiacos, velocidades alcangadas, distancias percorridas e nivel de cansacgo per-
cebido dos participantes. Para realizar a andlise dos dados foi aplicada ANOVA One-Way para
verificar a variancia e averiguar se existe diferenga entre os grupos competitivo e colaborativo.
Apenas foi encontrada uma diferenca significativa (p < 0,01) entre os grupos, na andlise das ve-
locidades atingidas no percurso ao longo das sessdoes. O grupo competitivo obteve uma média

cerca de 7,9% maior que a do grupo colaborativo, como pode ser visto na figura 6.5

B Competitivo M Colaborativo

Figura 6.5: Média dos valores de velocidade (km/h) obtidos em todas as sessdes de cada modo.
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Na averiguacdo dos outros parametros (i.e. batimentos cardiacos, distancias percorridas
e percep¢do de cansago) ndo foi encontrada uma diferenga significativa entre os grupos. A
média das distancias alcancadas e dos batimentos cardiacos podem ser verificadas na figura 6.6
e na figura 6.7. Avaliando a percepc¢ao de cansaco — coletada dos usudrios pela Escala Borg —

chegamos a 7 = 13, 02 para as sessdes colaborativas e T = 13, 53 para as competitivas.

B Competitivo M Colaborativo

Figura 6.6: Média dos batimentos cardiacos coletadas nos dois encontros.

B Competitivo M Colaborativo

Figura 6.7: Média das distancias totais percorridas ao longo das duas sessdes.

6.1.2 Avaliacao subjetiva

Esta avaliagdo foi feita de acordo com as impressdes dos usudrios e pelas sugestdes
feitas nos questiondrios aplicados ao fim de cada encontro. Foi atribuido a cada participante um
identificador aleatdrio, com intuito de manter a privacidade dos voluntdrios, que varia V1 até
V12.

As mensagens motivacionais foram consideradas tdo importantes que até no baseline
foram destacadas: "So as mensagens de texto ja me motivaram bastante" (V3), "A cada instante
que as mensagens apareciam me motivavam mais" (V11), porém receberam algumas criticas

também: "As mensagens podem ter mais destaques quanto a visualizagdo tipo cor e tamanho"
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(V1) e "A mensagem que diz que o participante estd quase no meio da corrida estd errada e
deveria ser retirada" (V5), esta ultima refere-se a mensagem de "Vocé ja estd quase na metade
da corrida"disparada ao chegar no primeiro quarto de tempo decorrido. Uma comparacao entre
os artificios motivacionais usados foi feita também: "As mensagens de texto motivacionais nem
sempre me motivavam tanto quanto ser ultrapassado ou ultrapassar algum dos outros membros
do grupo” (VT) e uma sugestdo: "Mensagens de texto personalizadas, que pudesse enviar a

outro jogador (como provocagdo, por exemplo)" (V7).

Sobre as informagdes na tela (i.e. distincia, batimentos cardiaco e velocidade) foram
obtidas as seguintes impressoes: "Gostei muito de acompanhar meus dados na tela" (V10),
"Acompanhar minha velocidade e meus batimentos cardiacos foram muito interessantes para
ter no¢do do meu desempenho e esforco” (V11), "O texto com o nome dos companheiros de
corrida foi importante para identificar quem estava no meu grupo" (V7). Algumas sugestoes
relevantes foram dadas, tais como: "Para quem corre para perder peso, seria bom mostrar
aproximadamente quantas calorias foram queimadas" (V4), "Gostaria de ver também a dis-
tdncia percorrida pelo meu parceiro” (V5), lembrando que somente a distdncia do usudrio foi
mostrada. Foi sugerido também: "Ocultar a velocidade do adversdrio [...]" (V6), devido ao
fato dos avatares serem posicionados de acordo com a zona de treinamento, houve situagdes em
que o personagem que estava desempenhando uma velocidade menor, porém estava tendo um

esfor¢o maior, acabava por ficar a frente do jogador, isso incomodou esse participante.

Algumas reagdes sobre a primeira sessdo apds o baseline, quando o cendrio e avatares
foram introduzidos: "E muito legal isso aqui" (V8), "Poderia fazer exercicio assim sempre"”
(V2), "Se tivesse um sistema assim na academia seria muito legal" (V9), "Tendo uma imagem

dd um estimulo" (V12), "Muito melhor com uma paisagem" (V5).

Sobre o cendrio em especial o voluntdrios ressaltaram: "O cendrio do jogo me motivou
bastante, as drvores e montanhas distraem e ajudam [...]" (V7), "O cendrio deu uma sensa¢do
de estar realmente naquele ambiente" (V10). Algumas sugestdes também foram dadas: "/...]
Sugiro mais op¢coes ou uma variacdo maior, por exemplo, levando em consideracdo quanto
tempo falta para acabar a sessdo" (V71), "Gostaria de correr em outros cendrios também, como
praias por exemplo” (V2). E por fim uma reclamagdo em relagdao ao formato do percurso: "O

movimento circular do percurso me incomodou um pouco" (V6).

Sobre o avatar podemos destacar as seguintes observagdes: "Meu personagem parecia
bastante real, consegui me identificar nele” (V7), "O movimento do personagem estd bem de
acordo com o meu". Essas afirmag¢des mostram que a idéia de usar um avatar para aumentar a

imersdo no jogo funcionou. Tanto o cendrio quanto os avatares alcancaram o objetivo de deixar
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os jogadores imersos no exergame, visto que este é um fator-chave para atrair jogadores (JIN,
2009). Foi interessante notar também os voluntérios referenciando os avatares por nome, por

exemplo: "VI eu vou passar por vocé” (V2) ou "Ndo corre ndo que eu vou te alcancar V4"

(V3).

Algumas consideracdes sobre o modo competitivo: "Percebi que sou mais competitivo
apos a sessdo" (V2), evidenciando um caso de mudanca da autopercep¢do de competitividade
jé discutida na subsecdo 6.1.1. Ainda sobre o modo competitivo: "O modo competitivo me fez
querer sempre ficar na frente do meu oponente" (V11), "Gostei muito de ultrapassar meu opo-
nente" (V1). Sobre a escolha de parceiro foi ressaltado: "Gostei bastante de poder selecionar
meu competidor” (V7), reforcando a idéia de que € interessante escolher alguém conhecido para

correr ou caminhar contra.

E sobre o modo colaborativo: "Muito interessante e motivacional correr em grupo man-
tendo a proximidade com os companheiros de corrida dentro do seu ritmo pessoal. Muito Bom

mesmo!" (V1).

Sobre a velocidade foram feitas algumas criticas: "Imprecisdo da velocidade influenciou
pois quando estava mais rdpido o jogo ndo registrava.” (V7) e "Velocidade parecia um pouco

descalibrada" (V6).

Houve algumas reclamacgdes sobre o sistema de equalizagdo e posicionamento dos ava-
tares: "A representacdo espacial dos jogadores levou em conta as zonas de treinamento o que
ndo necessariamente representava meu desejo de aumentar a velocidade [...] Enquanto am-
bos estavamos a mesma velocidade ele apareceu a frente muito embora meu ritmo cardiaco
estivesse menor do que o dele, ou seja, o sistema de posicionamento beneficia corredores com
menos treinamento.” (V7), extremamente interessante essa observagao, visto que pessoas com
despreparo fisico alcancardo um ritmo cardiaco mais alto do que aqueles que tém um preparo
fisico melhor (AUBERT; SEPS; BECKERS, 2003). Algumas sugestdes para realizar o posici-
onamento dos avatares de outra forma: "[...] gostaria que ele fosse posicionado segundo sua

distancia ao invés da zona de treinamento.” (V7) e "Simular por velocidade" (V2).

Sobre a limitacdo da esteira foi registrada apenas uma critica:"/...] Devido a limitacdo
da esteira so consegui chegar a 10km/h enquanto que poderia facilmente ter ido mais rdapido e

ultrapassado meu competidor virtual [...]"

A caracteristica mais desejada para proximas implementagdes, segundo os participantes

do experimento, € a adi¢do de sons, sugerido por 7 de 12 deles.
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6.2 Discussao

Os voluntdrios participaram de uma votacdo na tltima sessao com o objetivo de escolher
o modo de jogo preferido, infelizmente o resultado foi um empate, desta forma nao € possivel
aferir um favorito. Porém, na avaliagcdo subjetiva pode ser percebida uma pequena preferéncia
pelo modo competitivo, devido ao fato do mesmo ter recebido mais reacdes e opinides positivas

do que o outro modo.

Com o objetivo de provar a nossa hipotese (diferenca de desempenho entre os modos)
analisamos os dados referentes a efici€éncia do exercicio (i.e. distancia percorrida, velocidade
atingida, ritmo cardiaco e percepcdo de cansaco). Analisando a velocidade com a ANOVA
One-Way, verificamos que existe uma diferenca significativa entre os dois grupos (p < 0,01), o
grupo competitivo alcangou uma velocidade de cerca 7,9% maior que a do grupo colaborativo,
o que indica que os participantes se esforcaram mais para competir do que para colaborar. Com

este resultado a hipdtese principal deste trabalho pode ser provada.

Os outros dados analisados ndo permitiram verificar uma diferenga significativa entre os
grupos. Podemos levar em conta que cada participante marcou seus hordrios de testes e isso
pode ter afetado o desempenho de acordo com o turno escolhido, por exemplo pessoas podem
ter um desempenho melhor se exercitando a tarde. O periodo de teste foi de aproximadamente
uma semana € meia, isso levou com que usudrios marcassem sessoes em dias seguidos, o que
também pode ter acarretado um desempenho pior devido ao cansaco acumulado. E sugerida
uma amostra maior em experimentos futuros para que resultados mais significantes sejam atin-
gidos. A troca de esteira também € algo para se considerar, visto que muitos participantes
chegaram facilmente ao limite dela, o que acaba prejudicando o Teste de Cooper, visto que o

objetivo dele € correr ou caminhar 0 maximo que se conseguir em 12 minutos.

Apesar do sensor da esteira ter sido trocado do experimento anterior do Running Wheel,
como explicado no capitulo 4, a calibragem da velocidade recebida do Arduino devera ser feita
de uma forma melhor. A placa que captura os batimentos cardiacos deve ser disponibilizada de
uma forma mais robusta, deixando seus fios e contatos mais protegidos do ambiente externo.

Modelos de avatares diferentes deverdo ser considerados em implementacdes futuras
também, algo que possibilite ao jogador se identificar ainda mais com o personagem virtual,
algo como uma aplicacdo de customizacdo de avatares, podendo escolher cor de pele, cabelo,
olhos; altura, peso, entre outras caracteristicas.

Foi interessante perceber também que os fatores motivacionais agem de forma diferente

em cada um dos participantes. Alguns consideraram as mensagens motivacionais importantes,
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outros nem as perceberam. Uma pequena parte ndo gostou do cendrio em forma circular, en-
quanto as outras nem incomodadas se sentiram. Ou seja, 0 que motiva uma pessoa pode nao

motivar a outra, por isso € importante ter caracteristicas motivacionais bem diversificadas no

jogo.
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7 CONCLUSAO

Como visto na motivagdo, sabemos que existem pessoas com perfil mais competitivo
que tendem a se motivar somente pelo fato de tentar ser melhor que outra pessoa em alguma
determinada tarefa, porém uma parcela da populacdo pode estar fora desse grupo exemplificado,
essas sdo as pessoas com um perfil mais colaborativo. Tendo em vista esses dois tipos de
pessoas, 0 modo colaborativo do Running Wheel foi criado para atrair tanto pessoas que querem
ganhar uma corrida dos seus amigos quanto pessoas que querem apenas correr ao lado de seus
parceiros de exercicio.

No capitulo 2 foi dada uma visdo geral da drea, abrangendo tanto trabalhos académicos
quanto produtos comerciais. Foi visto que os exergames ja existem desde a década de 80, porém
o grande "boom" foi com o Dance Dance Revolution, um exergame de danca. Foi falado sobre o
primeiro Running Wheel, que envolvia somente o modo singleplayer e multiplayer competitivo
e que foi base para este trabalho.

O Running Wheel foi detalhado no capitulo 3, primeiramente foi dada uma visao geral
do sistema, elencando todas as caracteristicas motivacionais presentes nos dois modos de jogo.
Depois foi explicada a equaliza¢do de jogadores que foi aplicada no sistema. Por fim os modos
competitivo e colaborativo foram detalhados, levando em consideracdo suas particularidades.

A implementacio do sistema foi contemplada no capitulo 4.2. Primeiramente foram
discutidas as mudancas que ocorreram neste projeto em relagdo ao anterior. Em seguida foi
falado sobre os dispositivos usados para captura de dados, programa que recebe estes, trata-os
€ 0s envia para a game engine, que realiza a renderizacdo do jogo.

O sistema foi avaliado de acordo com a metodologia apresentada no capitulo 5, procu-
rando encontrar diferencas significativas entre os dois modos de jogo.

Com os resultados encontrados foi possivel observar o poder de um exergame, pessoas
mudaram suas percep¢des de quao competitivas e engajadas em metas de grupos eram apos
experimentar o modo competitivo e colaborativo, respectivamente. Foi comprovado que existe
diferenca de desempenho entre os modos pela andlise das velocidades obtidas, € com isso a
hipdtese principal deste trabalho foi provada. Entretanto, seria interessante em estudos futuros
obter uma diferenca significativa usando outros parametros, como batimento cardiaco, percep-
cdo de cansaco e distancia percorrida.

Como trabalhos futuros, novas implementagdes devem aprimorar o modo colaborativo,
tendo como foco maior a socializacao entre os jogadores (e.g. mensagens personalizadas). Se-

ria interessante o uso de duas esteiras no experimento, para que os jogadores estivessem no
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mesmo ambiente enquanto jogassem, como o experimento do exergame Swan Boat foi condu-
zido (AHN et al., 2009). O fato dos usudrios estarem em um mesmo local pode ser uma forma
de estimulo diferente.

Seria importante melhorar a calibragem da velocidade recebida na esteira, para que a
variagdo da mesma seja mais coerente e nao atrapalhe os jogadores.

Adicdo de sons ao jogo se mostrou a caracteristica mais solicitada pelos voluntérios, é
fortemente sugerido a insercdo de sons ao ambiente virtual. Seria interessante o usudrio ter a
possibilidade de criar uma playlist com suas musicas preferidas ou até mesmo selecionar sons
que combinem com o cendrio (e.g. se o ambiente for um campo, o som de pdssaros seria
agradavel).

Criacdo de mais modelos de avatares, permitindo que os jogadores customizem o seu
personagem. Criar uma aplicagdo onde cada usudrio escolha as principais caracteristicas para
ele, tais como: cor dos olhos, cor do cabelo, cor de pele, altura, peso, roupa, entre outras.

Por fim, inser¢do de mais personagens poderia deixar o sistema mais motivacional, cri-
ando mais oponentes para correr ou caminhar contra no modo competitivo e para praticar o

exercicio ao lado de varios parceiros.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE ANAMNESE

Projeto Running Wheel - Competitivo vs
Colaborativo

Running Wheel € um exergame que captura a velocidade da esteira e os batimentos cardiacos do
corredor mapeando-os para o ambiente virtual. Teremos 3 sessdes, em cada uma o participante
correrd ou caminhara por 12 minutos, na primeira apenas coletaremos os dados de velocidade,
batimento cardiaco e disténcia para termos uma base para as proximas sessbes. Nos dois
seguintes encontros, testaremos o modo colaborativo e o modo competitivo. Na forma
competitiva de jogar o voluntério podera escolher o seu oponente e correr ou caminhar contra ele,
jéa na forma colaborativa poderd escolher 2 amigos e correr ou caminhar em conjunto deles, nessa
forma é mais interessante trabalhar em conjunto de pessoas conhecidas, entdo € sugerido ao
voluntério convidar dois amigos, lembrandc que deve ser marcado um hordrio para cada
voluntario. As sessdes de testes comegardo a partir de 17/06/2015 e serdo marcadas de acordo
com a disponibilidade dos participantes.

* Required

Nome completo *

E-mail *

Qual a sua faixa etaria? *

[ 3]

Com que frequéncia vocé pratica caminhada ou corrida? *
() Menos de uma vez por semana

() Uma a duas vezes por semana

() Duas a trés vezes por semana

) Mais de 3 vezes por semana

() Todos os dias

Qual a distdncia que vocé caminha ou corre normalmente? *

() Menos de 3km

) Entre 3km e 5km
) Entre 5km e 8km
(O Entre 8km e 10km
() Mais de 10km

Quanto tempo vocé caminha ou corre? *
) Até 10 minutos

(& De 10 2 15 minutos

() De 154 30 minutos

() De 30 & 45 minutos

) Mais de 45 minutos

Em qual a faixa de velocidade que costuma correr? *
© 1-3km/h
& 3-5km/sh
) 58km/h
© 8-10km/h



Vocé tem algum parceiro(a) de caminhada ou corrida? *

@ Sim

) Néo

Se tem algum parceiro, gostaria de convida-lo para o
@ Sim

) Nio

0 qudo competitivo vocé se considera no dia-a-dia? *
() Nenhum pouce competitivo

() Pouco competitivo

& Competitivo

() Muito competitivo

() Extremamente competitivo

experimento?

0 quéo engajado em metas de grupos vocé se considera no dia-a-dia? *

(2 Nenhum pouco engajado
() Pouco engajado

) Engajado

) Muito engajado

(0 Extremamente engajado

Voceé prefere fazer uma caminhada ou corrida na esteira ou na rua? *

(O Esteira

@ Rua

Qual sua motivagdo para se exercitar? *

B

Participo de um grupo de caminhada/corrida

B

Motivo de saude

(3]

Por diverséo

Motivos estéticos

]

Para participar de competigfes

[ Other:

Vocé ja deixou de realizar uma sessdo de caminhada
qué?

] Nunca deixei de praticar

B

Auséncia de um parceiro de caminhada/corrida

B

Mau tempo (chuva, frio ou calor muito intenso)

& Compromisso inesperado

O

Desmotivagdo por qualguer motivo

Other:|

Never submit passwords through Google Forms.

B
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E Google Forms

ou corrida que tinha planejada? Se sim, por

100%: You made it.
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APENDICE B — QUESTIONARIO BASELINE

Projeto Running Wheel - Baseline

Questionario feito apos a sessdo base.

* Required

Nome completo *

Avalie a influéncia motivacional do si no seu d penho durante a sesséo *

) Nenhum pouco motivacional
> Pouco motivacional

) Motivacional

) Bastante motivacional

) Muito motivacional

Avalia sua dificuldade para completar o teste *
' Muito dificil

= Dificil
) Médio
) Facil

) Muito facil

Avalie a importancia de visualizar a velocidade que vocé estava desempenhando *
) Nenhum pouco importante
> Pouco importante
1 Médio
) Importante

' Muito importante

Avalie a importancia de visualizar seu ritmo cardiaco *
) Nenhum pouco importante
' Pouco importante
) Médio
| Importante

' Muito importante

Avalie a importancia de visualizar a distdncia que vocé percorreu *
) Nenhum pouco importante
' Pouco impartante
) Médio
| Impartante

() Muito importante

Avalie a importancia de visualizar o tempo decorrido da sesséo *
) Nenhum pouco importante
Pouco importante
) Madio
| Impartante

) Muito importante

4

Avalie a importancia das mer de texto apr durante a corrida *

) Nenhum pouco importante
_ Pouco importante

) Médio
) Importante
) Muito importante



Outras sugestdes ou arios do

L] —
Never submit passwords through Google Forms. 100%: You made it.
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APENDICE C — QUESTIONARIO MODO COMPETITIVO

Projeto Running Wheel - Competitivo

* Required

Nome completo *

Vocé sempre soube durante toda a corrida quem era seu parceiro?
) Sim

) Nao

Avalie sua dificuldade para completar o teste *
) Muito dificil
) Dificil
) Médio

D Facil

) Muito facil

0 quéo competitivo vocé se sentiu ao disputar o jogo? *
) Nenhum pouco competitivo
' Pouco competitivo
) Competitivo
) Bastante competitivo
) Muito competitivo

Avalie a influéncia motivacional do sist no seu d penho durante a sesséo *

> Nenhum pouco motivacional
) Pouco motivacional

) Mativacional

) Bastante motivacional

) Muito motivacional

Avalie a importancia de visualizar a velocidade que vocé estava desempenhando *
= Nenhum pouco importante
) Pouco importante
) Indiferente
) Importante

' Muito importante

Avalie a importancia de visualizar seu ritmo cardiaco *
~ Nenhum pouco importante

) Pouco importante

) Indiferente

) Importante

) Muito importante

Avalie a importancia de visualizar a distancia que vocé percorreu *
) Nenhum pouco importante
' Pouco importante
) Indiferente
' Importante

) Muito impaortante



tad

Avalie a importancia das mensagens de texto apr durante a corrida *

(& Nenhum pouco importante
(& Pouco importante

) Indiferente

2 Importante

() Muito importante

Avalie a importancia de visualizar a velocidade do seu adverséario durante a corrida *

() Nenhum pouco importante
() Pouco importante

@ Indiferente

) Importante

() Muito importante

Avalie a importancia de visualizar o ritmo cardiaco do seu adversério durante a corrida *
(& Nenhum pouco importante

() Pouco importante

) Indiferente

& Importante

() Muito importante

Avalie a importancia da representagao espacial dos participantes (ultrapassagem,
corrida/caminhada lado-a-lade)

() Nenhum pouco importante

(&) Pouco importante

() Indiferente

() Importante

(& Muito importante

Disputar contra um adversario virtual motiva tanto quanto disputar contra um adversario real. *
() Discordo totalmente

() Discordo

( Indiferente

() Concordo

() Concordo totalmente

Avalie a importancia de disputar o modo competitive com alguém conhecido *
() Nenhum pouco importante

& Pouco importante

( Indiferente

() Importante

() Muito importante

Eu consegui identificar o personagem virtual como um parceiro real da corrida. *
) Discordo totalmente

_ Discordo

) Indiferente

) Concordo

& Concordo totalmente

Qual item mais ajudou vocé a identificar seu parceiro de corrida como uma pessoa real? *
© Nenhum

() Awatar (o proprio personagem)

_) Mensagens de texto

o Other | |
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APENDICE D — QUESTIONARIO MODO COLABORATIVO

Projeto Running Wheel - Colaborativo

* Requirad

Nome completo *

Voeé sempre soube durante toda a corrida quem eram seus parceiros? *
@ sim

) N&o

Avalie sua dificuldade para completar o teste *
) Muito dificil

) Dificil
) Médio

2 Facil

) Muito facil

0 guao engajado na meta do grupo voce se sentiu durante o percurso? *
) Nenhum pouco engajado
) Pouco engajado
) Engajado
| Bastante engajado

) Muito engajado

Avalie a influéncia motivacional do no seu d penho durante a sessdo *

() Nenhum pouco motivacional
» Pouco motivacional

) Motivacional

) Bastante motivacional

O Muito motivacional

Avalie a importancia de visualizar a velocidade que voce estava desempenhando *
) Nenhum pouco importante

) Pouco importante

) Indiferente

) Importante

2 Muito importante

Avalie a importancia de visualizar seu ritmo cardiaco *
) Nenhum pouco importante
' Pouco importante
) Indiferents
) Importante
» Muito importante

Avalie a importancia de visualizar a distancia que vocé percorreu *
' Nenhum pouco importante

) Pouco importante

) Indiferente

) Importante

) Muito importante
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Avalie a importancia das mensagens de texto ap tadas durante a corrida *

) Nenhum pouco importante
() Pouce importante

) Indiferente

() Importante

() Muito importante

Avalie a importancia de visualizar a velocidade de seus companheiros durante a corrida *
) Nenhum pouco importante

(O Pouco importante

) Indiferente

() Importante

& Muito importante

Avalie a importancia de visualizar o ritmo cardiaco de seus companheiros durante a corrida *
() Nenhum pouco importante

(& Pouco importante

) Indiferente

) Importante

) Muito importante

Avalie a importancia da representagao espacial dos particip (ultrap jem,
corrida/caminhada lado-a-lado) *

() Nenhum pouco importante
() Pouco importante

) Indiferente

() Importante

) Muito importante

Se exercitar com companheiros virtuais motiva tanto quanto se exercitar com companheiros reais

*

(& Discordo totalmente
& Discordo

() Indiferente

(& Concordo

() Concordo totalmente

| idas *

Avalie a importancia de se exercitar no modo ativo com p conh
(» Nenhum pouco importante

(&) Pouco importante

() Indiferente

() Importante

() Muito importante

Eu consegui identificar os personagens virtuais como parceiros reais da corrida. *
() Discordo totalmente

& Discordo

0 Indiferente

(& Concordo

() Concordo totalmente

Qual item mais ajudou vocé a identificar seus parceiro de corrida como pessoas reais? *
& Nenhum

(01 Avatar (os personagens)

() Mensagens de texto

@ other:|




Outras toes ou tarios sobre o

4
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APENDICE E — QUESTIONARIO FINAL

Questionario Final - Running Wheel

* Required

Nome completo *

Qual o modo de jogo preferide? *
() Competitivo

i) Colaborativo

Apods os dois modos testados, se voce pudesse mudar alge no jogo o que seria? *
[J Cendrio

Personagem (avatar)

B B

Adicionar mais competidores/companheiros

Outras mensagens de texto

Adicionar sons

c

Other: |

MNever submit passwords through Google Forms.
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APENDICE F — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Voce estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa sobre fatores motivacionais
para prética de exercicios fisicos. Este documento tem o propoésito de explicar os objetivos de
estudo, os procedimentos, os riscos € como serdo conduzidos os testes.

Pedimos que leia este documento atentamente e esclareca todas as duvidas antes con-
sentir na sua participagao.

Objetivo: Exergames sdo jogos eletronicos que tem por objetivo fazer o usudrio praticar
alguma atividade fisica através da sua forma de interacdo. Jogadores que utilizam regularmente
exergames acabam combinando diversao do jogo com os beneficios para a satde da pratica
regular de exercicios.

Este estudo visa avaliar caracteristicas de um jogo simulador de corrida através da reali-
zacdo de testes padronizados de caminhada ou corrida.

Procedimentos: Os participantes realizardo um teste de corrida em uma esteira ergo-
métrica sendo facultado o uso de um frequencimetro (medidor de batimento cardiaco) durante a
sessdo. Neste teste os participantes irdo percorrer a maior distancia que conseguirem em 12 mi-
nutos, tentando manter a velocidade constante durante a sessdo. Os participantes podem correr
ou caminhar ficando o controle da velocidade da esteira sob responsabilidade de cada um.

Durante os testes os participantes serdo questionados quanto ao seu nivel de cansaco e
ao término serd apresentado um questiondrio de avaliacao sobre a sessao.

Os dados da sua sessao (velocidade e ritmo cardiaco) poderdo ser registrados e utilizados
neste estudo somente.

O tempo total de cada encontro serd de cerca de 30 minutos. O estudo se estenderd por
pelo menos trés sessoes, respeitando as preferéncias de horério/dia dos voluntdrios.

Os participantes podem, sem nenhum prejuizo e a qualquer tempo, interromper o teste,
se assim o desejarem.

Riscos e beneficios: O presente estudo pode apresentar riscos para pessoas que possuam
algum tipo de condi¢do cardiorrespiratdria (pressdo alta, insuficiéncia, asma, bronquite, entre
outras), ortopédicas ou musculares. Se vocé tem qualquer uma destas condi¢des deve indicar
neste momento.

Os beneficios para o participante sdo oportunidades para se exercitar, e poder contribuir
para uma pesquisa sobre o papel motivacional de exergames que levard ao projeto de sistemas

de incentivo mais eficientes no futuro.
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Consentimento da Participacao

Eu, , abaixo assinado(a), concordo em

participar do estudo. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador sobre
a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes da minha participagdo. Foi-me garantido o sigilo das informacdes e que posso
retirar meu consentimento a qualquer momento. Reconhego que estou em bom estado de satde

e ndo tenho problemas médicos que me restringiriam de participar deste experimento.

Local e data :

Assinatura:

[J Concordo que meus dados de velocidade e ritmo cardiaco, coletados durante as sessoes,

sejam compartilhados com outros participantes (marque em caso afirmativo).
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Esforco Percebido Valor

Muito Facil

6

Fécil

Ligeiramente Cansativo

7/
3
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